Lech Tolkacz

MALE JACHTY MOTOROWO -
ZAGLOWE



Wydanie II rozszerzone

Wydano za zgodg Dziekana WIMIT ZUT w Szczecinie , Szczecin 2014
e'book

Oktadka: jacht autora; foto Grzegorz Zosiuk



Spis tresci

WPIOWAdZENIC. .....eeeeiieiieieeieeiiee e e 5
1. Jachty ZagloWe........ccccviruirinininiinencnecceeeteceeecee e 7
2. JaChty MOtOTOWE........eeveiieiieiieieeteeee et 15
3. AKWENY ZEZIOWINE .. ..evieieieeiieieceeie et 27
4. Jachty motorowo — ZagloWe.........cccuveverueeveeneeienieeieeieeens 36
5. Drzewca i takielunek...........cccooeoieieiiininniineceee 46
6. Energetyka matych jachtéw motorowo — zaglowych............ 54
7. Alternatywy wyboru jachtU..........cccceevvieieniieieniieicieceee 63
8. Wspotpraca silnika napedowego z zaglami.............cccue..... 74
Bibliografia ........ccocivieiiiece e 77

SUPIEMENL .. ettt 78






Wprowadzenie

Na srodladowych 1 morskich akwenach pojawia si¢ coraz wigcej
mitosnikéw wypoczynku na wodzie. W ich  uzytkowaniu  znajduja si¢
turystyczne jednostki plywajace napedzane sitg migéni ludzkich ( kajaki, todzie
wiostowe) a takze energig zewngtrzng. Te ostatnie  mozna podzielic na
dwie kategorie: todzi i jachtéw. Pierwsza z nich pozwala na odbywanie krotkich
rejsOw w porze dziennej; druga — pozwala na odbywanie autonomicznych rejsow
wielodobowych.

Rejsy wielodobowe wymagaja bardziej zlozonej konstrukcji jednostek
ptywajacych 1 bogatszego wyposazenia charakterystycznego dla jachtow. Sa one
coraz bardziej pozadanym mobilnym obiektem turystyki wodne;.

Wspolczesne jachty wziglty swoja nazwe od XVII — wiecznych

holenderskich jednostek zaglowych zwanych ,,jogtami”.

Rys.1. Jachty (jogty) holenderskie na sztychu Van de Veldea
Zrodlo: [5]

Byly one wyposazone w ozaglowanie i z reguly w boczne miecze oraz
pomieszczenia zalogowe i pasazerskie. Uzywane do rozlicznych celow - glownie
komunikacyjnych - zyskaly sobie miano ,,wodnych karet”. Spopularyzowatl je krol
angielski Karol II a jednym z jego prywatnych jachtow byl ,,Portsmouth” zbudowany

przez Phineasa Petta . Sylwetke tego jachtu prezentuje obraz Van de Veldea z roku
1675.



Rys. 1.2. Jacht Karola II ,,Portsmouth”. Obraz Van de Veldea
Zrodio:[5]

W roku 1661 z udzialem tego jachtu rozegrano pierwsze regaty
koronowanych gltéw wspomaganych przez zawodowe zatogi a ruch zwigzany z
uzytkowaniem jachtu zostat okreslony mianem jachtingu.

Wspotczesny jachting jest nieodlacznym elementem rozwijajacej si¢
cywilizacji a najistotniejsza jego cechg jest masowo$¢. Swiat jachtingu mozna
podzieli¢ na trzy cze$ci: najwigksza z nich zwigzana jest z turystyka wodna, inna
znaczgca ¢zgS¢ obejmuje rekreacje dzienng i wreszcie jest czg$¢ regatowa. Przez cate
stulecia wielka turystyka wodna pozostawala w cieniu zmagan sportowych. Ale od
kilku dziesigcioleci dzigki bogaceniu si¢ spoteczenstw,,na fali” znajduje si¢ turystyka
wodna uprawiana na jachtach turystycznych.

Istnieje pig¢ podstawowych kryteriow jakie powinien spetnia¢ jacht
turystyczny [7]: dobre wlasciwosci nautyczne, komfort, bezpieczenstwo, latwosé
obstugi (réwniez jednoosobowo) i samowystarczalnos¢ — czyli jak najmniejsza

zalezno$¢ od ladu a takze przydatnos¢ do zeglugi po okreslonych akwenach.



1. Jachty zaglowe
Pierwsze jachty — podobnie jak 6wczesne statki- wyposazone byty tylko w
pedniki wiatrowe zwane zaglami oraz drzewca (maszty , bomy, reje, rozprza)
stanowigce konstrukcj¢ nosna zagli. Wspolczesne turystyczne jachty zaglowe
wyposazone sa takze w pedniki srubowe wprawiane w ruch z reguly stacjonarnymi
lub przyczepnymi silnikami spalinowymi a sporadycznie - elektrycznymi; jednak
podstawowym ich pednikiem sa w dalszym ciagu zagle. Jachty zaglowe (zaglowo —
motorowe) s3 jednostkami o posredniej wielkosci pomiedzy — zwykle
otwartopoktadowa - ,,malg zaglowka” a duzym zaglowcem. Przyjmuje si¢ Ze granica
pomigdzy jachtem Zaglowym a statkiem Zzaglowym jest dtugo$¢ wynoszaca 24 m.
Konfiguracja zagli tacznie z drzewcami i olinowaniem tworzy typy
ozaglowania. Jachty zaglowe posiadaja z reguly jeden z siedmiu najczgsciej
wystepujacych typow, ktore ilustruje rys. 1.3. Sg nimi: ket, luger, slup, kuter, kecz,

joli szkuner.

ket luger slup kuter

kecz jol szkuner

Rys.1.3. Typy ozaglowan jachtow.
Zrodto: [7]
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Ket — charakteryzuje si¢ pojedynczym masztem (wystepujagcym czgsto bez
statego olinowania) umieszczonym blisko dziobu, ktory niesie jeden trdjkatny zagiel.

Luger — wyposazony jest w pojedynczy maszt, rejke i bom siggajacy przed
maszt oraz w trapezowy zagiel.

Slup — wyposazony w pojedynczy maszt ( grotmaszt) i bom; niesic dwa zagle
trojkatne: grot i fok.

Kuter — jest rowniez wyposazony w pojedynczy maszt i bom, ktére niosa trzy
lub wigcej zagli trojkatnych : grot oraz apsle (fok, latacz i ewentualnie kliwer). Kuter
wystepuje takze w odmianie gaflowej z grotzaglem trapezowym .

Kecz charakteryzuje si¢ dwoma masztami wyposazonymi w bomy.
Przednim masztem jest grotmaszt, tylnym - bezanmaszt, ktoéry posadowiony jest przed
trzonem sterowym. Drzewca niosg trzy zagle trojkatne (fok, grot i bezan)

Jol r6zni si¢ od kecza tym, Ze jego bezanmaszt usytuowany jest za trzonem
sterowym jachtu.

Szkuner wyrodznia si¢ tym, ze jego grotmaszt usytuowany jest za fokmasztem.
Poza grotem i fokiem o ksztaltach trojkatnych lub trapezowych, jego ozaglowanie
sklada si¢ réwniez z trojkatnych sztaksli wypelniajacych wzdluzna ptaszczyzng
pionowa tego typu ozaglowania.

W zaprezentowanych typach ozaglowan dominuja zagle trojkatne i
trapezowe. Sa one pednikami przyjmujacymi posta¢ plata nosnego, zamieniajacego
energi¢ wiatru na energi¢ ruchu jednostki plywajacej. Kierunek nacierajacego na ten
ptat powietrza (wiatru pozornego) nie jest zgodny z kierunkiem wiatru rzeczywistego

lecz jest wypadkowym kierunku tego wiatru i chwilowego kierunku ruchu jachtu.

» _V@Qfazorny

Wiatr rzeczywisty

Predkosc wzgl®
powietrzg \

Rys.1.4. Wiatr rzeczywisty 1 pozorny
Zrodto: [8]



Wiatr pozorny powoduje powstanie sity, ktora dziata niemal prostopadle do
powierzchni zagla a jej skladowe stanowig:  sila ciggu (o kierunku dzialania

zgodnym z kierunkiem ruchu jachtu) oraz prostopadta do niej sita przechylajaca.

Rys.1.5. Sity dziatajace na zagiel
Zrédlo: [7]

Niewielka sita ciggu (c) nadaje jachtowi predko$¢ natomiast sita

przechylajaca (p) powoduje jego przechyl boczny i dryf.

Rys.1.7. Sktadowe sity przechylajacej. Rami¢ momentu przechylajacego. Sity
momentu prostujgcego
Zrodto: [7]
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Zjawiska bedace wynikiem przechytu sa niepozadane i stanowig o liniowej
stateczno$ci kursowej (utrzymywaniu kursu o kierunku zgodnym z kierunkiem
przebiegu osi jachtu) determinujacej doktadnos$¢ osiggania pozadanego celu oraz o
katowej statecznosci poprzecznej, wplywajacej na bezpieczenstwo zeglugi.
Zmniejszanie ich skutkéw realizowane jest poprzez stosowanie statecznikow kursu i
balastowanie jachtu.

W lekkich jednostkach ptywajacych role statecznikéw kursu petnia miecze;
natomiast funkcj¢ balastu przemieszczanego na nawietrzng burt¢ petnig cztonkowie
zatogi. W jednostkach przeznaczonych do ptywania po akwenach o duzej dynamice
falowania, obydwie te funkcje pelnig pletwy balastowe. Posrednie rozwigzania

stanowig konstrukcje balastowo — mieczowe.

o P P

jacht mieczowy jacht balastowy jacht mieczowo-balastowy

Rys.1.8. Klasyczne miecze i ptetwy balastowe
Zrodto: [1]

Poza rozwigzaniami klasycznymi pojawiajag si¢ takze konfiguracje
wieloptetwowe. Przyktad jachtu z dwoma bocznymi ptetwami balastowymi prezentuje

rysunek 1.9.

S—— L;'7 _%

Rys.1.9. Jacht ,,Blue Bird” z bocznymi ptetwami balastowymi
(rok budowy — 1924)
Zrédlo: [1]
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Jacht z trzema ptetwami balastowymi pokazuje rysunek 1.10.

Rys. 1.10. Jacht z trzema pletwami balastowymi. 1- pletwa boczna; 2- centralna ptetwa
l?alastowa
Zrodto: [1]

Jachty z trzema pletwami balastowymi wystepuja w dwoch odmianach: lekkiej — z
lekkimi bocznymi ptetwami i cigzka ptetwa centralna, lub odmianie cigzkiej z cienkimi
ptetwami bocznymi i lekka ptetwa centralna.

Rozwoj zainteresowania jachtami wieloptetwowymi wynika z pozytywnych
doswiadczen praktycznych, w ktorych uktady pletw zapewniajg mozliwo$¢ ustawienia
jachtow na dnie morskim podczas fazy odplywu lub ,,zimowania” jachtow na ladzie
bez koniecznosci stosowania ztozonego dodatkowego oprzyrzadowania. Ale jedna z
istotnych cech tego rozwiazania przeciwdzialajace dryfowi jest opor boczny stawiany
przez konfiguracje wieloptetwowe.

Powszechnie stosowanym wzglgdnym wskaznikiem oporu ruchu czotowego
jest wspotczynnik Cx . Jezeli zobrazujemy pojedyncza ptetwe - plyta prostokatna o
wymiarze 1 x d przemieszczajaca si¢ prostopadle w kierunku ruchu tozsamym z
dryfem, to wspdtczynnik Cx tej plyty bedzie charakteryzowal si¢ warto§ciami
przedstawionymi w tabeli 1.1.

Tabela 1.1
Wartosci wspoteczynnika Cx* dla plyty prostokatnej

I/d Cx
1 1,16
5 1,2

20 L5

* - warto$ci Cx zostaly wyznaczone do$wiadczalnie przy predkosciach przeptywu
odpowiadajacych Re 10°

Zrodho: materiaty autora
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Stosowana w praktyce relacja 1/d tj. szerokosci ptetwy balastowej do jej dlugosci - nie

przekracza warto$ci 5.

Uktad posobny (réwnolegly) dwoch plyt usytuowanych prostopadle do
kierunku ruchu (rys.1.11) generuje — wykazane w tabeli 1.2 - wartosci Cx

determinowane relacja L/d gdzie L oznacza odlegto$¢ migdzy plytami.

Kierunek ruchu L d
|:> e ——

Rys. 1.11. Posobny uktad ptyt

Zrodto: materiaty whasne

Tabela 1.2
Wartos$ci wspélczynnika Cx* dla posobnych plyt prostokatnych
L/d Cx
1 0,93
2 1,04
3 1,54

* - warto$ci Cx zostaly wyznaczone do$wiadczalnie przy predkosciach przeptywu
odpowiadajacych Re 10?

Zrédto: materiaty autora

Z warto$ci Cx zawartych w tabeli 1.2 wynika, ze opor ruchu ro$nie wraz ze
wzrostem odleglosci plyt.

Jezeli powierzchnie pojedynczych pletw w obu rozwigzaniach beda
jednakowe, to — przy tej samej predkosci ruchu i L = 2 do 3 - opdr boczny
dwupletwowca moze osiagna¢ wartos¢ o 30 % wyzsza niz jednoptetwowca. Przy

zachowaniu warunku tozsamego oporu bocznego obydwu rozwigzan, powierzchnia
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pojedynczej pletwy dwupletwowca moze ulec redukcji poprzez zmniejszenie jej
dhugosci.

Uktady wieloptetwowe w tym dwupletwowe moga wiec prowadzi¢ do
zmniejszenia zanurzenie jachtow bez uszczerbku dla ich stateczno$ci kursowej i
poprzecznej a tylko w niewielkim stopniu przyczyniajac si¢ do wzrostu catkowitego
oporu ruchu jachtu. Jednak stateczno$¢ poprzeczna wymaga korekty masy uktadu
dwupltetwowego.

Catkowity opor ruchu jest reakcja na ruch skladajaca si¢ z dwoch
sktadowych: oporu tarcia i oporu resztowego - glownie falowego. Opor tarcia zalezy
przede wszystkim od wartosci powierzchni zwilZzonej, jej chropowatoséci a takze od
predkosci ruchu jachtu wzgledem wody. Opér falowy determinowany jest wymiarami i
ksztaltem zanurzonej czeSci kadtuba jachtu.

Udgziat oporu tarcia oraz oporu resztkowego w catkowitym oporze ilustruje rys. 1.12.

