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A hajék tervezése sordn a hajé ellendllisdnak és a propeller lizemi jellem-
z8inek a varhaté értékét kismintakisérletekkel szokas meghatarozni. A modell-
kisérleti intézetek a kismintdval végzett mérések eredményeit az eddig meg-
ismert hasonléségi torvények alapjan szamitjak at a hajora. A jelenleg haszna-
latos Atszamitdsi médszerek még kordnisem t6kéletesek. Egyes jellemzSk at-
szdmitott értéke s a valésagos hajén végzett mérések eredménye kisebb-na-
gyobb eltérést mutat. Egyik ilyen jellemz8 adat a propeller tizemi fordulat-
szdma.

A kismintakisérletek eredményeibél atszamitott fordulatszdm és a valé-
gdgos fordulatszdm kozdtti eltérést figyelembe vevd léptékhatds tényezdt a
hajékisérleti intézetek kiozel egy évszizados mérési tapasztalatok alapjan alla-
pitottdk meg. E szerint a modellkisérletekbdl meghatarozott fordulatszdmot
1...39%:-al megnovelik. A szakirodalom minden esetben ilyen novelést javasol
a Reynolds-szam tartoménytdl és a propeller felilletének érdességi viszonyaitdl
figgetleniil.

A kisérleti intézetek 4ltal vizsgdlt hajék dont8 tobbsége kizepes, vagy
nagy méretd és kis propellerterhelés® tengeri hajé. A hazai hajéiparban épiteit
kis méretii s igen nagy propellerterhelést hajoknal a hajékisérleti intézetek dlal
megadott varhatd fordulatszam értékétdl lényegesen eltér§ iizemi fordulatsza-
mokat mértek. Elgfordult az is, hogy az eredeti kivitelnél mért fordulatszam
nem nagyobb, hanem kisebb volt, mint a modellkisérleth6l meghatarozott érték.

A léptékhatas jelentSs része abbdl szarmazik, hogy a kisminta és az ere-
deti kivitel sdrlédasi viszonyai eltérfek. A kis terhelésd, kis fordulatszamu és
nagy méreti tengeri hajécsavaroknal az eltérés kisebb, mivel a kisminta és az
eredeti kivitel Reynolds-szama egymashoz kézelebb es8 érték, s a szarny feliile-
tének relativ érdessége is kevésbé eltérs, mint a nagy terhelésii, nagy fordulatd
s nagy propellerterhelésii belvizi hajé csavarjainal.

A stirl6dasi viszonyok, azaz a Reynolds-szam és a feliileti érdesség eltéré-
séb8l szdrmazé tizemi jellemzdk kiillonbozését j6 kozelitéssel figyelembe vehet-
jilk a hajék ellenallasanak atszAmitasara alkalmazott Froude-féle mdédszerhez
hasonléan.
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1. dbra

Feltételezhetjiik, hogy a hajéesavar és a modellecsavar szdrnymetszetei
mentén a nyoméas megoszlasa hasonld, igy a szdrnymetszetre haté normalerd
és az alakellenallas (a nyomaési ellenallas) minden korrekeid nélkiil 4tszamithato.
Csupéan a szarny feliiletén keletkezd siirlédéerd tényezbje tér el a kismintan az
eredeti hajécsavaréhoz képest.

Az 1. abran felrajzoltuk a szdrnymetszetre hat6 erSket. A folyamatos
vonallal rajzolt er6k a modellcsavaron keletkezd (az eredeti kivitelre dtszami-
tott) erk, a szaggatott vonallal rajzoltak az eredeti hajécsavaron keletkezd
erék. A szarny két oldalan kialakulé nyomaésok kiilénbségéb6l szdrmazé F erd
és az eredd R ellenallaserd Gsszege, az Abran meg nem rajzolt eredderd. Az eredd-
er haladasirdnyd osszetevije a T tolder, a keriileti irAnyd Osszetevije a K
keriileti erd.

Ha a hajécsavar szirnymetszetének ellenédllasa a surlédési ellendllasi
tényezs eltérése miatt R-el nagyobb, akkor a keriileti er§ 4K-val nd, a toléerd
AT-vel esékken.

