TECHNOLOGIE

Systemy stabilizacji jachtu

Tzw. choroba morska w lekkiej
odmianie to sennos¢ i brak
koncentracji. Z tej przyczyny nawet
operatorzy flot myslg o tym,

jak minimalizowa¢ wptyw tych
naturalnych warunkéw na wodzie
w celu podniesienia bezpieczenstwa
i wydajnosci zatog.

tynac jachtem pewnie wiekszos¢ z nas nie zdaje
sobie sprawy, ze jacht porusza sie az w 6 stop-
niach swobody. Naleza do nich kotysanie poste-
powe (ang. surge), kotysanie burtowe (ang. sway),
zanurzanie (ang. heave) kotysanie poprzeczne (ang.
roll), kiwanie (kotysanie wzdtuzne, ang. pitch) i mysz-
kowanie (ang. yaw) Btednik niektérych zatogantéw
dobitnie czasem sie o tym przekonuje. Niedyspozy-
cja nawet jednej osoby na jachcie potrafi przekresli¢
catfg przyjemnos¢ z przebywania na wodzie wszystkim
pozostatym uczestnikom rejsu. Kiedy przechyty sg na-
prawde uporczywe, mogg doskwiera¢ nawet osobom
regularnie pracujgcym na morzu.
Temat systeméw stabilizacji jest tez zwigzany
z innymi, réwnolegtymi trendami wystepujacymi
w projektowaniu jachtéw. Wynikajg one z decyzji kon-
sumentow. Czesto uzytkownicy jachtow, decydujac
sie na zakup nowej jednostki, stawiajg bardzo mocno
akcent na praktyczne jej cechy. Nawet na wzglednie
matych jednostkach znajduje sie obszerna i wysoka
messa, dodatkowy poktad, tzw. fly bridge, ptaskie
dno z matym katem podoblenia zamiast ostrej V-ki
(ekonomia spalania paliwa) czy przesuniecie ciezkich
silnikéw na rufe lub przyczepnych silnikéw zupetnie
za rufe. Na matych i lekkich jednostkach znajduja sie
na wyposazeniu duzej objetosci zbiorniki na rézne cie-
cze. Zbiorniki te w trakcie uzytkowania sg napetniane
lub zuzywane niesymetrycznie. Czes¢ tych wymienio-
nych przyktadéw wptywa, jak sie mozna domysle¢,
na stabilnos¢ tych jednostek. Oczywiscie projektanci
jachtow uwzgledniaja te wszystkie parametry i fodzie
budowane sg bezpiecznie, co zawsze jest jeszcze po-
twierdzone przez odpowiednie inspekcje. Niemniej,
korelacja tych trendéw w projektach z podatnosciag
na przechyty wynikajace z naturalnej dynamiki srodo-
wiska jest oczywista.
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Rys. 1. Stopnie swobody jachtu

Chcac zaspokoi¢ te potrzeby, zwtaszcza ostatnia
dekada obfitowata w przyktady rozwoju firm, kto-
re koncentrujg sie na aspekcie stabilnosci na jachcie.
W sukurs przychodzg producenci wyposazenia, ktorzy
skupiaja sie na kontroli kotysan wzdtuznych, tzw. pitch
oraz najbardziej ,,dokuczliwych” przechytéw poprzecz-
nych (ang. roll). Na kotysanie poprzeczne, ktére po-
wstaje podczas zeglugi wptyw ma tzw. czestotliwos¢
kotysan wtasnych jachtu oraz naturalna czestotliwos¢
fali. Jesli te czestotliwosci fal zblizg sie do siebie w war-
tosciach, to moze to wywotac zwiekszenie amplitudy
danego ruchu, czyli znane zjawisko rezonansu. Tech-
nika unikania tego zjawiska jest zwigzana z dobrg
praktykg morska i prowadzacy jachty wiedza, jak tego
unika¢ w warunkach sztormowego rozkotysu. Nad
zmniejszeniem czestotliwosci kotysan wtasnych pracu-
ja projektanci, ktérzy maja do tego takie narzedzia, jak
odpowiednie ksztatty i wymiary kila, ptetw sterowych,
linie ksztattu kadfuba etc. Jak natomiast zapewni¢ sta-
bilizacje w przypadku postoju na wodzie lub general-
nie na jednostkach o matym kacie podoblenia (tzw.
deadrise) i bez kiléw, jakie czesto posiadajg motorowe
jednostki rekreacyjne? Tutaj producenci adaptujg i do-
pracowuja rozwigzania oparte o rézne technologie.
Skierowane sg one dla jachtéw motorowych wyporno-
sciowych lub slizgowych w catym spektrum dfugosci.
Generalnie podziat, jaki mozna przyja¢, to podziat na
rozwigzania, ktére wymagaja predkosci jachtu, aby ttu-
mi¢ amplitude kotysan — w takim przypadku stosuje sie
dodatkowe wyposazenie kadtuba jachtu, ktére tylko
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Rys. 2. Stabilizatory zyroskopowe