[

0g

, A Opér reszthowy
75 \
50 AN

|

Jpor tarcia
] B

¢

a1 42 a3 04 05 0.6
Fr

Rys.1.12. Udziatu oporu tarcia i resztowego w oporze catkowitym
Zrédto: [8]

Liczba Froude’a wystepujaca na odcietej powyzszego wykresu o formalnej postaci:

v
Fr = ———---

\| gL
gdzie: v — predkosé [m/s],
g — przyspieszenie ziemskie,

L - diugos$¢ obiektu plywajacego [m]

okreslana jest mianem predkosci wzglgdne;.
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Z wykresu umieszczonego na rysunku 1.12 wynika , ze w przedziale liczb
Froude’a 0,1 > Fr <0 ,22 dominuje opdr tarcia a w pozostatych przedziatach wigksza
role odgrywa opor resztowy a tym samym opdr falowy. Jednoczes$nie rosnie
bezwzgledna warto$¢ tego oporu na co wskazuje przebieg zalezno$ci wartosci

wspotczynnika oporu falowego (Cw ) od liczby Froude’a (rys. 1.13).

0 ——1—
B-0205 =470 -~
oM /]’/ ‘
005 e
[
0 S ‘
é VY <‘$~/ 1
a4 ”<‘||§ /I ’
AT |
J Il T, K id 13

frm ————

Rys.1.13. Wspotczynnik oporu falowego w zalezno$ci od liczby Froude’a
Zrédlo: [8]

Na graficznej postaci tej zaleznosci widoczne sa dwa ,progi” odpowiadajace
warto§ciom Fr = 0,22 i Fr = 0,35 powyzej ktorych nastepuje intensywny wzrost
warto$ci wspolczynnika Cw a tym samym wartosci oporu falowego.

Stad wyporno$ciowe turystyczne jachty zaglowe ptywaja z reguly w
przedziatach predkosci wzglednej :

0,1 <Fr>0,22
Iub
0.22 <Fr>0,35

Powyzej tych progowych warto$ci istnieje zasadna ekonomicznie potrzeba wlaczenia
do realizacji ruchu jachtu sit hydrodynamicznych, wspomagajacych dziatanie sit

hydrostatycznych. W tej formule z reguly projektowane sa todzie i jachty motorowe.
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2. Jachty motorowe
2.1. Konfiguracja jachtow motorowych

Jacht motorowy jest ptywajaca jednostka turystyczng wyposazong w naped
mechaniczn , przy czym wérod jednostek o takim napedzie jest on posredniej wielkosci
pomigdzy lodzig motorows a turystycznym statkiem motorowym'. Podobnie jak w

klasyfikacji dotyczacej dlugosci jachtow zaglowych, mozna przyjaé, ze:

- duze jachty motorowe nie przekraczajg dtugosci 24 m,
- $rednie jachty motorowe oscyluja wokot dtugosci 9 m,
- dhugo$¢ matych jachtow motorowych wynosi okoto 6 m.
Pierwszymi todziami o napgdzie mechanicznym majacych charakter rekreacyjny, byty

jednostki wyposazone w maszyny parowe usytuowane na $rodokreciu. Przyktad

takiego rozwigzania stanowita t16dz skonstruowana przez R.Holta.

Rys 2.1. £6dz z maszyng parowa konstrukcji R. Holta
Zrédto: [7]
Rowniez Alfred Nobel - znany przede wszystkim jako wynalazca dynamitu —

skonstruowat 16dz turystyczng z silnikiem parowym w roku 1897.

vvvvv

Rys.2.2. £6dz motorowa (jacht motorowy) A.Nobla

Zrédto: [7]

1 Czajczewski J. Encyklopedia zeglarstwa. PWN Warszawa, 1996
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Istotng cechg tej todzi bylo zastosowanie do jej budowy aluminium oraz to, ze kociot

jej maszyny parowej byl opalany olejem.

Pierwsza 16dz turystyczna wyposazona w silnik spalinowy zostala zbudowana
w roku 1898 przez Gottliba Daimlera. Maksymalna moc silnika wynosita 1,5 kW i
byla osiagana przy 1000 obrotach na minute. W podobny stacjonarny silnik spalinowy
zostata wyposazona 16dz o dlugosci 12 m, zbudowana na poczatku XX wieku w

niemieckich zaktadach , Liissen”.

Rys. 2.3. Turystyczna t6dz motorowa z zaktadow ,,Liissen”
Zrédto: [7]

Byta to 16dz (jacht motorowy) wyposazona w kabing umieszczong w czesci
dziobowej oraz otwarty kokpit — umieszczony w czesci rufowej. Lzejsze todzie, mogty
by¢ wyposazane w silniki przyczepne , ktore pojawity si¢ w roku 1891 za sprawag
szwedzkiej firmy ,, Vulcan”. Wraz z rozwojem konstrukcji i mocy spalinowych
silnikow stacjonarnych i przyczepnych zaczely pojawiaé sie coraz wigksze i bardziej
luksusowe jachty motorowe. Ich przedstawicielami moga by¢ brytyjska jednostka typu

MIRANDA IV (a) lub — pochodzaca z Nowej Zelandii RIVIERA (b) o dlugosci 18 m.

Rys. 2.4. Duze jachty motorowe
Zrédto: [7]
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Przedstawicielem $rednich jachtéw motorowych moze byé szwedzki FEMILI SIX o
dhugosci 9 m (rys. 2.5.a) czy niemiecki BUTZETETH 1000 o dtugosci 9,5 m (rys.
2.5.b). Natomiast male jachty motorowe prezentuje norweski FIORD NORDIC o
dhugosci 6,1 m (rys.2.5.c) i niemiecki DORRIFF 660 o dlugosci 6,6 m (rys.2.5.d).

Rys.2.5. Srednie i mate jachty motorowe

Zrédto: [7]

2 : 2

Przyktadowe jachty oznaczone przez ,a” 1 ,c¢” — sa jachtami

wypornosciowymi; jachty oznaczone jako ,,b” i ,,d” — sa jachtami potslizgowymi. Ich

istota wynika z warto$ci osiaganej predkosci wzgledne;.
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2.2. Wspotzaleznos¢ ksztattow i parametrow ruchu

Wyporno$ciowe i potslizgowe turystyczne jachty motorowe ptywaja z reguly
z predkos$cia wzgledna zawierajacg si¢ w przedziale [opracowanie wlasne na

podstawie [8]: 0,23<Fr<1,0

Tak duzy zakres predkosci determinuje mechanik¢ ptywania tych jednostek.
W zakresie niewielkiej predkosci wzglednej (Fr=0,23— 0,35) ptywaja one - podobnie
jak jachty zaglowe — wykorzystujac sitle wyporu hydrostatycznego.

Ksztalty kadluboéw tych jachtow wynikaja z doswiadczenia i wynikow badan
modelowych. Z reguty sa to ksztalty, ktorymi cechowaty si¢ todzie Wikingow, Stowian
(vindskipy) czy Kozakoéw (czajki). Zazwyczaj w tych wypornosciowych todziach ich
szeroko$¢ od $rodka dhugosci (owrgza) zmniejsza si¢ ptynnie do dziobu i do rufy,
tworzac ostro zakonczony dziob oraz rufe zwanag szpicgatem. Przyklad rysu linii

teoretycznych (wzdhuznic i wodnic) motorowego jachtu wyporno$ciowego prezentuje

rysunek 2.6.
) RaY
/_,/ o/
£\ :
S > v
? - Vi B5s 5
s o—
~g e
10 \ 5 i 4
1 2 3 4 5 €6 7
V. AN VS
I — SE SN

Rys.2.6. Wypornosciowy jacht motorowy o dtugosci 6,34 m
Zrédto: [6]

Linie teoretyczne tego jachtu wskazuja na jego duza dzielnos¢.
Charakterystyczny dla jachtéw wypornosciowych jest rdéwniez ksztalt czesdci
podwodnej dziobu i rufy, cechujacy si¢ ich duzym podobienstwem. Jacht ten
wyposazony w silnik o mocy okoto 4 kW moze rozwija¢ predkos¢ 9-10 km/h co
odpowiada predkosci wzglednej Fr=0,35. Ta predkos¢ wzgledna stanowi graniczng
warto$¢ racjonalnej predkosci jachtéw wypornosciowych. Jej osiggnigcie wymaga — w

przyblizeniu - silnikow napgdowych o wartosci mocy wynikajacej z zaleznosci [6] :
N=V (0,73 -1) [kW]

gdzie: V — objetos¢ czesci zanurzonej kadtuba [m?]
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Ten typ jachtow plywajacych na réwnej stgpce (bez przeglebien) zuzywa najmniej

energii na kazdy kilometr drogi ruchu.

W miarg wzrostu predkosci wzglednej rufa takiego jachtu wyporno§ciowego
bedzie coraz intensywniej zanurzala si¢ w wodzie; jacht bedzie wiec ptywat z
przeglebieniem rufowym przy zmieniajacym si¢ ksztalcie wodnicy ptywania. Jego

opor falowy moze osiggnac warto$¢ 70 — 80% oporu catkowitego.

Stad ptywanie w wigkszych zakresach predkosci wzglednej wymaga zmiany
ksztattu ~ kadluba. Najwicksza szeroko$¢ jego cze$ci zwilzonej powinna byc
przesunigta ku rufie , rufa powinna by¢ ,wyptaszczona” a wodnice dziobowe

zaostrzone. Linie teoretyczne takiego kadtuba przedstawia rys. 2.7.

Rys. 2.7. Linie teoretyczne kadluba zaprojektowane dla predkosci Fr=0,4 — 0,8
Zrédto: [6]

Na tak uksztattowany kadtub zaczynaja dziataé nie tylko — rdwnowazace jego
site cigzkosci (P) - sity hydrostatyczne (W) ale takze hydrodynamiczne (H) tworzac

warunki ptywania w tzw. potslizgu.

W H P=W+H

Rys. 2.8. Sity dziatajace na kadtub jachtu pétslizgowego bedacego w ruchu

Zrbdlo: opracowanie wlasne
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Prawidtowo uksztattowany kadtub jachtu potslizgowego dla predkosci Fr= 0,4
— 0,8 pokonuje opor falowy stanowiacy 85 - 90% jego oporu catkowitego. Osiagnigcie
takiej predkosci wymaga uzycia silnika o mocy [6]:

N =V(10-15) [kW]

a wigc mocy jednostkowej o wartosci od 10 do 15 kW na kazda tone jego wypornosci.
Zgodnie z determinantami liczby Froude’a mniejsze warto$ci mocy jednostkowej beda
odpowiadaty jednostkom dluzszym, wigksze — jednostkom krotszym. Dalszy wzrost
predkosci wzglednej jachtu motorowego wymaga rowniez wzrostu mocy jednostkowe
silnika napgdowego. Dla uzyskania predkosci wzglgdnej powyzej Fr = 1,0 ktora jest
dolng granicg ,,$lizgu” [6] wymagana wg N. Patalasa moc jednostkowa na kazdy metr
szescienny zanurzonej czg¢sci kadtuba (tong wypornosci) wynosi 25 kW. Tradycyjne
jednostki ptywajace z taka predkoscig powinny mie¢ bardzo ptaskg rufowa cze¢$¢ dna
kadtuba oraz relatywnie szeroka pawegz. Charakterystyke podstawowych sit
dzialajacych na kadlub wystepujacych w takim rozwiazaniu pokazuje rys. 2.9.

a. potozenie na wodzie w czasie ruchu jednostki b. schemat optywu dna c.
wykres rozktadu parcia hydrodynamicznego H na dno (1) wraz z parciem
wywolanym przez bryzgi (1,2) d. schemat przekrojow poprzecznych e.
opor jednostkowy w zaleznosci od kata natarcia &

Rys. 2.9. Hydrodynamika §lizgu jednostek z dnem plaskim sko$nym
Zrédto: [6]
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2.3. Predkosci ruchu jachtow motorowych

Przyblizone predkosci ruchu wypornosciowych jachtow motorowych beda
zalezne od mocy silnika napedowego, objetosci czgsci podwodnej kadtuba oraz od
dhugosci kadluba mierzonej na wodnicy ptywania. W tego typu jednostkach istotna jest
smuktos$¢ kadtuba. Przy takiej samej objetosci czesci zanurzonej ( przy takiej samej
wypornosci) dluzszy kadlub bedzie korzystniejszy ze wzgledu na mniejszy

jednostkowy opo6r falowy i przy takiej samej mocy silnika osiagnie wigksza predkosc.

Wartos¢ predkosci jachtu wyporno$ciowego mozna wyznaczy¢ z zaleznosci

[opracowanie wilasne na podst. [6]]:

3] NL
v=4,73 —
v
gdzie: v — predkosé ruchu [km/h]
N - moc silnika [kW]
L - dlugo$¢ wodnicy ptywania [m]

V - -obj¢tos¢ czgsci zanurzonej kadtuba [m?]

Predkosci jachtow potslizgowych mozna okresla¢ ze wzoru [opracowanie wlasne na

podst. [6]]:

N
v =6,660 —
A%
Praktyczne zastosowanie tej zalezno$ci moze by¢ odniesione do matych i $rednich
jachtow motorowych o przekrojach kadtuba typu ,,V”., dla ktérych obciazenie silnika

wypornos$cia jachtu nie powinno by¢ wigksze niz 0,03 m*/kW.
Poczatek $lizgu nastepuje przy predkosci [6]:

6
V=3\]_g N

gdzie: v — predkos¢ ruchu [m/s]
g — przyspieszenie ziemskie [kgm/s?]

V — obje¢tos¢ czesci zanurzonej kadtuba [m?]
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Dla matych i $rednich §lizgowych jachtéw motorowych o objetosci czesci
zanurzonej kadtuba przyjmujacej wartosci w granicach od 1 do 2 m* predkos$¢ ich

ruchu [w km/h] mozna oszacowaé z zaleznosci [opracowanie wlasne na podstawie
[6]]:
N
v=06,92 —
v
Zaleznos$¢ ta mozna wykorzysta¢ takze przy okreslaniu bliskiej §lizgowi predkosci

jachtu potslizgowego.

Trendy wzrostu mocy silnikow niezbgdnych do uzyskania pozadanej i
ekonomicznej predkosci ruchu jednostek wypornosciowych, potslizgowych i

slizgowych obrazuje rysunek 2.10

A
Moc silnika a

[N]

[
»

Predkosé ruchu [ v ]
a. jachty wypornos$ciowe b. jachty potslizgowe c. jachty Slizgowe

Rys. 2.10. Zaleznosci pomigdzy moca silnikow napgdowych a predkoscia ruchu

jachtow

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [8]

Dla relatywnie malych predkosci ruchu najbardziej korzystng jest
charakterystyka odnoszaca si¢ do jachtow wyporno$ciowych, dla predkosci $rednich —

do jachtow potslizgowych a dla duzych predkosci — do jachtow $lizgowych.
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2.4. Napedy jachtow motorowych

Silniki spalinowe stanowiace gldwne zrodto napedu jachtow motorowych
moga przyjmowac zroéznicowana konstrukcje i potozenie w ukladzie napgdowym.
Podstawowy podziat silnikéw obejmuje silniki stacjonarne - posadowione na
wbudowanych w kadtub fundamentach i przenosne silniki przyczepne - usytuowane na

pantografie (wysiggniku) lub ptycie pawezowe;.

