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OSSZEFOGLALAS

Kutatdsunkban egy konkrét hajoé példajan
keresztiil végeztiink szamitasokat arra az esetre,
amikor a hajtaslancot érinté modositast végeztek
a jarmavon. A jelen vizsgalatban egy
belsdégésiti motoros hajtast elektromos hajtasra
cserélve vizsgaltuk a modositas hatasait. Ezen
eredményeket felhasznalva figyeltiik meg, a hajo
veszit-e varhatoan a sebességébdl, vagy okoz-e
stabilitasbeli problémakat a meriilésvaltozas
mértéke.

ABSTRACT

For pleasure craft, the rules for inland waterway
use have been stricter in recent years for
environmental reasons. In many cases, these
restrictions affect the propulsion chain, so that
the process of modifying it has become a
common practice. In this case, the information
on the changes in draught and speed of the vessel
after the modification is of great importance to
the skipper, and numerical CFD simulation is an
excellent tool for this purpose.

1. BEVEZETES

A tavi hajozas fellendiilésével a kis vizijarmiivek
technikai felszereltsége is fontos részletekkel
boviilt. Az eredetileg kizarélag a sz¢l altal hajtott
vitorlas hajok szama egyre nott a kikdtokben, igy
a fennakadasok elkeriilése végett, valamint a
vészeseti mandverezést megkonnyitendo ezek az
eszk0z0k masodlagos hajtasként tilnyomo részt
mar motort is hordoznak [1]. Mindemellett a
tisztan motoros iizeml kishajok is elérhetové
valtak a maganszemélyek részére.
Osszességében ez a motor mennyiség az olyan
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a Balatoné, tobb szempontbol is terhelte,
raadasul a kibocsatas is jelentésen nétt [2]. Erre
valaszul sziiletett a szabalyozas, miszerint
kedvtelési céli (tehat nem vésziizemi, kikotoi
mandverezési, stb.) menetben csak elektromos
motorral lehet haladni a tavon. Ennek fényében
sok hajotulajdonosnak at kellett alakitania az
addigi bels6égésti motorban végzodd hajtasi
rendszerét elektromos kiviteliire [3]. Ennek
hatdsa a meriilésre ¢és a majdani haladasi
sebességre hajonként eltér6, de az adatok
ismerete fontos a hajotulajdonos szdmara [4].
Munkank egy konkrét hajo esetében mutatja be
a szamitas modszerét.

2. MODSZERTAN

2.1. Suly-és meriilésszamitas

A vizsgalt hajo egy 50 m*es cirkalo, tra
kivitelti, t6kesulyos vitorlas. Hossza 13,2 m,
tomege 6,8 t. A tervrajzokon és a valds hajon
végzett sulyszamitas eredményeit
Osszehasonlitva adodo kiilonbségek, valamint az
elektromos és a Diesel motoros hajtaslanc
elemeinek tomegének ismerete elegendd volt
ahhoz, hogy meghatarozzuk, hogy a hajo
meriilése a Diesel motoros hajtaslancat
elektromos  kivitelre  cserélve 1,68 m-rél
1,7m-re valtozik. A szamitas Maxsurf
Hydromax programmal késziilt.