Rys. 3. Stabilizatory rotujace
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wzmacnia ten efekt — oraz inne rozwigzania, ktére sg
w stanie wyttumic te amplitude nawet przy predkosci
zerowej jachtu. Poczynajac od tych drugich nalezy po-
wiedzie¢, ze popularng grupe stabilizatoréw stanowig
produkty oparte o znany od dawna zyroskop, wykorzy-
stujacy wtasciwosci symetrycznych ciat wirujgcych, wy-
chylajacych sie dookota swojej osi. Wirujacy zyroskop,
dazac do zachowania pierwotnego pofozenia, prze-
ciwdziata przechytowi w stosunku do osi. Montaz tego
typu stabilizatorow odbywa sie w kadtubie. Nie musi
mie¢ centralnej lokalizacji czy nawet lokalizowa¢ sie
w osi symetrii jachtu. Ten fakt sprawia, ze daje to duzg
swobode przy projektowaniu lub adaptacji jednostki do
uzycia tego wyposazenia. Dodatkowo to, co wyrdznia
stabilizator zyroskopowy, to fakt, ze nie zawiera pod-
wodnych elementéw wystajgcych na zewnatrz kadtuba.

Innym rodzajem stabilizatorow (dziatanie od mi-
nimalnej predkosci trzech weztéw) sg urzadzenia wy-
korzystujgce ruchome, rotujgce walce. Montowane s3
w czesci podwodnej, pod kadtubem. Ruchome elementy
wykonawcze operuja pod wodga. Rozwigzanie to wyko-
rzystuje znany efekt Magnusa, czyli zjawisko powsta-
wania sity prostopadtej do kierunku ruchu, dziatajacej
na obracajacy i poruszajacy sie walec. Rozwigzanie to
wyrdznia sie duzg sprawnoscig w catym zakresie pred-
kosci pracy.

Innymi rozwigzaniami stabilizujagcymi s3 montowa-
ne na zewnetrznej stronie pawezy rufowej interceptory
lub trymklapy. Systemy te obecnie sg w réznym stopniu
zautomatyzowane, ale te najnowoczesniejsze za pomo-
cg takich czujnikéw jak zyro, akcelerometr, GPS i innych

zbieraj informacje o ruchu jednostki i odpowiednio ste-
rujg montowanymi na pawezy urzadzeniami wykonaw-
czymi. Systemy te oddziatujg w ten sposéb na kotysanie
poprzeczne oraz wzdtuzne, tj. roll i pitch. W przypadku
tych systeméw ta dodatkowa kontrola stopnia swobo-
dy, tj. kontrola pitch, pozwala optymalnie trymowac
jednostke, powodujac tez oszczednosci w spalaniu pa-
liwa przy ptywaniu slizgowym. Bardziej rozbudowane
systemy sg skrojone na potrzeby jachtéw slizgowych
do tego stopnia, ze zawieraja réwniez zaawansowane
funkcje tzw. coordinated turn, ktére kontroluja przechyt
w zakretach takich jachtéw. Przy obecnym stanie tech-
nologii szybkie interceptory wyrézniajg sie kilkukrotnie
szybszg reakcjg niz tradycyjne trymklapy, co ma ogrom-
ny wpiyw na efektywnos¢ tzw. kompensacji przechy-
tow bocznych (roll). Najnowoczesniejsze systemy moga
dziata¢ w petni automatycznie, co czyni je bardziej wy-
dajnymi. Krzywe trymu dostosowane do parametréw
i charakterystyki jednostki sa wgrywane przy instalacji
systemu. W seryjnej produkgji replikowane sg za pomo-
cg wgrywanego pliku.

Wspomniane tutaj rozwigzania sg coraz czesciej
montowane na etapie budowy jachtéw, czesto jako
wyposazenie standardowe. Wiekszos¢ tych rozwigzan
mozna tez zaadaptowac do jednostek juz wyprodu-
kowanych, w drodze doposazenia. Dzieki takiemu za-
biegowi uzytkownicy jachtow mogag poczué komfort
stabilizacji nawet na jachtach wczesniej wyproduko-
wanych.

Na koniec, dla tych, ktérzy martwig sie, ze przechy-
ty jako immanentna cecha ptywania znikng na zawsze,
nalezg sie sfowa pocieszenia, ze zawsze pozostaje przy-
cisk OFF takich systeméw. Zaletg nowych technologii
i obecnej zmiany jest fakt, ze zawsze systemy te beda
czeka¢ w pogotowiu, gdy uzytkownik zdecyduje sie
skorzysta¢ z tego, co majg do zaoferowania. Wszelkie
przytoczone rozwigzania wychodzg naprzeciw pewnym
trendom i oczekiwaniom, aby kontrolowac¢ i redukowac
kotysanie, czym zwieksza sie komfort i bezpieczenstwo
na pokfadzie. 07
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