Silniki stacjonarne  wraz z ukladem przeniesienia napedu tj. watem
nap¢gdowym 1 pednikiem $rubowym — tworza rozne konfiguracje. Klasyczne

rozplanowanie uktadu silnik — wat — $ruba prezentuje 2.11.1.

Rys.2.11.1. Klasyczna konfiguracja uktadu napedowego.
Zrédto: [7]

W tym przypadku potaczenie silnika z watem napgdowym nastepuje za
pomoca zblokowanej z silnikiem przektadni. Silnik zajmuje cenna przestrzen a Sruba
usytuowana jest sko$nie wzgledem wodnicy ptywania, co zmniejsza jej sprawnosc

dzialania.

Powszechnym sposobem na przesunigcie silnika ku rufie oraz ,,skrocenie”

przestrzeni zajmowanej przez wat napgdowy jest naped typu ,,V”.

Rys.2.11.2. Uktad napedowy typu ,,V”
Zrédto: [7]
Przektadnia katowa typu ,,V” mogta stanowié¢ osobne urzadzenie lub by¢

integralng cze¢Scia przektadni silnika.
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Efektywna konkurencja dla uktadu napedowego typu ,,V” stal si¢ uklad z
przektadnia typu ,,.Z”.

Rys.2.11.3. Uktad napedowy typu ,,Z”
Zrédto: [7]

Zostal on opracowany przez firm¢ Volvo — Penta w potowie lat
pig¢dziesiatych XX wieku. Pozwala on na przesunigcie silnika az do pawezy.
Przektadnia typu ,,Z” zastgpuje wat napedowy umozliwiajac jednoczesnie katowe —
pionowe i poziome — przemieszczanie zespotu napgdowego. Ta ostatnia cecha stanowi
o zastgpowalnosci  steru pletwowego aktywnym sterowaniem jednostka

wykorzystujacym strumien zasrubowy.

Aktywne sterowanie a jednoczes$nie generowanie sity naporu przez strumien

wytwarzany osiowa pompa wirowa jest istotag napgdu strumieniowego.

Rys.2.11.4. Uktad napedowy z pednikiem strumieniowym
Zrédto: [7]

W tym rozwiazaniu silnik napedza pompe, ktora zasysa wode przez wlot denny i

wytlacza przez ruchomg dysze.

Zagregowanym napedem jest tzw. silnik przyczepny, ktory w swojej
konstrukeji zawiera silnik spalinowy, wal napgdowy, katowa przektadni¢ redukcyjna

(zwykle z rewersem) oraz $rub¢ napgdowa.



Rys.2.11.5. Zagregowany uktad napedowy. Silnik przyczepny
Zrédto: [7]

Wraz z rozwojem technologii materiatlowych oraz optymalizacji rozwigzan
konstrukcyjnych silnikdw spalinowych ro$nie moc silnikéw przyczepnych sigegajac
powyzej 100 kW. Rownolegte multiplikowanie silnikéw przyczepnych w systemach

nap¢dowych powoduje wzrost niezawodnosci napedu.

Pomocniczym silnikiem napedowym jachtow wypornosciowych moze by¢
silnik elektryczny. Pierwszy silnik elektryczny wykorzystany do napedu todzi pojawit
si¢ w roku 1885. Byt on umieszczony byl na orczyku steru turystycznej todzi

wiostowej.

Rys. 2.12. Przyczepny silnik elektryczny
Zrédto: [6]
Silnik ten napgdzat trojtopatkows Srube poprzez przektadnig tancuchowa.

Energia elektryczna niezbedna do jego zasilana gromadzona byta w akumulatorach

olowiowych wynalezionych w roku 1859.
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We wspoélczesnych zagregowanych elektrycznych todziowych ukladach napedowych,
silnik elektryczny uktadu moze przyjmowaé polozenie nadwodne lub podwodne.
Nadwodne potozenie silnika pozwala na zastosowanie spodziny, wzorowanej na
spalinowym silniku przyczepnym stawiajacej maty opdr w czasie ruchu jednostki

ptywajacej (rys. 2.13).

Rys.2.13. Nadwodne potozenie silnika (Fisher Electric)
Zrédto: [6]
Podwodne potozenie silnika w elektrycznym uktadzie napedowym (rys.2.14)

powoduje jego doskonate chtodzenie.

Rys.2.14. Podwodne potozenie silnika (MINN KOTA)
Zrodho: materiaty whasne

Silniki elektryczne majg ograniczona moc nie przekraczajaca zwykle 1 kW,
ktéra umozliwia kontrolowany ruch jachtu o objetosci cze$ci zanurzonej kadluba

siegajacej 2,0 m>.
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3. Akweny zeglowne

3.1. Dostepnos$¢ akwenéw zeglownych

Uprawianie turystyki wodnej moze odbywa¢ si¢ na akwenach otwartych i
ograniczonych. Akweny otwarte - to te, ktorych szerokosci i dlugo$ci nie sa
poréwnywalne - co do wartosci - z wymiarami jednostek ptywajacych. Stanowig je
oceany wraz ze swoimi morzami, zatokami i cie$ninami a takze ladowe wody
powierzchniowe w postaci jezior. Oceany zajmujac ponad 70% powierzchni globu
ziemskiego stanowia wyzwanie dla zeglarzy szukajacych morskiej przygody ale tez i

wyczynu w pokonywaniu dalekich odlegtosci.

Dla turystyki, pojmowane]j jako sposobu spedzania czasu urlopowego czy
weekendowego, szeroko dostgpnymi otwartymi akwenami bedg przede wszystkim
jeziora, zalewy lub morskie wody przybrzezne. W zaleznosci od wielkosci swojej
powierzchni i dostepnej glebokosci bedg oferowaly turystom rejsy na réznej wielkosci
jachtach. Do niedawna akweny te byly domeng zeglarzy. Ale tworzone przez nie
warunki sprzyjaja zaré6wno uzytkownikom jachtow zaglowych jak i motorowych. W
miar¢ wzrostu ilo$ci uzytkownikéw jachtdéw motorowych pojawiaja si¢ one coraz
liczniej na jeziorach, na ktérych nie utworzono tzw. ,.strefy ciszy” wolnej od hatasu

silnikow spalinowych, a takze na zalewach i wodach morskich.

Akweny ograniczone tworzone przez rzeki i kanaty srodladowe sa bardziej
dostgpne dla jachtow motorowych. Majg one relatywnie matg szeroko$¢ oraz mate i
zmienne glebokosci wynikajace z form dennych koryt rzecznych oraz czgste

ograniczenia wysokosci przestrzeni zeglowne;j.

Rys.3.1. Formy denne koryta rzeki swobodnie ptynacej

Zrodto: materiaty whasne
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Wypukte formy denne takie jak przemialy czy ‘lawice dla

»zmotoryzowanych” turystow nie powinny stanowi¢ przeszkod nie do pokonania. Nie
powinny stanowi¢ rowniez przeszkdd czesto liczne mosty o ograniczonej wysokos$ci

przeswitow przeset zeglownych.

N /

+————

wisokodel preedwitdwr szerokodd progsta
pod mostem

Rys. 3.2. Wymiary zeglownych przgsel mostow
Zrédto: materiaty whasne

Trzeba jednak zwraca¢ uwage na fakt, ze wysoko$ci przeswitow ulegaja
wahaniom wraz ze zmianami poziomu wody. Wskazania znakéw nawigacyjnych

dotycza wysokosci przeswitéw odniesionych do tzw. §redniej wody (SW).

Parametry $rodladowych drog wodnych przebiegajacych gldwnie rzekami i
kanatami s3 determinantami ich klasyfikacji, w ktorej m. in. okre$la si¢ dopuszczalne

zanurzenie jednostek ptywajacych oraz wysokos¢ przeswitow pod mostami.

Tab.3.1
Wybrane parametry klasyfikacji srodladowych drog wodnych
Parametry drog
Typy i klasy drog wodnych zeglownych Zanurzenie Wymagany
maksymalne przeswit pod
mostem [m]
[m]
1 2,2 4,0
Na zachdd od Laby 1T 2,5 5,0
O znaczeniu 111 2,5 5,0
regionalnym
1 1,4 3,0
Na wschéd od 1T 1,6 3,0
Laby
1T 2,0 4,0
v 2,5 7,0
O znaczeniu migdzynarodowym Va i wyzsze 2,5-2,8 9,1

Zrodho: materiaty whasne
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Wartosci wybranych parametrow drég wodnych o najwyzszych klasach
wskazuja na pewne mozliwos¢ uprawianie zeglarstwa na tych  ograniczonych
akwenach. Charakteryzuja si¢ one z reguly wystarczajagcymi glgboko$ciami dla
bezpiecznego ruchu zaglowych jachtow mieczowych i balastowych, natomiast ich
szerokosci (szczeg6lnie w ujsciowych odcinkach) umozliwiaja swobodne halsowanie.
Jednak ze wzgledu na wysokos$ci masztow tych jednostek, wybor ograniczonych
akwenoéw umozliwiajacych uzytkowanie jachtow zaglowych bedzie istotnie zalezny
od wysokosci prze§witow pod mostami , ktore mogg mie¢ nieograniczong warto$¢
tylko w przypadkach mostow z przegstami zwodzonymi, w tym: uchylnymi,

przesuwnymi, podnoszonymi lub obrotowymi.

Rys.3.3 Most z przestem uchylnym w Dziwnowie

Zrodho: materiaty whasne

Rys.3.4. Most z przgstem obrotowym w Wolinie

Zrédto: materiaty whasne
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Takie mosty na szlakach zeglownych wystepuja sporadycznie wobec czego,
wigkszo$¢ jachtow zaglowych $rednich 1 duzych musi przemieszczaé si¢ takimi
szlakami, ktore nie krzyzuja si¢ z przeprawami mostowymi lub szlakami, na ktorych
przeprawy mostowe - przecinajace te szlaki - maja parametry pelnomorskich przeset

zeglownych .

Rys 3.5. Pelnomorska przeprawa mostowa Oresund nad ciesning Sund.
Zrodlo: materiaty whasne

Wysokos¢ przeswitu przesta zeglownego przeprawy mostowej Oresund
wynosi 55 m i nie stanowi przeszkody dla najwiekszych wspotczesnych zaglowcow.
Natomiast ograniczone akweny $rodladowe i potaczone z nimi akweny otwarte moga
by¢ powszechnie dostepne dla jachtéw motorowo — zaglowych, ktére powinny shuzy¢

turystyce wodnej ze szczegdlnym uwzglgdnieniem turystyki krajobrazowej
3.2. Krajobraz

Wspolna cechg turystyki krajobrazowej wod otwartychi  ograniczonych sg
walory widokowe odniesione do ich obszarow przybrzeznych. Obszary przybrzezne
otwartych wod morskich beda wyrozniaty si¢ ptaskimi i klifowymi brzegami ladu
stalego lub wysp. Na obszarach przybrzeznych otwartych woéd $rodladowych
najciekawsze bedg brzegi jezior polodowcowych a na obszarach przybrzeznych waod
ograniczonych begdg wystgpowaty przetomowe odcinki rzek oraz doliny rzeczne o

stromych erozyjnych krawgdziach.

Do cech tego krajobrazu zaliczy¢ mozna réwniez wartosci przyrodnicze
pobrzezy, stanowiace o ich statusie parku narodowego lub krajobrazowego.
Wwalorach widokowych wystepuja wige te formy, ktore przez turystow cenione sg ze

wzgledu na:
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- rzezbg tereny; im wyzszy jest stopien urzezbienia, tym walorom
widokowym przypisywana jest wyzsza ocena,
- typy pokrycia; najwyzsza warto$¢ posiadaja pokrycia najbardziej

zblizone do naturalnych.

Morskie wybrzeze Polski- pomimo niezbyt rozwinigtej linii brzegowej oferuje roézne
krajobrazy w swojej zachodniej, $rodkowej i wschodniej cze$ci. Charakterystyka
brzegdéw czesci zachodniej sg urwiste klify, ktorymi cechuje si¢ wyspa Wolin i czgsc

wybrzeza ladu statego.

Rys.3.6. Klify na wyspie Wolin
Zrodlo:ga.com.pl

Wyspa Wolin dostarcza roéwniez atrakcji w postaci Wolinskiego Parku
Narodowego z rezerwatem zubroéw na czele. W tej czeSci wybrzeza Baltyku -pomigdzy
Rewalem a Trzgsaczem istnieje jedyne w swoim rodzaju miejsce: odkryty brzeg
klifowy po ktéorym mozna doj$¢ szlakiem spacerowym do samego brzegu urwiska. W

tym tle pojawiaja si¢ takze znane ruiny kosciota w Trz¢saczu.
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Rys. 3.7. Ruiny ko$ciota w Trzgsaczu na tle klifu

Zrodto: w-droge.pl

Dalej na wschod widoczna jest latarnia morska w Niechorzu o wysokosci
43 m zbudowana w XIX wieku. Jej $wiatto dociera na odlegto$¢ 23 Mm. Przybrzezne
jezioro Liwia Luza polozone na potudnie od latarni stanowi rezerwat ptactwa
btotnego.

Cze$¢ srodkowa wybrzeza — to z reguly rozlegle piaszczyste plaze okolone od
potudnia zréznicowanymi w formie wydmami. Szczegdlng atrakcja tej czesci jest

Stotwinski Park Narodowy z wydmami ruchomymi.

Rys.3.8. Ruchome wydmy

Zrédto: www.tenpiekny$wiat.
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We wschodniej czesci polskiego wybrzeza Battyku znajduja si¢ dwie

osobliwosci na skale krajowa i europejska : Mierzeja Helska i Mierzeja Wislana.

Mierzeja Helska jest jednym z nielicznych takich zjawisk w Europie m. in. ze
wzgledu na swoje rozmiary. Jej dlugo$¢ wynosi 34 km a szeroko$¢ od 300 m (u
nasady) do 150 m w najwezszym miejscu. Jest tworem praddéw morskich, ktore

ksztattowaty ja przez wiele stuleci.

Mierzeja Wislana oddziela stone wody Zatoki Gdanskiej od stonostodkich
wod Zalewu Wislanego co czyni ja ciekawym miejscem ze wzgledu na walory
przyrodnicze. Podobnie jak Mierzeja Helska zostata uksztaltowana przez prady

morskie o czym $wiadczy mapa Zalewu Wislanego z przetomu XIII i XIV wieku.

Fatoha ®hansha

'L xaeh i1y
i 'E?ﬁ L fanlics
i ll. L eul

Rys. 3.9. Mapa Zalewu Wislanego i Delty Wisty
Zrodto:[2]

Pomimo niewatpliwych walorow krajobrazu polskiego morskiego wybrzeza Baltyku
bogatszag ich game oferuje polskie $rodladzie. Stopien rozczlonkowania linii
brzegowych rzek i jezior powoduje wzrost oceny waloréw krajobrazowych a ze
wzgledu na dostgpnos¢ brzegéw — takze walorow krajoznawczych. W zbiorze
akwenow $rodladowych dominuja rzeki, ktorych doliny byly kolebka cywilizacji i do
dzisiaj zachowuja §lady dziatalnosci cztowieka. Krajobraz rzecznych den dolinnych

cechuje znaczng cze¢$§¢ powierzchni Polski na co wskazuje rys. 3.10.