2.2. Aramldstani szimuldcié

A szémitas célja ebben az esetben kettds. Ennek
soran hatdrozzuk meg a hajotestre haladas
kozben hato ellendllas-er6t (°x’ irdnyu
komponens), illetve a felhajtoeré 0Osszetevot
(’z’ iranyu  komponens). A vizsgalatokkal a
gyakorlati cél, hogy realizaljuk, azonos
motorteljesitmény  esetén  két  kiillonbozo
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meriilési esetben a hajora mekkora ellenallaserd
hat, hiszen ez nagyban befolyasolja a haladasi
sebességet (hiszen ha a hajé ’-x’ iranyba halad,
az ellenallas er6 mindig ’x’ iranyu lesz). A
vizsgalatokat a Siemens Solid Edge program
FloEFD bdvitményével végeztiik. Beallitasként
felvettilk a merilést (a sulyszamitasbol adodo
1,68 m és 1,7 m-es értekeket), az aramlas jellegét
- test koriili, szabad felszines - és a hatarolo
kozegeket, tovabba azoknak sziikséges fizikai
tulajdonsagait (stirliség, homérséklet, stb.).
Kiils6 erdként a kalkulacio része volt a nehézségi
er6 nagysaga ¢és iranya is. Az adott esetben
vizsgalt rdaramlasi sebességét is bedllitottuk a
kozegnek, megfeleld (haladasi irannyal
ellentétes) iranyban. A halét lokalisan 3 1épcsds
stiritéssel a testet hatarolo feliiletek koré
stiritettiik (1. abra).

1. abra. hajotest farrésze koriil megjelenitett
lokalisan stiritett halo

Ennek részben az az oka, hogy a hajotesttdl
tavoli, szamitds szempontjabol nem relevans
pontokban az értékek feleslegesen pontos
szamitasa lassitana a vizsgalatot, részben pedig
az, hogy a kritikus helyeken (lemezelés és viz
talalkozasa) a szamitas a lehetd legpontosabb
legyen. A terhelési esetek megvalasztasat a

meriilések  szabtdk meg, a  valasztott
sebességpontok pedig a hajo jellemzo
iizemallapotaihoz rendelhetdk (vizkiszoritasos
iizem), mely 0,45-6s Freude szamig terjed [5].
Az értékeket ebben a tartomanyban vettiik fel.

3. EREDMEYEK

A futtatas utan minden terhelési esetben, mind a
hat mérési pontban kiilon vizsgalat ala vetettiik a
mérési sorozatot. A konvergencia minden
esetben egyértelmlien meghatarozhatdé volt,
azokat az értékeket, melyekhez az iteraciokkal
az ellendllas konvergalt, tablazatosan ¢és
grafikonon is abrazoltuk. Az eredményeket az
1. tablazat és a 2. tablazat, valamint a 2. abra és
a 3. abra mutatja.
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1. tablazat. Tura cirkalora hato
ellenallas ertékek kiilonbozo mertéki
meriilések esetén

Tura cirkaldra hato ellenallas értékek
Meriilés
Raaramlasi sebesség
[m/s] 1,68m 1,7m
Ellenallas erd [N]
0 0 0
1 103,2| 143,78
2 1894,109( 1965,89
4 4512,44314830,331
6 9390,548| 9402,159
10 19570,12| 21042,41

2. tablazat. Tura cirkalora hato
felhajtoerd értékek kiilonbozo mértékii
mertilések esetén

Tura cirkdlora haté felhajtéerd értékek

Merulés
168m | 1,7m
Ellendllas er6 [N]
0 0 0
1| 67015,1| 67225,82
2| 70224,4| 72199,44
4
6

Raaramlasi sebesség [m/s]

71863,34| 76551,18
83512,27( 102980,5
10| 135086,4| 159640,8

Lathato, hogy akar ’x’, akar ’z’ iranyu
komponensrél legyen is sz6, minél nagyobb
sebességgel halad a jarmi, annal nagyobb lesz
mind a testre hat erd, illetve annal nagyobb lesz
a grafikonokon a két gorbe pontjai kozott a
vertikdlis irdnyban mért tavolsdg. Ez azt is
jelenti, hogy mar kis meriilésvaltozasoknal is a
nagyobb  sebességek  felé  haladva az
ellenallas-névekmény egyre jelent6sebb, igy
még egy nagyobb hajonal is érdemes idot
forditani  minél  konnyebb  alkatrészek
megvalasztasara.
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Hajora hato ellenallas nagysaganak
odsszehasonlitasa ket terhelési esetben
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2. dbra. Hajora hato ellenallas nagysaganak
osszehasonlitdasa ket terhelési esetben

A  meriilés megvaltozdsaval nem csak a
nedvesitett felillet nagysaga - és ezzel az
ellenallasi eré - n6 meg, hanem a nedvesitett
feliilet és a vizvonalmetszet alakja is valtozik.
Jelen esetben geometriailag egy szélesebb
alakzatot metsz ki a vizfelszin a hajotestbol, igy
az aramképet is vizsgalni kell (4. és 5. 4bra).

