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Глава 13

Обобщение результатов
§ 13.1. Неучтённые факторы

В расчётах скорости парусников, рассмотренных в предыдущих главах, не учитывался ряд факторов, которые хоть и не являются первостепенными, но определённым образом влияют на результат. Перечислим основные из них, разделив на отрицательные и положительные. К первым будем относить те, которые могут снизить величину полученной расчётом линейной скорости Vс, а ко вторым – которые могут повысить её.

Неучтёнными в расчётах отрицательными факторами являются:

– сопротивление в шарнирах вращения;

– аэродинамическое сопротивление движущихся относительно корпуса судна элементов (кроме парусов) движителя;

– влияние собственного ветра от вращения парусов вокруг своих осей;

– потери времени и части кинетической энергии у некоторых элементов движителей при изменении направления скорости движения на противоположное.
Положительный эффект ожидается получить в случае более точного учёта следующих факторов:

– значения коэффициента «С»;

– значение угла 
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;

– минимальное значение угла 
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;

– расчёт с охватом большего количества вариантов ориентации парусов;

– положение линии «аб» и угла 
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 для движителей с горизонтальным маятником и по принципу байдарки.
Изменения направления скорости на противоположное имеет место у элементов движителей, работающих по принципу возвратно-поступательного движения. В частности, к ним относятся движители, работающие по принципу маятника. Для снижения отмеченных потерь предлагалось установить пружинные механизмы.

Значения коэффициента «С» брали из таблицы 3.3, в которой его величины с определённой осторожностью несколько занижены по сравнению с реально возможными. Действительные значения этого коэффициента можно будет получить, построив соответствующую кривую по результатам испытания модели паруса, принятого для данного движителя. Одновременно будут получены реальные значения угла 
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 в зависимости от угла атаки паруса. В некоторых случаях этот угол может оказаться меньше 90°, что положительно скажется на конечных результатах.

Минимальное значение угла 
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 в расчётах принято равным 10°. Этот параметр тоже зависит от конфигурации паруса. Если окажется возможным допускать величины меньше 10°, то следует ожидать относительно лучших результатов по Vс . Так как лучшие результаты были получены, как правило, при минимальном 
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 , равном 10°.

По парусникам с горизонтальным винтом отмечалось, что проведёнными расчётами были охвачены только 0,02% от всех возможных вариантов ориентации парусов. Для движителей с горизонтальным маятником и по принципу байдарки этот показатель составляет около 3,5%. Следовательно, при более детальном анализе вариантов возможно получение относительно лучших результатов. По другим видам судов этот процент выше.
При дальнейших исследованиях будет целесообразно в расчётах учитывать влияние течений в воде, а также использовать коэффициенты сопротивления корпуса судна (Кс) и килей, полученных по результатам испытаний моделей проектируемых парусников. Для подвижных килей это позволит в расчётах использовать вместо принятых значений коэффициента Кк и параметра Rд.макс. опытные данные по конкретным моделям.

§ 13.2. Сравнительный анализ
В таблице 13.1 представлены для сравнения результаты линейной скорости Vс для основных видов парусников, рассмотренных в книге. Угол истинного ветра 
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 варьировался в интервале от -90° до +90°. В качестве главного аналога для сравнения принята обычная лодка (ОЛ) по главе 4. Все парусники имеют одинаковую конфигурацию исходных параметров, которая в главе 3 названа стандартной.

Большинство лодок рассчитывались при нескольких значениях величины Rд.макс. . В таблице приведены результаты с максимальным и минимальным значением этого параметра.

По каждому виду парусника (кроме ОЛ) в графах 5–13 при текущем значении угла 
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 даются две строки данных: первая – это её скорость Vс, а вторая, с буквой «а» при номере строки – процентное превышение или снижение этой скорости относительно скорости ОЛ. Например, строка 8, принцип байдарки, при Rд.макс. =300кгс, 
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=-23°, Vс =9,05м/сек. При том же направлении истинного ветра у ОЛ скорость Vс =7,74м/сек. Превышение скорости новой техники по сравнению с прототипом составляет 16,9%, что записано в строке 8а под числом 9,05.

Максимальные превышения скорости предложенных судов наблюдаются при 
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. Для вертикального маятника оно составляет 131,5%, а для горизонтального – 88,6%.