Rys.3.10. Walory krajobrazowe rzek polskich

Zrédto: [4]

Do waloréw krajobrazowych zaliczany jest krajobraz dolinny (1), parki
narodowe zwigzane z dolinami rzek (2), parki krajobrazowe zwigzane z dolinami rzek

(3), i przetomowe odcinki rzek (4). Krajobraz dolin rzecznych stanowi odrebny

rodzaj krajobrazu naturalnego. Z terenami nadrzecznymi mogg by¢ zwigzane

wszystkie rodzaje walorow krajobrazowych, ktore maja charakter obszarowy,

liniowy lub punktowy przedstawione na rysunku 3.11.

Walory
krajoznawcze
!
+ 4 + +
Walory Walory Walory Walory
srodowiska tradycyjnej dobr dziatalnosci
przyrodnicpe kultury ludowej kultury czlowieka
!
Unikatowe Dziela Zabytki Technika
|| | zespoly Folklor sztuki kultury kultura
krajobrazu ludoge materialnej
Osobliwosé Obrzedy Relikty Pamiatki
| | przyrody Tdowa kultury historyezne

Rys. 3.11. Systematyka walorow krajobrazowych wg O.Rogalewskiego

Zrédto: [4]
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W tym kontekscie walory polskich wod $rodladowych przedstawia rysunek

3.12.

1.Szlaki turystyki wodnej o wybitnym znaczeniu 2. Szlaki o bardzo duzym znaczeniu
3. Szlaki zeglugi pasazerskiej 4. Wazniejsze obszary wypoczynkowe 5. Wielkie centra
krajoznawcze 6. Osrodki krajoznawcze

Rys. 3.12. Szlaki zeglowne i walory turystyczne polskich wod $rodladowych

Zrédto: [4]

Obejmuja one szlaki o wybitnym a takze bardzo duzym znaczeniu
turystycznym, stanowigce potencjalne trasy zeglugi pasazerskiej. Wedtug
J. Wyrzykowskiego [11] ogolna dtugosé polskich szlakéw $rodladowych wynosi 11,6
tysigcy kilometrow, z tego: 14 % stanowig szlaki o wybitnym znaczeniu turystycznym
a 58 % - o duzym znaczeniu. Blisko 1/3 ogdlnej dtugosci szlakow dostgpna jest dla
turystyki zbiorowej o zrdéznicowanym stopniu jej masowosci w tym mozliwej do
uprawiania przez statki zeglugi pasazerskiej, ktoérych zanurzenie moze sigga¢ jednego
metra.

Efektywna realizacje  turystyki krajobrazowej i krajoznawczej
obejmujacej przede wszystkim akweny Srodladowa a takze (przy dobrej
pogodzie) przybrzezne obszary morskie umozliwi jednostka plywajaca o

ograniczonych wymiarach i motorowo- zaglowym napedzie .
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4. Jachty motorowo — zaglowe
4.1. Ogolne zalozenie malych jachtéw motorowo — zaglowych.

Jachty motorowo - zaglowe zwane sailer-ami, decksalon-ami, pilothouse-ami
lub 50/50, stanowia kompromisowe rozwigzanie majace - w réznym stopniu — cechy
jachtow zaglowych i jachtow motorowych.

W poréwnaniu do jachtow zaglowych (zaglowo — motorowych) jachty
motorowo — zaglowe beda dysponowaty wigkszymi silnikami i wiekszymi zapasami
paliwa, umozliwiajagcymi autonomi¢ ptywania w réznych warunkach pogodowych.
Na akwenach otwartych -w sprzyjajacych warunkach pogodowych, pednikiem jachtu
motorowo - zaglowego powinny by¢ zagle umozliwiajace wykorzystanie wiatrow
od pelnych do potéwkowych tj. fordewindu, baksztagu i poétwiatru. Na akwenach
ograniczonych podstawowym napgdem bedzie z reguly naped mechaniczny, ktory z
definicji jest napedem gtéwnym tzn. , ze stosunek warto$ci mocy silnika napedowego

wyrazonej w kW do wartosci powierzchni podstawowych zagli wyrazonej w
metrach  kwadratowych zawiera si¢ w przedziale od 0,65 do 1,5.
Jachty motorowo — zaglowe tak jak zaglowe i motorowe mozna podzieli¢ na
trzy grupy obejmujace jachty duze, $rednie i male. Jachty duze o dtugosciach do
24 m z reguly posiadaja ozaglowanie typu kecz oraz stacjonarny silnik spalinowy.

Przyktadem takiego jachtu jest ,,Gulet” (rys.4.1).

Rys.4.1. Jacht typu Gulet model 2000
Zrodto: wikipedia; JoJan
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Jego gldwne wymiary wynosza:

—  dlugosé: 20 m

— szeroko$¢: Sm

— zanurzenie: 2 m
Ze wzglegdu na swoja  wielkos¢ jacht ,Gulet” jest przeznaczony do
ptywania po akwenach morskich.

Przyktadem $redniego jachtu motorowo — zaglowego jest ,,Haber 8007
(rys. 4.2).

Rys 4.2. Jacht motorowo - zaglowy ,,Haber 800”
Zrodto: Haber Yachts Sp. z 0.0.
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,,Haber 800” moze by¢é wyposazony w podstawowe ozaglowanie typu slup lub typu
kuter gaflowy o powierzchni pomiarowej 33 metréw kwadratowych oraz stacjonarny
silnik spalinowy o mocy od 11 do 25kW. Wedlug kryterium mocy moze wiec by¢
eksploatowany jako jacht zaglowo — motorowy z silnikiem pomocniczym o mocy 5
kW lub jacht motorowo- zaglowy jezeli jest wyposazony w silnik o mocy 25 kW.
Jego dlugos¢ wynosi 9,5 m, szerokos¢ 2,5 m a zanurzenie w wersji
balastowo-mieczowej — 0,58/1,80 m. Ze wzgledu na gabaryty, moze by¢
eksploatowany na morskich wodach przybrzeznych, zalewach, duzych jeziorach a
takze na rzekach i kanatach majacych 11 1 wyzszg klase zeglowno$ci.

Dla wodnej turystyki krajobrazowej o szerokim spectrum, w tym uprawianej
na najliczniejszych ciekach wodnych nizszych klas, pozadane sa male jachty
motorowo — zaglowe o duzym zakresie uniwersalnosci i duzej autonomii ptywania.
Na akwenach ograniczonych podstawowym napedem tego jachtu bedzie z reguty
naped mechaniczny.

Jacht motorowo — zaglowy z kilkudziesi¢cioletnim rodowodem prezentuje

rysunek 4.3.

Rys. 4.3. Jacht motorowo — zaglowy z roku 1954 (Szwecja)

Zréodto: fotografia autora — Miedzywodzie 2013

Przedstawia on jednostke¢ drewniang typu szpicgat tj. z zaostrzong rufa. Ksztalt ten
sprzyja wyporno$ciowemu ptywaniu pod zaglami. Taki jacht o dlugosci catkowitej
siegajacej 6 metrow (5,5 m na wodnicy ptywania tj. KLW) moglby rozwijaé predkosé
graniczng rzedu 9 km/h. Nie moze by¢ ona satysfakcjonujaca w przypadku
dlugodystansowych podrézy turystycznych. Racjonalna predko$é przelotowa, przy
ktérej wystgpuje zauwazalna zmiennos$¢ krajobrazu powinna wynosi¢ okoto 15 km/h.
Takiej predkosci nie mozna uzyska¢ na matych jachtach wypornosciowych ptywajac

pod zaglami lub przy pomocy silnika.
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Pozadana warto$¢ predkosci bezwzglednej tj. 15 km/h dla jachtow, dla

ktérych KLW wynosi 5,5 m, odpowiada liczbie Froude'a o wartosci 0,57 §wiadczacej
o potrzebie ruchu poétslizgowego. Mozna go uzyskaé na jachtach poétslizgowych z
uzyciem silnika stanowigcego naped glowny.

Dla malych jachtow potslizgowych o zréznicowanej wypornosci i tym
samym o zroznicowanej objetosci czesci podwodnej kadluba minimalna moc silnika
nap¢dowego okreslona zostata w tabeli 4.1.

Tabela 4.1.

Moc silnika napedowego jednostki polslizgowej

Lp Objetosc Moc silnika
podwodnej czgsci napgdowego
kadtuba
[m’] [kW]
1 1 5,1
2 1,5 7,4
3 2 10,2

Zrodho: opracowanie whasne

Okreslenie ,,moc minimalna” wynika z faktu, ze w obliczeniach wartos$ci
mocy nie uwzgledniony zostat dodatkowy opdr ruchu , ktéry powstaje w wyniku
wyposazenia jachtu motorowo — zaglowego w pletwy balastowe lub miecze
stanowigce tzw. czgsci wystajace.

Podstawowym warunkiem osiggania predkosci efektywnego ruchu
polslizgowego przy zastosowaniu mechanicznych silnikéw napedowych i
jednoczesnie efektywnego ruchu wypornosciowego  realizowanego z uzyciem
pednikow zaglowych, jest kompromisowe rozwigzanie dotyczace ksztattu czeSci
podwodnej kadtuba jachtu motorowo — zaglowego.

Taki ksztalt kadluba zostat zaprezentowany na rys. 2.7. Sptaszczona i szeroka
rufa kadluba a takze =zaostrzone wodnice dziobowe stanowia o niewielkiej
wypornosci jachtu, a tym samym o potrzebie ograniczenia masy nadbudowy kadtuba,
jego wyposazenia i ograniczeniu liczebnosci zalogi.

Przy zalozeniu, ze jacht bedzie eksploatowany tylko w porze dzienne;j,
liczebnos$¢ zalogi moze osiggna¢ 4 osoby; przy wyposazeniu umozliwiajagcym
catlodobowa eksploatacj¢ jachtu — liczebnos$¢ zalogi powinna by¢ ograniczona do

dwoch osob.
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Poza zalogg i adekwatng do przeznaczenia kabing jachtu i jej wyposazeniem, istotne
obcigzenie jachtu masg ,wyczerpujacg” wypornos¢ beda stanowily pletwy
stabilizacyjne i takielunek.

Z przedstawionych w punkcie 1 rozwigzan dotyczacych pletw
stabilizacyjnych preferowanymi dla matych jachtow motorowo — zaglowych bedzie
system mieczowo — balastowy. Moze on zapewni¢ bezpieczenstwo (stateczno$¢ przy
przechytach) i opér boczny w rezimie ptywania pod zaglami, stateczno$¢ kursowa w
ruchu realizowanym napgdem mechanicznym, umozliwiajac jednoczesnie eliminacje
skrzyni mieczowe]j z przestrzeni nadbudowki oraz regulacje glebokosci catkowitego
zanurzenia jachtu. Ten ostatni aspekt jest istotny podczas ptywania ,,motorowego” na
akwenach o ograniczonej glebokosci. Opcja rowniez godng analizy jest rozwigzanie z
dwoma bocznymi ptetwami balastowymi (rys.l. 4), ktére - kosztem wzrostu oporéw
ruchu — eliminuja z wyposazenia jachtu system podnoszenia i opuszczania miecza.
Rozwigzanie to stanowi rowniez o tym, ze zimowanie jachtu na ladzie nie wymaga
podparcia zewngtrznego w postaci 10z, san czy przyczep.

Przestrzen kadluba jachtu powinna by¢ podzielona na trzy czgéci:

—  kokpit,

— nadbudowke,

—  przedziat silnikowy.

Obserwacje (kontemplacje) krajobrazu prowadzi si¢ z regulty z przedzialu otwartego
jakim jest kokpit. Powinien on mie¢ duza dtugo$¢ oraz szeroko$¢ od burty do burty,
by bez probleméw pomiesci¢ od 2 do 4 obserwatorow. W matych jednostkach
motorowo — zaglowych kokpit moze zajmowa¢ okoto 50 % dtugosci kadtuba.

Przyktadem takiego rozwigzania jest wczeSniej pokazany (rys. 4.3)

kilkudziesigcioletni jacht drewniany a takze wspotczesny szwedzki jacht motorowo —

zaglowy ,,Maricholm MS 20” o dtugosci 6 metrow (rys.4.4).

Rys.4.4.1. Marieholm w widoku z gory
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Rys.4.4.2. Mariecholm w widoku z boku
Zrédto: sokhat.se

Nadbudowa w tym jachcie jest przeznaczona do wypoczynku,
przygotowania i konsumpcji positkbw oraz opcjonalnie do pomieszczenia
podstawowego zaplecza sanitarnego. Mala wysoko§¢ statej nadbudowy nie
gwarantuje pelnej wysokosci stania w jej wnetrzu. To rozwigzanie zmniejsza
znakomicie warto$¢ bocznej powierzchni nawiewu wplywajacej na nautyczne
wlasciwosci jachtu. Pelng wysoko$¢ stania mozna uzyskaé w kokpicie, zadaszajac go
konstrukcja rozbieralng (tentem) w warunkach niesprzyjajacej pogody .

W czescei rufowej przyktadowego jachtu znajduje si¢ przedziat silnikowy,
mieszczacy silnik wbudowany. Usytuowanie silnika w osi jachtu podwyzsza
efektywno$¢ jego dzialanie oraz umozliwia zastosowanie steru pletwowego,
niezbednego do prowadzenia jachtu ,,pod zaglami”.

Zewnetrzny silnik przyczepny, umieszczany z reguty na pawezy po lewej lub
prawej stronie osi jachtu zaglowo — motorowego pracuje mniej efektywnie a przy
przechytach jego $ruba moze zasysa¢ powietrze i pracowaé¢ w warunkach
niezrownowazonego obcigzenia. Przy wysokiej pawezy, system obstugi tego silnika

wymaga dodatkowego jego przemieszczania na pantografie.
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Zalecane rozwigzane napgdu jachtow motorowo — zaglowych realizowanego z
wykorzystaniem takiego silnika polega na usytuowaniu go w uszczelnionej
studzience (rys.1.4) znajdujacej si¢ za kokpitem.

Takie rozwiazanie przesuwa S$rodek cigzkosci wyposazenia jachtu w
kierunku $rodka wyporu kadluba zmniejszajac jego przeglebienie rufowe a takze
utatwia obstuge silnika z kokpitu. Mankamentem tego rozwigzania jest zwigkszenie
odczuwalnego hatasu generowanego przez silnik. Poza obstugg silnika i rumpla steru
z kokpitu powinien by¢ obstugiwany takze ruchomy takielunek. Tego typu rozwigzanie
zwigksza komfort podrézy i1 jej bezpieczenstwo szczegdlnie przy jednoosobowej
zatodze.