Felhajto erd értékek
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Rddramldsi sebesség [m/s)

——1,68m merlilés =17 mmeriilés

3. dbra. Hajora hato felhajtoeré nagysaganak
osszehasonlitdsa két terhelési esetben

Amennyiben a bemeriil6 alak tigy valtozik, hogy
az aramlas koran leszakad6 orvényeket general a
hajotest koriil, vagy a legnagyobb szélesség
koriil talsagosan felgyorsul, az drasztikus
sebeségcsokkenést eredményez.
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4. abra. Kozeg sebessége a hajotest koriil
(oldalnézet, kézépvonal sikja)

5. abra. Kozeg sebessége a hajotest koriil
(feliilnézet, vizvonal sikja)

4. ANALIZIS

Megvizsgalva  az  eredményeket  tobb
megallapitast tehetiink. A varakozdsoknak
megfeleléen nagyobb sebességeknél a hajora
hat6 ellenallas er6 a két meriilési esetben igen
nagy mértékben eltér, 1,68 m-r6l 1,7 m-re
novelve a meriilést a ndvekmény 1472 N, azaz
centiméteres nagysagrendii mertilésvaltozas
hatasa is szignifikans. Az &ramképben abrazolva
a sebességeloszlast a hajo kornyezetében azt
tapasztaljuk, hogy a test legnagyobb szélessége
mogott (a far felé) kozvetlenill az oldallemez
mellett az aramlas lokalisan felgyorsul, majd
ujra lelassul a kiindulo, elsd térfélnél tapasztalt
sebességre. A hajo koriil amellett a feliilet
mellett, ami raaramlasi arnyékban van, azaz a
hajo melletti gyorsult ramvonalak nem - vagy
csak részben ¢érintik, a kozeg sebessége
jelentésen csokken, a vizvonalteriilet és a
kormyanycsapagy tengelyének
metszéspontjaban és kornyékén pedig a kozeg
sebessége kozel 0 m/s. Azt latjuk, hogy
legnagyobb 4ramlési sebességnek sem a
nagysaga (13,7 m/s), sem a helye (féborda
mogotti szikiilé iv) nem okoz nagymértéki
sebességcsokkenést.

5. KONKLUZIO

Elmondhato, hogy azaltal, hogy a belséégésii
motort és az ahhoz tartozo6 hajtaslancot cseréltiik,
ennél a hajonal ellenallastobblet jelentkezik, ez
pedig csokkenést okoz a varhatd haladasi
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sebességben. A vizsgalt hajo egy sorozatgyartott
termék, és az osztilyaban esetlegesen kisebb
modositasokkal tizemeld hajok esetén a szamitas
hasonld6 motorokkal varhatéan ugyanezt az
eredményt adja. Mas hajotipusokra a vizsgalati
modszertan kovetése pedig pontos valaszt ad a
2.2 alfejezetben felmeriild kérdésekre, melyek
egy vitorlasversenyt megel6zden példaul igen
fontosak (ekkor raadasul a motor pusztan csak
felesleges ballaszt). Mivel a szamitasokat
vizszintesen UszO vitorlasra végeztiik, tovabbi
tanulmanyozas targya lehet a megdolt helyzetii
jarmt  vizsgalata, illetve a gyorsulaskor
kiemelked6 hajotest vizsgalata ugyanezen
metodussal. Szintén kérdéseket vethet fel a
motoros iizem hatotdv novelése érdekében
esetlegesen behelyezett tovabbi akkumulatorok
tobbletterhelése, és azok lehetséges elhelyezése
miatt kialakuld Gszashelyzet, hiszen ez tovabbi
meriilési opciokat feltételez.
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