Az egész hajécsavaron fellépd erdhatasokat a 0,75 - D 4tmérdnél levd
szdrnymetszeten hatd koncentralt er8knek tételezhetjiik fel vizsgalatunk soran.
Igy a keletkezd eredd ellendlldserd:

R=05-p-1v;:2 A4 (Cp+ Cyp).
Az ellenallas névekménye:
AR = 05152+ A, - (Cxr —Cpr) = vy Ap » 4Cg

aholv; =% + (0,75 - D - & - n)?;
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A, = ahajéesavar szarnyainak nydjtott felillete;

Cr = a hajécsavar strlédasi tényezdje;

Cr,, = a kisminta csavar sirlédési tényezdje;

Cyp, = ahajécsavar és a kisminta azonos értékii alakellenallasi tényezdje.

A toléers csokkenése:
AT = AR sing = p - v - Ap - ACy - sin ¢,
ahol
= arctg————
v £0.75.D -~

P a hajécsavar szérnyanak emelkedése.
A nvomaték névekedése:

AF=A4K .r=AR.r-cosp=1yp-v3- Ap-4C:-0,75-

-Cos @

M‘?:j

Ezzel a hajécsavar nyiltvizi jelleggorbéjén a J sebességi tényezd fiiggvé-
nyében a k. tolderbtényez8 és a k, nyomatéki tényez8, melyeket a kisminta-
méréshél hatdroznak meg, médosithaté. A tolberStényezs eltérése:

AT . o ACF . AD
o-n2- Dt 0-n2- Dt

Abp = Jv& + (0,75 D 7-n)|sing =

=—Z— . —iﬂ ACp - [J?+ (0,75 - 2)*] -sin g

! 0

ahol A, = 0,25 - D% - = a csavarkor teriilete;

Va . sz ~
J = a sebességi tényezd.
n-D

A nyomatéki tényez§ eltérése:

Ak — AQ =Q'ACF'AD .
@ o-n%. D3 p-n? D3

[+ (0,75-D-n-n)2]-0775—§COS¢=

=% : ;ig CACE - [J? + (0,75 - 7] - cos @

0

A surlédasi tényez8k megéllapitdsdhoz a més jellegli vizsgalatoknal is
alkalmazott, bevalt médszer szerint a 0,75 - D 4tmér8nél levd szarnymetszet
¢ hosszisidgat és a metszetnek az elGbbiek szerint értelmezett v, megfdvasi
sebességét vehetjiik alapul. Ezekkel a Reynolds-féle szam

vy- €
Re = 2

v
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szdmithaté, mely adatok ismeretében a siklapokra érvényes sirlédasi tényezdk
g6rbéjébdl (2. abra) az eredeti kivitelre és a kismintara is kiolvashatjuk a strlé-
déasi tényezd értékét.

Ezen adatokkal a modellkisérleti eredmények alapjdn meghatarozott
nyiltvizi propeller jelleggorbe dtszamolhaté az eredeti kivitelre: Minden egyes
J sebességi tényez& értékhez a korrigalt tolderdtényezd

Ergore = by — dkyp
és a korrigalt nyomatéki tényezd
Egore = kg -+ kg

meghatérozhat6. A korrigélt jelleggorbét a szokdsos médon egybevetve a hajté-
motor nyomaték-fordulatszdm és a hajé toléer8igény-haladasi sebesség jelleg-
gorbéivel, a varhatd lizemi fordulatszdm értékek barmely sebességhez megéilla-
pithatdak.

A médszer alapjan elvégeztiik néhdny nagy propellerterhelésti hajé var-
hatd iizemi fordulatszdméanak meghatarozasat. Példaként megemlitjiik egy
nagy terhelésii folyami toléhajénal nyert adatokat.
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A hajéesavar 4tmérje 1,60 m, emelkedése 1,60 m, szdrnyszama 4, nyilt-
vizi haladési sebessége 2 ms—?!, a nyiltvizi dllapotra szdmitott hajtényomaték
14 942 Nm. A modellmérési eredményekbdl korrigalas nélkiil a varhaté tizemi
fordulatszam 5,044 s~'. A modellkisérleti intézet altal szamitott (a jelenleg
szokésos 1éptékhatés tényez§ alkalmazasival) varhaté érték 5.15 s~ (két sza-
zalékkal nagyobb értéket javasolnak figyelembe venni). Az ismertetett méd-
szerrel 5,013 s~ fordulatszdmot kaptunk, ami j6l megegyezett a hajé préba-
dtja sordn mért 301 min—! = 5,016 s—1 értékkel.

Dr. Benedek Zoltan egy. docens
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