Sposéb rozwigzania takielunku ruchomego, bedzie zalezal od przyjetego

typu ozaglowania. Z kryterium komfortu obstugi — determinowanego mozliwo§ciami
wykonywania z jednego miejsca wszystkich koniecznych czynno$ci w czasie
ptywania ,,pod zaglami” wynika, Ze najmniej ucigzliwym w manewrach typem
zaglowania jest ket. Ket charakteryzuje si¢ tym, ze w jego konfiguracji wystepuje
jeden maszt i jeden zagiel.
Ozaglowanie typu ket (catboat) pojawito si¢ na jachtach regatowych w XIX wieku.
W wieku XX charakteryzowato ono klasy olimpijskich todzi mieczowych. W roku
1920 byta to klasa Dinghy; w roku 1936 — klasa Olimpijka. Ale ten typ ozaglowania
wystepuje takze do dzisiaj w klasie Finn (od roku 1952), klasie Europe (od roku 1992)
i klasie Laser (réwniez od roku 1992).

Podstawowymi drzewcami ozaglowania typu ket jest maszt (grotmaszt) —
usytuowany blisko dziobu - i bom a podstawowym zaglem jest grotzagiel. Bom
poprzez swoja istot¢ anektuje przestrzen nad kokpitem, ograniczajgc tym samym
swobodna wysoko$¢ tej przestrzeni. Przestrzen ta w rejsach turystycznych powinna
shuzy¢ przede wszystkim realizacji kryterium komfortu podrézy — wyrazonego
dostepnoscia pelnej wysokosci stania — i jej bezpieczenstwa , poprzez eliminacj¢
ograniczajacych przestrzen kokpitu elementéw ruchomych a tym samym eliminacji
bomu i takielunku ruchomego stuzacego do jego obshugi.

W praktyce Zeglarskiej, istnieje precedens eliminacji bomu w tzw. osprzgcie

Ljungstroma (rys. 4.5).



Rys.4.5. Osprzet Ljungstroma
Zrodto: a [7], b [tawernaskipperow]
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Sktada si¢ on z nieowantowanego masztu z dwoma pozbawionymi bomoéw
grot zaglami. Przy kursie na wiatr, na pdtwietrze oraz na baksztagu gtadki optyw
zawietrznej strony ,,podwojnie zlozonego” zagla mozna uzyskaé obracajac nieco
maszt. Na pelnym Baksztagu i na fordewindzie oba grotzagle mozna ,,otworzy¢”.
Refuje si¢ je przez nawijanie na maszt lub (w nowszych rozwigzaniach) mozna je
zwija¢ do wnetrza masztu.

Mankamentem klasycznego rozwigzania Ljungstroma jest nieowantowany,
obrotowy maszt. Wymaga on wzmocnionej odpornosci nazginanie i skrecanie a tym
samym wickszego wskaznika przekroju, zlozonego sposobu osadzenia masztu w
kadtubie umozliwiajacego dodatkowo jego obrot wokot osi pionowej.  Wszystkie te
czynno$ci oraz zastosowanie mechanizmu generujagcego moment obrotowy,
komplikuje ~ to  rozwigzanie = czynigc  je  jednocze$nie  kosztownym.
Koszty sg znaczace takze przy zastosowaniu nowoczesniejszego rozwigzania tj. rolera
grota znajdujacego si¢ wewnatrz masztu. Stad rozwigzania tego typu moga by¢
stosowane na wigkszych jednostkach , przeznaczonych przede wszystkim do ptywan
morskich.

Ale idea blizniaczego zagla zostala przeniesiona na fokzagle. C.Marin
-Marie przebyt na jachcie ,,Winnibelle” (rys.4.6) 2600 mil morskich przez Atlantyk
idac pod blizniaczymi fokami.
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Rys.4.6. Wizja jachtu ,,Winnibelle”

Zrédto: a [7] , b [tawernaskipperow]

Blizniacze foki — zalozone na forsztagu- sg przede wszystkim przydatne do zeglugi z
wiatrem. Jednak podobnie jak w osprzecie Ljungstroma mozna ich uzywaé réwniez
ptynac baksztagiem i potwiatrem. Ptywajac w ztych warunkach pogodowych, foki
mozna refowac lub catkowicie zwija¢ wykorzystujac mozliwosci rolfoka, ktorego
kabestan moze by¢ umieszczony w miejscu dosigznym z  kokpitu.

W zegludze z wiatrem zwigkszenie czynnej powierzchni fokéw mozna
osiggnaé stosujac bomy umieszczone pomigdzy rogami szotowymi fokow i
kolumng masztu. Takie rozwigzanie ma sens tylko przy bardzo dtugich halsach lub
licznej zatodze jachtu. Blizniacze foki bez boméw zwane ,jenniferami” zakladane
sa rowniez na sztag a ich szoty prowadzone sg do kokpitu.

Podsumowujac te dwa scharakteryzowane takielunki tj. osprzet Ljungstroma
i ,jennifery” mozna wnioskowaé¢, ze rozwiazanie oparte na blizniaczych fokach i
eliminacja bomu grota i grota z przestrzeni kokpitu spetnia zalozenia ptywania ,,pod
zaglami” na matym jachcie motorowo — zaglowym, generujagc zmodyfikowany typ
ozaglowania .

Celem uzyskania duzej powierzchni zagli w tym typie, maszt powinien by¢
przesuniety w kierunku rufy i usytuowany w odlegtosci 1/3 — 1/2 dlugosci catkowitej
mierzonej od dziobu. Zwigkszong powierzchni¢ fokéw mozna rowniez uzyskaé przy
forsztagu zamocowanym na bukszprycie. Powierzchnia zagli bedzie takze zalezna

od wysokosci masztu.
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S .Drzewca i takielunek
5.1.Maszt
Na matych jachtach motorowo — zaglowych, maszty moga wystepowaé w

trzech konfiguracjach (rys. 5.1): jako maszt samonosny (a), jako maszt z parg want
kolumnowych (b) oraz maszt z dwoma parami want tj. z wantami kolumnowymi i

wantami topowymi ( c).

a b c
Rys. 5.1. Konfiguracje masztéw Matych jachtow motorowo — zaglowych

Zrbdlo: opracowanie wlasne

Maszt samonosnym moze by¢ montowany na jachtach m-z wyposazonych w
zagle o matej powierzchni wynikajacej m. in. z ograniczonej do 5 m wysokosci
kolumny masztu. Nieco wyzsze maszty (do 6 m) powinny by¢ wyposazane w jedna
pare want kolumnowych, niosac zagle umozliwiajace bezpieczne zeglowanie
potwiatrem 1 baksztagiem. Maszty przekraczajagce wysoko$¢ 6 m powinny byc
wyposazone w saling oraz dwie pary want usztywniajacych konstrukcj¢ masztu.
Usztywnienia te oraz odpowiednie - ku rufie - zamocowanie ich do poktadu
wzmacniajg wytrzymalo§¢ masztu na zginanie wzdtuz osi jachtu i w poprzek tej osi.
Olinowanie stale masztéw wyposazonych w wanty uzupelniane jest sztagiem
dziobowym i sztagiem rufowym. W przypadku ozaglowania typu slup oprocz
masztu instalowany jest bom, ktérego fal i szot stanowig elementy takielunku
ruchomego.

Celem zwigkszenia bezpieczenstwa ptywania maszt bedzie stanowit z
reguty konstrukcj¢ ,,owantowana”. O ilosci want i ich konfiguracji bgdzie w duzym

stopniu decydowata jego wysokos$¢.



47
Tabela 5.1 zawiera informacje dotyczaca relacji pomigdzy powierzchnia
podstawowego ozaglowania a dlugoscig jachtu matych jednostek motorowo —

zaglowych (m-z).

Tabela 5.1
Relacje wymiarowe malych jachtéw m-z
Powierzchnia | Dhugosé Relacja
Lp Nazwa jachtu Kraj zagli jachtu S/L
producenta S L
[m?] [m]
1 Marieholm Szwecja 16,75 6 2,79
2 LH 24 Dania 23 7,2 3,19
3 Medysa Finlandia 21 7,6 2,76
4 Parant Szwecja 25 7,6 3,29
5 Risorkryssaren Norwegia 17 8,2 2,07

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [4]

Srednia warto$¢ relacji S/L wynosi 2,82; z tego wynika, ze dla jednostek o
dlugosci 6 m powierzchnia ozaglowania moglaby wynosi¢ 17 m? a wysokos$¢
masztu dla ozaglowania typu slup — od 6 do 7 metrow. W tym kontekscie
powierzchnia pojedynczego blizniaczego foka wahataby si¢ od 6 — 9 m2

Wysoko$¢ masztu w zasadniczy sposob decyduje o powierzchni stosowanych
zagli; decyduje réwniez o potencjalnych ograniczeniach jakie jacht napotyka na
drodze ruchu poprzecinanej mostami drogowymi i1 kolejowymi. W przypadkach
zwodzonych przeset zeglownych tych mostoéw, ich przeswit nie ogranicza wysokos$ci
masztow. Problemem sa przesta stale o wysokosci przeswitow wynikajacych
(teoretyczne) z klasy drogi wodnej. Uwzgledniajac wysoko$¢ boczng kadtuba nad
wodnica plywania, juz 6 metrowa wysoko$¢ masztu moze stanowi¢ problem w
przypadku przeswitu przgsta zeglownego o wysokosci 7,10 m, adekwatnej do IV
klasy drogi wodnej. Takim przeswitem  moga charakteryzowa¢ si¢ obecnie
budowane mosty stanowiace obiekty inzynierskie na drogach kotowych i
szynowych. Z reguly przeswity pod mostami na ciekach zeglownych czesto nie
przekraczaja wartosci 3 m.

Celem minimalizacji ilo$ci akwenow niedostepnych dla jachtow motorowo —
zaglowych ze wzgledu na wysokos$¢ przeswitdw, maszty tych jednostek powinny

charakteryzowa¢ si¢ konstrukcja umozliwiajaca latwe 1 szybkie obnizanie i
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podnoszenie potozenia ich topow. roastawowa cechg tej konstrukcji bedzie
mozliwo$¢ kontrolowanego ruchu katowego masztow  wokot osi poziomej tj.
wokot trzpienia, laczacego stope masztu z jego pokladowym gniazdem.

W  projektowaniu konstrukcji mechanizmu umozliwiajacego ten ruch
wystepuja dwa problemy dotyczace:

- sposobu prowadzenia ciggna przeznaczonego do podnoszenia i opuszczenia

masztu,

- przeciwdziatania przechylom  masztu na burty, prowadzacym do

uszkodzenia masztu i jego gniazda.
Spos6b prowadzenia ciggna ma swoje standardowe rozwigzanie wynikajace z
ergonomii ruchu cztonkoéw zatogi i potrzeb minimalizacji wartosci sity uzytej dla tej
czynno$ci. W tzw. rozwigzaniu klasycznym z cegami masztowymi (rys. 5.2) top
masztu potaczony jest ciggnem o statej dtugosci z koncem wytyku zamocowanego w

maszcie.

1. maszt 2. cegi 3.ciggno 4. talia 5. wytyk

Rys. 5.2. Klasyczne rozwigzanie umozliwiajace opuszczanie i podnoszenie masztu

Zrodio[ 1]

Wytyk polaczony jest rowniez ciggnem przechodzagcym przez talie z
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okuciem dziobowym. Do wolnego konca tego ciggna przyktadana jest sita niezbgdna
do opuszczania i podnoszenia masztu. W tym rozwigzaniu role (niepewna)
stabilizatora masztu pelni konstrukcja cgg. Tym samym to rozwigzanie moze by¢
stosowane w matych jednostkach 1 stabilnych warunkach pogodowych.
Urzadzeniem zapobiegajacym poprzecznym przechylom masztu w czasie jego ruchu

obrotowego jest ,,koziol” (rys. 5.3).

1. maszt 3. ciggno 4.talia 6. koziot 7. przegub
Rys. 5.3. Rozwigzanie umozliwiajace opuszczanie i podnoszenie masztu z
zastosowaniem kozta
Zrodto: [1]

Koziot ma ksztalt trojkata, ktorego wierzchotek polaczony jest ciggnem z
topem masztu i talia z okuciem dziobowym. Podstawa trojkata zamocowana jest
przegubowo do poktadu, umozliwiajac obrot kozta wraz z obrotem masztu. Koziot —
podobnie jak wytyk w poprzednim rozwiazaniu — zwigksza moment obrotowy masztu
a tym samym zmniejsza warto$¢ sity niezb¢dnej do obrotu masztu.

Innym urzadzeniem zastgpujacym te, w ktorych wystepuja ciegna, dzwignie

(takie jak wytyki i kozly) 1 talie jest ,ujarzmiona tesciowa (rys. 5.4).

Zrédto: mazury.info.pl
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Zainstalowana wewnatrz masztu sprezyna jest Sciskana przez stalowe ciggno
zamocowane do stopy masztu z rosngcg sita w miar¢ pochylania si¢ masztu. Dzigki
wzrostowi wartosci sity Sciskajacej — réwnowazacej site cigzko$ci masztu, jego
polozenie i postawienie nie wymaga duzej sity zewnetrznej. Konstruktorzy tego
urzadzenia zapewniajg, ze nawet zerwanie sztagu nie grozi gwattownym upadkiem
masztu na poktad. Poniewaz koniec ciggna $ciskajacego spr¢zyne zamocowany jest
w stopie, wymagane jest wzmocnienie poktadu obcigzonego w tym miejscu duzg sitg
niszczacg. W praktyce to rozwigzanie zostalo z powodzeniem zastosowane
na jachcie typu ,Vega”. Ten sposdb nie chroni jednak dostatecznie przed
uszkodzeniem stopy masztu i samego masztu w czasie obracania masztu w na
kotyszacej si¢ jednostce.

Rozwigzanie problemu czgstego kladzenia i1 podnoszenia masztu o
wysoko$ci 7 m stosowane przez autora tej monografii eliminuje w wystarczajacy
sposob niebezpieczenstwo powstawania wymienionych wczesniej uszkodzen a takze
eliminuje ruchome wytyki i kozty. Istota tego rozwigzania polega na zastosowaniu

prowadnic przeciwdziatajacych przechylom masztu w czasie jego obrotu (rys. 5.5).
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1. maszt 2. prowadnice 3. stopa masztu 4. promien tuku prowadnic
Rys. 5.5. Idea prowadnic masztu

Zrédto: materiaty autora

Prowadnice o promieniu tuku o dtugosci ok. 30 cm s kuteczne ubezpieczaja
proces obrotu masztu.

Poza prowadnicami w rozwigzaniu autorskim (rys. 5.6) wystgpuja rowniez
inne elementy, w tym bebnowa weciagarka z przektadnia zgbata (1), rufowa podpora

masztu (2) i ciggno (3) taczace top masztu (4) z bebnem wciggarki .
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Rys. 5.6. Pozostate elementy rozwigzania autorskiego
Zrodto: materiaty autora

Wysokos$¢ podpory masztu determinuje warto$¢ momentu potrzebnego do
obrotu masztu a takze wartosc¢ sity generowanej przy pomocy wciggarki usytuowanej

na dziobie.