Движитель по варианту «вертикальный маятник» (строка 3) может успешно работать только при 
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. В остальных случаях он будет работать благополучно исключительно по принципу ОЛ. Поэтому по графам 6–12 скорость его равна скорости главного аналога, а процентное соотношение равно нулю. Похожая история имеет место у судна с 1 буксиром (строка 7) в интервале, когда 
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 меняется от 
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 до +45°. В таблице значения скорости Vс для отмеченных случаев напечатаны курсивным шрифтом.
В графах 14 и 15 даются средние проценты для вариантов, рассчитанных при минимальном значении Rд.макс., а в графах 16 и 17 – при максимальном Rд.макс.. Средние проценты рассчитывались как средние арифметические значения процентов по всей строке от графы 5 до графы 13. Причём расчёты велись по двум вариантам. По варианту 1 средний процент рассчитывался как сумма всех процентов, напечатанных в соответствующей строке (всего девять значений), делённая на 9. При варианте 2 принимали, что если скорость рассматриваемого парусника меньше, чем у ОЛ, то его движитель переводится в режим работы обычной парусной лодки. Поэтому у одного и того же движителя средние проценты по варианту 2 оказались выше, чем по варианту 1. Конечно, это относится только к тем видам парусников, у которых в строке процентов имеются отрицательные результаты. При отсутствии последних второй вариант из-за ненадобности просто не рассчитывался.

Одним из основных выводов сравнительного анализа является: скорость парусника существенным образом зависит от величины Rд.макс. в случаях, когда угол 
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 находится в районе -90°. Это означает, что по возможности следует стремиться проектировать кили с максимальным параметром Rд.макс. и минимальным коэффициентом Кк.
Результаты сравнения скоростных показателей движителей парусников, предложенных в книге, приведены в таблице 13.2. Она составлена по данным из таблицы 13.1 (графы 14–17). Из них выбирались три наилучших результата. При максимальном значении Rд.макс. оказалось, что вариант 2 не потребовался, так как при лучших результатах перевод движителя в режим ОЛ не требуется.

Сравнение показывает, что лучшими лодками оказались парусники трёх видов: с горизонтальным винтом, по принципу байдарки и горизонтальным маятником. Из рассмотренных видов движителей с горизонтальным винтом наилучшими оказались наиболее сложные в исполнении: с переменным объёмом килей и подъёмной силой на килях.

Для трёх лучших видов парусников по первому варианту расчёта при минимальном значении Rд.макс. (графа 5 табл.13.2) и традиционной лодки ОЛ построены графики зависимости скорости Vс от курса в полярных координатах. Они представлены на рисунке 13.1. Аналогичным образом построены графики для трёх лучших видов парусников по второму варианту расчёта, тоже при минимальном значении Rд.макс. (графа 6 табл.13.2) и традиционной лодки ОЛ. Эти графики представлены на рис.13.2. Напомним, участки кривых ОЛ при курсах от -55° до -125° подразумевают, что здесь обычная лодка плывёт галсами. На графиках шкала скоростей обозначена концентрическими окружностями, а величины скоростей указаны с двумя нулями после точки. Направления движения парусников отмечены радиальными линиями с указанием курсов в градусах. Рисунки 13.1 и 13.2 наглядно демонстрируют преимущества предложенных движителей.

Таким образом, предложенные конструкции парусников по скорости превосходят традиционный парусник в среднем на 10%–40%, а при движении против ветра (
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= -90°) некоторые из них – примерно в два раза. Скорость ОЛ при 
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= -90° носит символический характер, так как он подразумевает траекторию движения галсами. Предложенные парусники по этому курсу ходят напрямую.
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îáû÷íàÿ ëîäêà ÎË;

ãîðèçîíòàëüíûé âèíò, ïåðåìåííûé îáú¸ì êèëÿ;

ïðèíöèï áàéäàðêè;

ãîðèçîíòàëüíûé âèíò, ïîäú¸ìíàÿ ñèëà íà êèëÿõ.
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îáû÷íàÿ ëîäêà ÎË;

ãîðèçîíòàëüíûé âèíò, îáû÷íûé.

ãîðèçîíòàëüíûé ìàÿòíèê;

ãîðèçîíòàëüíûé âèíò, ïîäú¸ìíàÿ ñèëà íà êèëÿõ.
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