@@

Pl

R R 7 R

Rys. 5.7. Uktad sit na elementach biorgcych udziat w obrocie masztu: P - sita cigzkosci
masztu, S — sita w ciggnie, R - reakcje

Zrédto: opracowanie wlasne

Wyzsza podpora rufowa ulatwia proces obracania masztu zmniejszaja
maksymalng sile w ciggnie przy minimalnym kacie obrotu masztu. Powoduje to
jednak zwigkszanie si¢ wysokos$ci potozenia topu masztu nad lustrem wody, co jest
istotne przy matych wysoko$ciach przeswitéw pod przgstami zeglownymi mostow.

Operacja obrotu masztu powinna si¢ odbywaé bez potrzeby manipulacji
wantami. Jest to mozliwe w przypadku umieszczenia ich podwigzi za punktem
obrotu masztu tj w kierunku rufy. W takielunku, w ktorym zastosowany jest rolfok
na sztagu foka do kladzenia i podnoszenia masztu zasadne jest stosowanie
dodatkowego ciggna.

Rolfok powinien by¢ zamocowany na migkkim sztagu, ulatwiajacym — po

jego odczepieniu od okucia dziobowego - obrét masztu.
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Przyktady rozwigzan rolfoka wspolpracujacego z mickkim fatem pokazuja rys.

rys. 5.8, 5.9.

FOK 2 RAKSAMI

Rys. 5.8. Rozwigzania wspotpracy rolfoka z migkkim sztagiem

Zrodto: galera .pl

W rozwiazaniu ,,a” fat foka , ktory jest uzbrojony w raksy, przechodzi przez
bloczek zawieszony pod kretlikiem topowym. Na fale znajduje si¢ $ciggacza; knaga
falu wigzana jest z konstrukcja rolfoka.

W rozwigzaniu ,,b” - bez raks na foku, fal foka zamocowany do kretlika
topowego przechodzi przez bloczek masztu i knagowany jest poza konstrukcja
rolfoka. Sztag foka przechodzi przez kogutka zwigzanego z kretlikiem topowym

Iaczac okucie dziobowe z masztem.
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Rys.5.9. Rozwiazanie wspotpracy rolfoka z migkkim sztagiem

Zrédto: boatshop.pl
Rysunek 5.9 ilustruje rozwigzanie, w ktorym raksy foka wczepione sa w

kontra-fat foka; fat foka zamocowany jest do kretlika topowego i przechodzi (jak w
rozwigzaniu na rys. 5.8 - b) przez bloczek masztu i tez jest knagowany poza

konstrukcja rolfoka. Sztag foka przechodzi przez kogutka zwiazanego z kretlikiem

topowym taczac okucie dziobowe z masztem.
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6. Energetyka malych jachtow motorowo — zaglowych

6.1. Spalinowe silniki napedowe

Podstawowym urzadzeniem napgdowym jachtu motorowo — zaglowego jest
silnik spalinowy. Dla uzyskania maksymalnej predkosci matych jachtow m — z
okre§lonej na 15 km/h, moc silnika zainstalowanego w kadlubie jednostki
potslizgowej powinna wynosic¢ od 8 do 10 kW. Taka mocg dysponujg zaré6wno silniki
stacjonarne jak i przyczepne.

Silniki przyczepne konstruowane sg jako dwusuwowe i czterosuwowe. Silniki
czterosuwowe sg drozsze i nieco bardziej skomplikowane od silnikow dwusuwowych.
Maja jednak lepsze przyspieszenie a takze mniejsze drgania i tym samym pracuja
ciszej; maja takze mniejsze zuzycie paliwa. Ponadto nie wymagaja dodatkowego
zaopatrzenia paliwa w olej, ktory czgsto bywa przyczyng powstawania na wodzie
teczowych plam. Te zalety silnika czterosuwowego nie zawsze sg dostatecznym
atutem przemawiajacym za wyborem silnika drozszego. Jedne i drugie silniki
przyczepne o mocy powyzej 6 kW korzystaja z regulty z zewnetrznych zbiornikow
paliwa, co umozliwia pracg silnikéw przez dlugie godziny bez potrzeby uzupetniania
zbiornika rozchodowego o malej pojemnosci, ktéry jest zagregowany z konstrukcja
silnika. Zbidr oferowanych zbiornikow zewnetrznych obejmuje pojemnosci od 12 do
90 litrow.

W wersji czterosuwowej wystepuja rowniez silniki stacjonarne. Z reguly sa
to silniki wysokoprezne zasilane olejem napedowym. Ich atrakcyjno$§¢ wynikala
przede wszystkim z konkurencyjnej ceny tego paliwa w stosunku do ceny benzyn.
Obecnie ich przewaga wynika tylko z malego jednostkowego zuzycia paliwa. W
przypadku duzego zapotrzebowania nato paliwo determinowanym sposobem

uprawiania turystyki sa korzystnym napedem jachtdow motorowo — zaglowych.
Ograniczenie w ich stosowaniu wynika z duzej masy tych silnikow, wysokiej ceny

zakupu, duzej pojemnosci przedziatu silnikowego a takze instalacji watu $rubowego i

sruby napgdowej oraz dtawnicy. Ze wzgledu na mas¢ wlasng silnika preferowanym
przez autora silnikiem napedowym jest silnik przyczepny.

Silniki przyczepne z reguly lokalizowane s3 na pawezy jednostek
ptywajacych. Jednakze funkcjonuja rowniez rozwiazania, w ktorych te silniki

umieszczane sg w tzw. studzienkach.
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Rys. 6.1. Silnik przyczepny w studzience jachtu

Zrédto: [ materiaty whasne]

Rozwigzanie to laczy zalety zagregowanego silnika przyczepnego z obstugowym
dostepem do silnika stacjonarnego. Ponadto przesuwa $rodek cigzkosci jednostki w

stron¢ dziobu co jest bardzo wazne w rezimie plywania potslizgowego.

6.2. Akumulatory

Z wartoscig mocy silnika przyczepnego wigze si¢ sposob ich rozruchu. Kazdy
silnik mozna uruchomi¢ ,,szarpanka” ale jest kilka marek silnikow matej mocy
wyposazonych w rozrusznik elektryczny. Taki rozrusznik znakomicie utatwia obstuge
jachtu i czyni jego prowadzenie bezpieczniejszym. Stad wybierajac silnik nalezy w
szczegblny sposob zwroci¢ uwage na ten aspekt techniczny. Rozruszniki silnikow
stacjonarnych sg zagregowane z ich konstrukcja.

Ze wzglegdu na parametry pradu rozruchowego istnienie rozrusznika
elektrycznego wymaga dysponowania znaczgcg pojemnos$cig energii zgromadzonej w
akumulatorach.

Z pewnoscig warte sg zauwazenia akumulatory AGM (Absorbed Glass Mat)
wyposazone w absorbujaca mate z widkna szklanego. Caty ptyn akumulatorowy jest
calkowicie wchlaniany przez separatory z matg. Akumulatory nie traca ptynu w
momencie ich uszkodzenia , ktére moze nastapi¢ pomimo ze sa one odporne na
uderzenia i wibracje.

Akumulatory AGM maja wysoki prad startowy a jednocze$nie sa
przystosowane do cyklicznych stosowan a tym samym wielokrotnych tadowan. Ich
bardzo wazng cecha jest mozliwos¢ glgbokiego roztadowania bez spadku napigcia
znamionowego co znakomicie je rézni od akumulatoréw otowiowych. Ilos¢ cykli

zalezy od glebokosci stosowanych roztadowan. Zalezno$¢ tg ilustruje rysunek 6.2.
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roztadowanie 80 % roztadowanie 50 % roztadowanie 25 %

ilos¢ cykli 50 — 80 ilos¢ cykli 300-700  ilos¢ cykli 1600-2000
Rys. 6.2. Zaleznos¢ ilosci cykli od glgbokosci roztadowania
Zrodho: opracowanie whasne na podstawie www.svb.de

Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze jeden rozruch absorbuje 0,001 cze$é cyklu.
Nawet przy gltebokim roztadowaniu ilo$¢ rozruchow moze miescié si¢ w granicach od
50.000 — 80.000.

Poza potrzebami rozruchowymi akumulatory zasilajg rowniez inne odbiorniki
takie jak: o$§wietlenie nawigacyjne, o§wietlenie bytowe, urzadzenia nawigacyjne czy
radio. Wymagaja wiec skutecznego sposobu pozyskiwania zewnetrznej energii
elektrycznej celem ich tadowania. Proces ten ma miejsce w czasie uzytkowania silnika
w procesie eksploatacji jachtu-jacht spedza na postoju. W czasie postoju na przystani
pozyskiwanie energii zewnetrznej jest mozliwe z sieci elektrycznej przystani a w
zasie kazdego postoju - z alternatywnych zrodet energii.

Alternatywnym zrédlem energii moze by¢ generator wiatrowy i bateria
stoneczna. Z doswiadczen autora wynika, ze bardziej efektywnym zrodtem energii

elektrycznej sa fotowoltaiczne baterie stoneczne.

6.3. Zasoby energii promieniowania slonecznego
O efektywno$ci proponowanych rozwigzan decyduja réwniez zasoby
energetyczne promieniowania stonecznego. Promieniowanie to dociera do powierzchni

Ziemi poprzez trzy postacie:

- jako promieniowanie bezposrednie,
- rozproszone,
- odbite.
Energetyczna warto§¢ tego promieniowania [4] okresla si¢ na 8,1x 10710 kWh z

czego 2,7 x10"10 kWhprzypada na lady.
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Parametrami determinujacymi praktyczne wykorzystanie promieniowania
stonecznego sa: natgzenie (gesto$¢ strumienia energii) wyrazone w kW/m? sumy
promieniowania slonecznego (energii) wyrazone w godzinach lub kWh/m? oraz
ustonecznienie czyli czas, w ktorym nat¢zenie promieniowania przekracza warto§¢
progowa tj. 200 W/m?2. Srednia roczna warto$¢ promieniowania na kuli ziemskiej
wynosi 1400 kWh/m? . Dla Polski , warto$¢ tej energii w wyr6znionych rejonach ( rys.
6.3) 1 dla okreslonych wartosci progowych prezentuje tabela 6.1 .

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

- 54
- 53
~ 52
-

- 50

Hala Gasienicowa

- 49

Rys. 6.3. Rejonizacja obszaru Polski pod wzglgdem mozliwosci wykorzystania energii

stoneczne;j

Zrédto: [10].

Tabela 6.1

Potencjalna energia uzyteczna promieniowania w kWh/m? na rok/sezon dla

progowego natezenia promieniowania 0,2 kW/m?

Rejon Rok Potrocze letnie Sezon letni | Potrocze zimowe
[-XII IV-IX VI-VIII X-11I
R1 903 794 454 109
R1I 882 728 414 144
R I 797 686 401 110
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RIIl a 796 686 391 111
RIV 746 575 318 141
RIVa 741 606 338 135

Generalnie w skali roku najlepsze warunki do wykorzystania energii
stonecznej panuja w rejonie Wschodniej  Polski  obejmujagcym m.in. Kanat
Augustowski, oraz w rejonie  Wybrzeza obejmujacym takze ujsciowe odcinki Odry.
Na taki terytorialny rozktad energii stonca wskazuja rowniez [10] $rednie roczne sumy

ustonecznienia w godzinach zaprezentowane na rysunku 6.4.

1600

Rys. 6.4. Srednie roczne sumy ustonecznienia w godzinach (lata 1961 — 1970)
Zrédto: [10]

Informacja zawarta na powyzszym rysunku wskazuje réwniez, ze roznice
ustonecznienia poszczegodlnych rejonéw nie przekraczaja 10 %. W okresie wiosenno —
letnim ( V - VIII) dostgpna dzienna ,,porcja” energii uzytkowej moze wynosi¢ od 1,5 —
8 (Srednio 5) kWh/m2. Warto$¢ tej energii dla obiektow pltywajacych moze ulegaé
zwigkszeniu poprzez mozliwos¢ wykorzystania promieniowania odbitego od

powierzchni akwenu.
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Wedtug G. Wisniewskiego [10] wykorzystanie energii stofica bedzie wzrastato

W sposob ewolucyjny co ilustruje rysunek 6.5.
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Rys 6.5. Historia i przyszto$¢ swiatowej energetyki
Zrédto: [10]

Stymulatorem tego wzrostu bedzie m.in. zwigkszajaca si¢ sprawnos$¢ ogniw
fotowoltaicznych, ktore realizujg proces konwersji czyli zamiany energii $wietlnej
stofica na energi¢ elektryczng, ktora praktycznie realizowana jest poprzez moduly
fotowoltaiczne (baterie stoneczne). Najwigksze ze spotykanych modutéw o konstrukcji
sztywnej o mocy 120 W majg wymiary 1447 mm x 660 mm x 35 mm a mas¢
wzgledng rowna 10 W/ kg.

Ale na rynku pojawiaja si¢ nowe rozwigzania np. w postaci folii
fotowoltaicznych produkowane w technologii DayStar (rys.6.6) o sprawnosci 0,15 i

masie wzglednej 1440 W/kg.
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Rys. 6.6. Folia fotowoltaiczna
Zrodto: [www.pv. pl]

Jako$¢ modutow fotowoltaicznych powinna wzrastaé wraz ze wzrostem ich

produkcji; wzrost produkcji skutkuje obnizaniem ceny.
6.4. Pomocnicze silniki elektryczne

Akumulatory o duzej sprawnosci, taniejace a jednoczesnie bardziej efektywne
baterie fotowoltaiczne sktaniaja do zwrdcenia wigkszej uwagi na silniki elektryczne.
Standardowe propozycje todziowych silnikow elektrycznych obejmuja rozwigzania, w
ktérych silnik znajduje si¢ w potozeniu podwodnym a $ruba napedowa jest osadzona
bezposrednio na wale wirnika (rys. 2.14). Te silniki posiadaja z reguty 5 biegow w
przod i trzy biegi wsteczne oraz mozliwo$¢ zmiany polozenia poziomego kata
polozenia ukladu napedowego. Zasilane  pradem stalym o napigciu 12 V
charakteryzuja si¢ zroznicowana moca, wynikajaca z maksymalnej wartosci nat¢zenia
pobieranego pradu obejmujagcym przedziat od 30 do 50 A. Daje to mozliwosé
uzyskania mocy napegdu rzgdu 600 W.

Moc ta moze by¢ wystarczajaca do przemieszczania matego jachtu z
predkoscig 1 — 2 km/h. Z tego wzgledu takie silniki nie moga stanowi¢ alternatywy dla
spalinowego napedu gltéwnego jachtow motorowo — zaglowych. Moga natomiast w
petié¢ funkcje napedu pomocniczego stosowanego w manewrach po akwenach
przystani, chwilowego napedu gléwnego w strefach ciszy lub aktywnego steru w

trakcie sptywu jachtu z pradem rzeki.

By zintegrowa¢ silnik elektryczny z konstrukcja jachtu a jednocze$nie
poprawi¢ manewrowo$¢ jachtu mozna go wbudowaé w pletwe steru, tak jak to
zrealizowano w roku 1885 (rys. 2.12). Takie rozwigzanie eliminuje potrzeby istnienia
pantografu a takze moze integrowaé manetke ,,gazu” silnika elektrycznego z rumplem

steru.
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W zakresie stosowania silnikéw elektrycznych w matych jachtach motorowo
— zaglowych rysuje si¢ mozliwo$¢ zamiany spalinowego napedu gtéwnego na naped
elektryczny. W roku 2012 pojawit si¢ mocny elektryczny silnik przyczepny Torqeedo
Blu, ktory zdobyt gtéwna nagrode na targach Mets w Amsterdamie a takze nagrode za
najbardziej innowacyjny produkt ufundowana przez amerykanskie Stowarzyszenie
Sprzetu Zeglarskiego [11]. Silniki tego rozwigzania oferowane sa w trzech wersjach
(rys. 6.7): o mocy 3 KM (model Torgeedo Trawel 1003), o mocy 6 KM (model Cruise
2.0R) oraz o mocy 10 KM (model Cruise 4.0R).

> LA
v

TRAVEL 1003 §
TRAVEL 1003 L

CRUISE 2.0T
CRUISE 4.0T

e
b thotvr CRNISE. Wga 20 ki

Rys. 6.7. Silniki Torqeedo
Zrodto: [11]

Wszystkie modele - wystepuja w odmianach z dlugg i krotkg kolumna.
Napigcie zasilania tych silnikow wynosi 24/25,9 V a wigc jest dwukrotnie wyzsze od
standardow 12 woltowych. Sa one zasilane z baterii akumulatorow litowych , ktorych
fadowanie odbywa si¢ ,,z ladu”. Trzeba jednak podkresli¢, ze cena akumulatorow
litowych jest kilkakrotnie wyzsza od ceny akumulatorow AGM. Ewentualne
zastosowanie elektrycznego silnika duzej mocy eliminuje potrzebe stosowania na

tematycznych jachtach pomocniczego silnika elektrycznego.
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Rozwigzanie takie byloby bardzo pozadane, gdyby nie wystepowalo istotne
ograniczenie czasu pracy silnikow Torqeedo. Przy pojemnos$ci akumulatora rzedu 520
Wh tj. ok 20 Ah, silnik Travel 1003 - pobierajac prad o natezeniu 100 A - moze pelng
mocag pracowaé przez kilkanascie minut. Duze moce silnikéw elektrycznych,

wymagaja wigc akumulatorow o bardzo duzej pojemnosci a tym samym duzej masie
i dhlugim okresie ich tadowania.

Zalecane baterie Power 26-104 (rys.6.8) o czasie tadowania wynoszacym
ponad 10 godzin stanowig najwazniejsze ogniwo systemu napgdowego Torgeedo

Cruise.

Rys. 6.8 . Bateria Power 26 -104; p6t widok — pot przekroj
Zrédto: [www.profishing.com.pl]

Pojedyncza bateria ma pojemno$¢ 2685 Wh (104 Ah) i wystarcza na
maksymalne zasilanie silnikdw serii Cruise przez niecata godzing. Z tego wzgledu te
silniki nie stanowig wigc jeszcze alternatywnego rozwigzania napedu glownego

matych jachtow motorowo — zaglowych odbywajacych wielogodzinne i wielodniowe

rejsy.
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7. Alternatywy wyboru jachtu

Maty motorowo — zaglowy jacht turystyczny powinien stuzy¢ zegludze
weekendowej 1 urlopowej przede wszystkim na otwartych i ograniczonych wodach
srédladowych. Jego standardowa (dorosty) zatoge beda stanowity dwie osoby, ktorym
wngetrze jachtu zapewni minimalny komfort wielodniowych podrézy. Komfort ten
dotyczy nie tylko czasu plywania ale takze czasu wolnego od ptywania.

Ogo6lna oceng jachtu turystycznego mozna przeprowadzi¢ stosujac czastkowa
analize¢ obejmujaca pozadane kryteria i determinujace je podstawowe elementy i

zespoly jednostki. Macierz tych zaleznoSci prezentuje tabela 7.1.

Tabela 7.1.

Macierz zaleznoS$ci

Kryteria wyboru jachtu
Elementy 1 ZeSP()ly Wiasciwo | Predkose Bezpie Komfort Latwos¢ | Samowys | Akweny Akweny
jachtu sci czenstwo obstugi | tarczalno$ | otwarte | ograniczo
manewro é ne
we
Ksztatt kadtuba X X X X
Takielunek X X X X X X
Naped zaglowy X X X X X X
Naped motorowy X X X X X X X X
Pletwa balastowa X X X
Pletwa sterowa X X X X X
Poktad, kokpit, X X
nadbudowka
Whngtrze, podziat X X
funkcjonalny
Wyposazenie X X X
ratunkowe,
nawigacyjne

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [7]

Kadtub zapewniajacy optymalny ruch potslizgowy w granicach 0,4 do 0,8 Fr,

moze przyjmowac w przekrojach poprzecznych ksztalt obty lub tamany. (rys. 7.1).
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Rys. 7.1..Ksztalty przekroju kadtuba
Zrodho: opracowanie whasne

Obydwa rozwigzania majg swoje zalety i wady. Obty ksztatt zmniejsza opory
ruchu ale jest trudniejszy do wykonania w warunkach jednostkowej produkcji.
Przekroje tamane cho¢ sg niedoskonate hydrodynamicznie pozwalajg na utatwienia w
jednostkowej budowie kadluba tworzac tzw. powierzchnie rozwijalne, umozliwiajace
wykonanie poszycia z materialdw konstrukcyjnych wystepujacych w postaci ptaskich
arkuszy. To rozwigzanie ulatwia takze uzyskanie ,wyptaszczonego” dna rufy
niezbgdnego w osiagganiu potslizgowego ruchu jachtu.

Obydwie konfiguracje kadluba maja réwniez zrdéznicowana poprzeczng

stateczno$¢ ksztaltu, na co wskazuje przebieg krzywych ramion prostujacych (rys.7.2).

Dhugos¢
ramienia a b

Kat przechytu

Rys. 7.2. Trendy krzywych ramion prostujacych; a- ksztalt tamany, b — ksztalt obty

Zrédto: opracowanie wlasne
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Przy matlych katach przechytlu korzystniej zachowuje si¢ kadlub o przekrojach
tamanych; przy wigkszych katach przechytu — kadtub o przekrojach obtych.
Na poprzecznag stateczno$¢ ksztattu jachtu wplywa réwniez wysokosé

kadtuba , w tym przede wszystkim wysokos¢ wolnej burty (rys.7.3).

Wysokos¢ wolnej I
burty

Dtugos¢
ramienia

Kat przechytu

Rys. 7.3. Wplyw wolnej burty na przebieg krzywej ramion prostujacych

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie [8]

Krzywe obrazujace przebieg wielkosci ramion prostujacych pokrywaja si¢ do
kata przechylhu, przy ktérym poktad jachtu o mniejszej wysokosci wolnej burty zanurzy
si¢ w wodzie; krzywa ramion prostujacych jachtu o wigkszej wolnej burcie bedzie
posiadata wigksze ramiona i wigkszy kat zakresu dopuszczalnego przechytu.

Stateczno$¢ ksztattu odgrywa istotna role w jachtach mieczowych; w
jachtach balastowych decydujaca o bezpieczenstwie jachtu jest stateczno$é ci¢zaru.
Istnieje Scista korelacja pomig¢dzy polozeniem $rodka oporu bocznego i s$rodka
ozaglowania. Kiedy $rodek ozaglowania znajduje si¢ zbyt daleko przed s$rodkiem
oporu bocznego pojawia si¢ zawietrzno$¢ jachtu. Kiedy oba $rodki znajduja si¢ w
jednym pionie - jacht jest zréwnowazony. W przypadku , gdy $rodek ozaglowania
usytuowany jest za §rodkiem oporu bocznego - jacht staje si¢ nawietrzny. Te
podstawowe reguly korelacji $rodkow ozaglowania i oporu bocznego ilustruje

rysunek 7.4.
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Rys.7.4. Korelacja $rodka ozaglowania (¢) 1 S$rodka oporu bocznego (d)
Zrédto:[7]
Nawietrzno$¢ czy zawietrzno$¢ jachtu musi by¢ korygowana wychyleniem

ptetwy steru jachtu.

Jacht zawietrzny Jacht nawietrzny

Rys. 7.5. Korekta kursu poprzez wychylenie ptetwy steru dla przypadkow
ilustrowanych rys.7.4. a — kierunek naporu wiatru, b - kierunek oporu bocznego
Zrédto: [7]

Istotna jest tym samym wielko$¢ powierzchni ptetwy steru wliczana do
powierzchni oporu bocznego i generujagca moment korygujacy kurs jachtu. Kazde
wychylenie pletwy steru powoduje wzrost oporu ruchu i zmniejszenie wartosci
predkosci. Stad w celu dobrego zréwnowazenia zaglowego srodek ozaglowania
powinien znajdowa¢ si¢ w odleglosci od 5% do 15% dlugosci linii wodnej przed
srodkiem oporu bocznego.

Takie warunki rownowagi mozna stosunkowo tatwo uzyskaé przy
ozaglowaniu typu slup. W przypadku stosowania na jachcie motorowo — zaglowym
grotzagla, powinien on by¢ uzbrojony w pelzacze, ktore bez wigkszych oporow
przemieszczaja si¢ w likszparze kolumny masztu. Pozwala to na zastosowanie kontra —

falu grota i realizacje zrzucania tego zagla z kokpitu.
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Istnienie grotzagla i bomu zmniejsza komfort uzytkowania kokpitu jachtu i
jego jednoosobowej obstugi. Stad wynika propozycja wyposazenia jachtu tylko w
sztaksle o konfiguracji ,,jennikera”. Zastosowanie rolfoka pozwala na ich rozwijanie i
zwijanie bezposrednio z kokpitu z wykorzystaniem kabestanu majacego wylaczong
zapadke.

Blizniacze foki, obstugiwane przez dwie pary szotow umozliwia (o czym
wspomniano w rozdziale 4) efektywne ptywanie pod zaglami przede wszystkim w

zakresie od pelnych wiatrow do potwiatrow. (rys. 7.6).

| j> S
N Y

|

Rys. 7.6. Zeglowanie z ,,jennikerem”
Zrédto: [7]
W zZegludze na wiatr, zagiel jest zlozony. Na potwietrze lub baksztagu

jenniker” jest rowniez ztozony. Natomiast w pelnym baksztagu i fordewindzie zagiel
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— uprzednio nawijajgc go rolfokiem na sztag — mozna postawic¢ jak genue.
Potwierdzeniem skuteczno$ci stosowania blizniaczych fokéw (jennikera) na

matych jachtach motorowo — Zaglowych jest do$wiadczenie autora, uzyskane w

zegludze w potwietrze (rys. 7.7.) i z pelnym wiatrem (rys.7.8).

£
F

Rys. 7.7. Jacht motorowo — zaglowy autora ptywajacy w potwietrze
Zrodto: foto Grzegorz Zosiuk

Rys. 7.8. Jacht motorowo — zaglowy autor 69 ywajacy z petnym wiatrem
Zrodto: foto Grzegorz Zosiuk
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Wyposazenie jachtu tylko w Zagiel przedni powoduje znaczace przesunigcie
do dziobu $rodka ozaglowania w wyniku czego jacht staje si¢ zawietrzny. Ograniczenie
skutkow tej cechy mozna osiagna¢ poprzez:

- przesunigcie pletwy balastowej w kierunku dziobu,

- zwigkszenie powierzchni ptetwy steru w wyniku zwigkszenia jej szerokos$ci

w czesci podwodnej,

- wykorzystania sterowania aktywnego uzyskanego przy pomocy napedu

elektrycznego zintegrowanego ze sterem,

- przesunigcia masztu w kierunku rufy i zmniejszenie jego wysokosci.
Ostatnie dziatanie spowoduje wydtuzenie liku dolnego ,,jennifera” co moze skutkowaé
albo zwigkszeniem powierzchni tych zagli albo obnizeniem wysokosci masztu. Ta
alternatywa dotyczaca masztu moze okaza¢ si¢ bardziej praktyczna, stwarza bowiem
warunki przeptywania pod mostami bez dodatkowych czynnosci.

W przypadku wodnych drog $rdédladowych V klasy, teoretyczna wysokosé
przeswitow pod mostami - przy srednich stanach wody — powinna osigga¢ 7,1 m. W
tym aspekcie wydaje si¢ racjonalne obnizenie wysokosci masztu do wartosci, przy
ktorej odlegtos¢ pomigdzy jego topem a wodnica ptywania nie przekroczy 7 m.

Kladzenie masztu wykonywane preferowanymi w rozdziale 4 metodami
»ciegnowymi” wymaga operowania dodatkowym forsztagiem polaczonym z bgbnem
wciagarki lub sztagiem ,,jennifera” i dodatkowym ciggnem taczacym o$ bebna rolfoka
z bebnem wciggarki. Ten drugi przypadek wymaga dysponowania stoperem, stuzacym
do unieruchomienia dolnej czesci osi begbna rolfoka. Napiecie sztagu w tym
rozwigzaniu moze by¢ regulowane przy pomocy wciggarki.

Przesunigcie masztu ku rufie oddzialuje na podziat przestrzeni kadluba.
»Iwardym” kanonem tego podzialu powinien by¢ duzy kokpit. W tym przypadku
zej$ciowka powinna by¢ wykonywana w wariancie bez suwklapy jako otwor w
skos$nej $cianie nadbudowki taczacy kokpit z wnetrzem nadbudowki. Nalezy przy tym
pamigta¢, ze cze$¢ rufowa kokpitu stanowi rezerwe przestrzeni przeznaczong do
posadowienia silnika napgdu glownego.

Jezeli ze wzgledu na przesunigcie masztu zagospodarowanie przestrzeni
nadbudowki podparcie masztu nie moze by¢é wykonane w postaci pilersu, nalezy je
zmodyfikowa¢ tak, by przybralo forme¢ usztywnienia ramowego tworzonego przez
ramowy pokladnik, wreg ramowy i ramowy dennik. Te usztywniajace elementy
wplywaja na sposob zagospodarowania nadbudowki. Musza si¢ w niej znalez¢é

przynajmniej dwie koje lub hundkoje, miejsce na kuchenke i stolik, przedziat sanitarny
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oraz przestrzen dla umieszczenia akumulatoréw. Miejsce pod kojami mozna
wykorzysta¢ na zapasowe liny i kotwicg, na materialy i narzedzia techniczne, na
zapasowg odziez a takze na sprzet gospodarczy i zapasy ZywnoSci.
Autorskie rozwigzanie rozmieszczenia najwazniejszych elementow i zespotow

matego jachtu motorowo — zaglowego ilustruja rysunki 7.7 — 7.9.

12 13 15
14

1.Sztag przeznaczony do kladzenia masztu 2.Sztag jennikera (foka blizniaczego) 3.
Jenniker 4. Rolfok 5. Wciagarka 6. Achtersztag 7. Wanty (kolumnowa i topowa) 8.
Prowadnice dok tadzenia masztu 9. Podpora potozonego masztu 10. Baterie
stoneczne 11. Pomost rufowy 12. Pltywaki ,hydrodynamiczne”

13. Pletwa steru z silnikiem elektrycznym 14. Spodzina wbudowanego przyczepnego
silnika glownego 15.Ptetwa balastowa z bulbkilem

Rys.7.7. Widok z boku na elementy i zespoty techniczne autorskiego jachtu

Zrédlo: opracowanie wlasne

Kadhub jachtu zostat wzbogacony o pomost rufowy, pod ktorym znajduja si¢
ptywaki  stuzace generowaniu sily hydrodynamicznej 1 przeciwdziataniu

przegtebieniom rufowym.
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1.Przedziat silnika gléwnego 2. Kokpit 3. Kabestan rolfoka 4. Bukszpryt

Rys. 7.8. Widok z gory na zespoty i elementy techniczne autorskiego jachtu

Zrodlo: opracowanie wlasne
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2
1. hundkoja 2. hundkoja 3. zaplecze kuchenne 4. przedziat sanitarny — WC chemiczne

\J

®
Q
3‘ 4 5

6. przedziat akumulatorow

Rys.7.9. Podziat przestrzeni nadbudéwki autorskiego jachtu

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Ulokowanie akumulatoréw na dziobie zwigksza odleglos¢ przesylu energii
elektrycznej ale przeciwdziata przeglebieniu jachtu na rufe.
Zdjecia jachtu ilustrujace wyzej opisang rzeczywistos¢ zamieszczone sg na rys. rys.

7.10—7.13.

Rys. 7.10. Jacht ,,na ladzie”; widoczny tamany ksztalt kadluba i ptatwa balastowa z
bulbkilem

Zrédto: wykonanie whasne

Rys.7.11. Jacht ,,na wodzie”; widoczny duzy kokpit

Zrédto: wykonanie wiasne
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Rys. 7.12. Jacht ,na wodzie”; widoczna podpora ktadzionego masztu i baterie
stoneczne

Zrodto: wykonanie wiasne

Rys. 7.13. Jacht ,,na wodzie”; widoczny pomost rufowy i ptywaki hydrodynamiczne

Zrodto: wykonanie wiasne
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8. Wspotpraca silnika napedowego z zaglami

Podstawowym napedem jachtu motorowo — zaglowego jest silnik. Moze by¢
on wykorzystywany jako jedyne zrodto napedu lub — przy sprzyjajacych warunkach

pogodowych — moze wspotpracowaé z zaglami.

Plywanie pod zaglami, spowodowane wiatrem rzeczywistym wynika z
istnienia wypadkowego wiatru pozornego, ktoérego druga skladowa zalezy od
predkosci jachtu wzgledem powietrza (rys.1.4) i stanowi tzw. wiatr wlasny o linii
dzialania pokrywajacej si¢ z osig symetrii jachtu (rys.8.1.a). Sita uciagu silnika
wytwarza dodatkowg sktadowa wiatru wiasnego. Wplywa to na zmiang kierunku i
wzrost — w stosunku do wiatru rzeczywistego - sity wiatru pozornego, bezposrednio

dzialajacego na zagle (rys. 8.1. b).

. . e Wiatr wlasny (od silnika)
Wiatr rzeczywisty

Wiatr wiasny generowany w ruchu pod zaglami

=
— Wiatr pozorny

a b
Rys. 8.1. Kierunki i wartosci wiatrow

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Efektywno$¢ ruchu jachtu w przypadku plywania ,,wzmocnionym przez
ucigg silnika” pozornym bajdewindem, wymaga oczywistego wybierania zagli pod

warunkiem zachowaniem warto$ci kata martwego.

Malejagcy pozorny potwiatr osiagany w plywaniu pod rzeczywistym
baksztagiem, $wiadczy o mniej efektywnej wspolpracy silnika z zaglem

wyznaczanej relacja warto$ci wiatru rzeczywistego do wiatru pozornego .

Rys. 8.2. Malejaca efektywnos¢ wspotpracy silnika z zaglem
Zrodto: opracowanie wiasne

Przy ostrym baksztagu efektywno$s¢ wspotpracy zagli z silnikiem
sukcesywnie maleje (rys. 8..3. a) a przy pelnym fordewindzie zagle dziatajg hamujaco
na ruch jachtu wywotany pracg silnika o czym $wiadczy intensywnie zmniejszajaca

si¢ warto$¢ wiatru pozornego (rys. 8.3. b).

a b

Rys. 8.3. Zmniejszajaca si¢ warto$¢ wiatru pozornego

Zrodlo: opracowanie wlasne
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Rysunek 8.4 na wykresie biegunowym przedstawia efektywno$¢ ptywania
pod zaglami i efektywno$¢ wspolpracy silnika z zaglami w zaleznosci od kursu jachtu

wzgledem wiatru rzeczywistego.

Kierunek wiatru
rzeczywistego

-
kLT — Ly

efektywnos$¢ ptywania pod zaglami\

ffffffffffff efektywnos$¢ wspotpracy silnika z zaglami

Rys. 8.4. Biegunowy wykres efektywnosci ruchu jachtu

Zrodlo.: opracowanie whasne na podstawie [7]

Przebieg linii odpowiadajacej efektywnosci plywania jachtu pod zaglami
$wiadczy o tym, ze najbardziej wskazane kursy zawieraja si¢ pomigdzy katem 60 °©
(pkt a) i katem 120° (pkt b). Z przebiegu linii ilustrujacej efektywnos¢ wspotpracy
silnika z zaglami wynika, Ze najbardziej efektywne katy kursowe zawierajg sig¢

pomiedzy 90° a 110°.
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Suplement

Srodladowe szlaki w Polsce, ktére moga stuzyé turystyce wodnej wystepuja w jej
réznych regionach. Do najbardziej atrakcyjnych obszarow ich alokacji naleza:

S1 — Pojezierze Suwalskie

S2 — Mazury i ich Wielkie Jeziora

S3 — Warmia z kanatem Ostrodzko - Elblaskim

S4 — Mazowsze i Kujawy z Zalewem Zegrzynski i Zalewem Wtoctawskim

S5 — Pomorze Gdanskie z Petlg Zutaw

S6 — Wielkopolska i jej Petla

S7 — Malopolska z Wisla Krakowska

S8 - Slask i wezet wodny Odry

S9 — Pomorze Zachodnie z Odrg i jeziorem Dabie

Potozenie w/w obszarow ilustruje rysunek sl1.

Rys. s1. Najbardziej atrakcyjne obszary turystyki wodnej w Polsce
Szlaki te maja charakter liniowy (S2,S7), okrgzny (S5, S6) lub mieszany.
Przebiegaja one wodami zeglownymi co najmniej I klasy, dysponujac minimalng

glebokoscia o wartosci 1 m.
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O zlozonych warunkach uprawiania turystyki wodnej moga $wiadczy¢ analizy
Szczecinskiego Wezta Wodnego, wchodzacego w sktad obszaru S9. Do najwickszych
jego waloréw mozna zaliczy¢ Park Krajobrazowy Doliny Odry. Jego powierzchnia ma

ok. 700 ha a sie¢ ciekdéw wodnych rozciaga si¢ na dlugosci 200 km.

7.\“’ :VJ'IV”.: _'Miil'.' LR =y

Rys.s2. Park Krajobrazowy Doliny Odry

Wokot Parku zostata utworzona otulina dla zabezpieczenia jego terenu przed
szkodliwymi wptywami czynnikow zewnetrznyc};. Stanowig je wody Odry Wschodniej
i Odry Zachodniej oraz liczne kanaty taczace te dwie odnogi Odry.
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Szerokos$ci i glebokosci wod Szczecinskiego Wezta Wodnego nie stanowia
ograniczenia dla turystyki wodnej uprawianej na jachtach zaglowych., ktorej

teoretyczny zasieg ilustruje rysunek s3.
1
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Rys.s3. Sie¢ potencjalnych szlakoéw turys 78 iych Szczecinskiego Wezta Wodnego
Parametrem, ktory w znacznym stopniu wylacza niektore odcinki
potencjalnych tras z ich eksploatacji pod Zaglami - jest przeswit pod mostami. Mosty
znajdujace si¢ nad rzekami i kanatami Szczecinskiego Wezta Wodnego posiadajg z
reguly maty przeswit; zaledwie kilka z  nich umozliwia swobodne przejscie pod

nimi tylko niektorych jachtow z postawionymi masztami.
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Zbidr najczgéciej uzywanych jachtow zaglowych na polskich rzekach i jeziorach

zostal scharakteryzowany w tabeli s1.

Tabela s1
Zestawienie najwazniejszych wymiarow jachtow
Wysokos
¢
Lp Nazwa Dtugosc | Szerokosé Zanurzenie catkowita
calkowita od
[m] [m] [m] KLW
[m]
1 | Focus 650 6,5 2,5 0,25/1,1 7,3
2 | Sasanka 660 6,6 2,55 3,01/2025 8,3
3 | Omega 6,2 1,8 0,16/0,96 8,45
4 |Fokall 5,45 2,05 0,22/0,93 8,5
5 |Carina 5,96 2,11 0,47/1,0 8,5
6 | Sportina 682 6,8 2,5 0,2/1,25 9,4
7 | Tango 730 7,3 2,6 0,25/1,25 9,45
8 | Princessa 6,6 2.8 0,2/1,25 9,55
9 | Skipi 650 Cruiser 6,5 2,48 0,38/1,35 9,6
10 |Sasanka 660 Furia 6,6 2,45 0,33/1,2 9,65
11 | Janmor 20 6,16 2,5 0,25/1,2 10
12 | Skipi 650 Race 6,5 2,48 0,25/1,5 10,3
13 |Mak 707 7,07 2,5 0,35/1,25 10,6
14 | Twister 780 7,8 2,8 0,35/1,4 10,8
15 |Pegaz 737 7,37 2,86 0,3/1,35 11,25
16 | Skippi 750 7,84 2,78 0,3/1,75 11,5
17 | Arion 29 9 2,98 0,43/1,6 13

Adekwatnie do tej tabeli, mozliwo$ci przej$cia jachtow pod mostami

Szczecinskiego Wezta Wodnego przedstawia tabela s2.
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Tabela s2

Dostepne przeswity pod mostami dla wybranego (tabela s1) zbioru jachtow

Naz Przes Lp typu jachtu
wa | km wit
cie nad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
ku WWZ
z

[m]
Wysokos¢ jachtu 73|83 |845| 85 | 85 | 94 [945(955] 96 |965| 10 | 103|106 | 08 | 11,25| 11,5 | 13

o- | 78| 517 | - | - | - - - - - B - - . . - B N I

dra

Ws | 727 11,2 + + + + + + + + + + + + + + - - -
733 | 2,96 - - - - - - - - - - - - - - - - -

Re 6,20*

gali

ca | 734 ] 0596 | - |~ | - | - - - - -] -] - -

737 | 844 | + | + | - - - - - - - - - - - - - - -

738 | 614 | - | - - R R R - . R R R R R B _ R R

46| 547 | - | - - - - - - - - - - - - - - R R

254 | 11,42 + + + + + + + + + + + + - - - - -

31,1 11,86 + + + + + + + + + + + + + + - - -
O-

351 | 1,780 | - | - - - - - - - - - - - R - - R R
dra

Za | 354 | 52%%x | - | - - - - - - - - - - - - - - - -

355 3,79 - - - - - - - - - - - - - - - - -
359 34 - - - - - - - - - - - - - - - - -
36,5 | 1146 | + + + + + + + + + + + + + + + - -
4 | 382 | - | - - - - - - - - - - - - - - - -
Parr
ni | 405 | 11,11 + + + + + + + + + + + + + + - - -
R I TR N VU N A R A A S R T R e . -
445 189 | - | - - - - - - - - - - - - - - - -
Kan - 3 - - - - - - - - - - - - - - - - -
]
dyn
ca
Kan - 1,15 - - - - - - - - - - - - - - - - -
Zie
lo
ny

* - przy podniesionym przgsle zeglownym
** - most na Wyspe Jaskotcza
*** ktadka na Wyspg Wenecka

Jachty o wysokosci catkowitej przekraczajacej 11,25 m nie maja mozliwosci
przejscia pod zadnym mostem. Pozostate jachty mogg pokonywaé na zaglach odcinki

tras znajdujace si¢ pomigdzy limitujagcymi mostami (rys. s2).
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O Szczecin “Portowy” 4,00
sxczecin Trasa Zamkowa” 4,05

© Szcz=cin Trasa Zaemkown™ 4,18

0 Szceecin “Obrotowy™ 4,45

O S:caecin "Kanm Zielony”

Szzwein “Trazs Temaswn® o
=52
£ I sz St - CHups©
[proy Bworou Bicwny= FEP}
15.5%
Lrcrenin [n= wyape Jaskilo oy F54
zzzecn [ne wydoq Weraciel 35,1

SICIEC™

Sqcaecim Fomersany

.l.'l|: i Pod|ucy © Choey
3,17 - 2l

T37.6
Szmmchn Pocjucty * Piorier=w
Miagne daczacing” T37 24
Encoecin P
TG

Proponowany wybdr trasy e wagleda na szero
reeki | przeswit pionowy pod mostem

O Maosty uniemozliviajace przeptyniecie
wszysthkdm wybrarmym jachtom

1. Kanal Marsace - Garle

2 Prosuop Fiec? - Ustown (Skodnica)
3 Kanad Odysca (Leswy)

i Kansd Kunoeski

5, Kanst Moo [k chd

& Flanal Cogeseka

T Proekop Pamickl

& Pameca

Rys.s4. Potozenie mostow limitujacych cigglosé tras turystycznych pokonywanych ,,p-
od zaglami”.

By potencjalne trasy pokonywa¢ na calej ich dlugosci, jachty muszg
dysponowac¢ operatywnymi (szybkimi i fatwymi w obstudze) systemami ktadzenia i
podnoszenia masztow co jest cecha jachtow motorowo — zaglowych. Ten argument
czyni istnienie tej grupy jachtow zasadnym nie tylko dla wykorzystania tras
Szczecinskiego Wezla Wodnego ale rowniez dla uprawiania turystyki wodnej na

innych trasach §rodladowych i $rédladowo- morskich.

Opracowano na podstawie: materialbw wilasnych autora i Pracy dyplomowej

inzynierskiej M. Syrewicza; opiekun pracy L.Totkacz. Szczecin 2010
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