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¥oeesssssos.Verdrangung des Unterwasserschiffes (m3),
Qy»Qyee-e+++-Dichte von Luft bzw. Wasser (kg.sz/m4),
cO..........Geradeauswiderstandskoeffizient des Rumpfes, be-
zogen auf die Verdrangung ¥ und die Dichte des
Wassers Qgs S- Gl., 3,
eDHO.......oGeradeauswiderstandskoeffizient des Rumpfes, bezogen

auf die Lateralflidche AL und die Dichte des iVassers

Qs
cCHo.o......KEeffizient der Rumpfquerkraft beziigl. AL und Qs
cDHCO.......Koeffizient des Wasserquerkraftwiderstandes des
Rumpfes beziigl. AL und Qs also desjenigen Wasser-
widerstandsteiles, der durch Schradganstromung des R
Rumpfes zusdtzlich hervorgerufen wird,

CDH=0DHU+CDHC...Wasserw1decstandskoeff1z1ent des Rumpfes

feeesesssresoGeradeauswiderstandskoeffizient des Rumpfes, bezo-

gen auf die Segelfldche A, und die Luftdichte Qy s

c s. Gl. 4,
EcA:EQé.....Verhﬁltnis von Luftwiderstand zu Luftquerkraft, die
oA 'Gleitzahl'der Luftkrédfte,

S

C..v
ECH=—%EQ....Verhéltnis von Wasserquerkraftwiderstand zur Wasser-
CH querkraft, die ihn verursacht, diec 'GI tzahl T

»

P oo LN

1.3. Zusammenstellung und Erlduterung der fiir die Durchfiihrung

der Hechnung notwendigen Gleichungen

Aus der Skizze Fig, 1 ergibt sich fiir die Koeffizienten der

Luftkraftkomponenten in Fahrtrichtung Xg UN@ Senkrecht dazu:

HA
GXHA=§A 5 =(3CA o Sln‘A—CDA . COS‘A
» V . A
2 A S
(G1.1)
Yya
= CCA * Ccos A + CDA o S1n A

C. = .
YHA 3
8- v, ° - ag

Um die effektive Vortriebskomponente zu bestimmen, muf von

Cypa Roch die Widerstandserhohung durch Schridganstromung abge-



zogen weriden, Wir erhalten:

°E = %xuAT®Cyua *%cu
Cp = Cupesin: -c, .cos’ ~ ¢, .cos  +C, esin | e (G1.2).

Etwas anders zusammengefaft erhdlt man (die Absolutstriche weg-
lassend) :

sin ', ¥e,,,,.C0O08 7, =—=C

CA A (6G1.2a)

+ in
CH A “Cpa COS pTEpyeSIN 4

Anmerkung zur Wahl des Vorzeichens:

Aus #1.2 geht hervor, daB der durch Schraganstromung hervorge-
rufene Widerstandsanteil vortriebsmindernd wirkt, also immer
abgezogen werden muf. Aus diesem Grunde miissen die Vorzeichen

wechseln, wenn die Luftkraftkomponente c senkrecht zur Fahrt-

YHA
H das Vorzeichen wechselt. Dieser Vorzeichenwechsel

richtung x

besagt, daB man aus dem Bereich des 'Querkraftsehelns' (zu best-

moglicher Fortbewegung ist ein geringer Widerstand und eine

hohe (uerkraft erwiinscht) in den Bereich des'iWiderstandssegelns'

celangt (geringe Querkraft und hoher Widerstand sind erwiinscht):
obere Vorzeichen: CyHA (nach G1.1) 0

untere Vorzeichen: Cy,.\ (nach Gl.1) 0

Geht man von den oberen Vorzeichen aus, so miifte €cH immer mit

dem Vorzeichen von Cyia multipliziert werden.

Das Kraftegleichgewicht erfordert:

effektive Vortriebskraft

Schiffswiderstand fir ungekrangte

Geradeausfahrt,
Ry 2 2/3 % _ 2
CE.AS._E.VA = CO.V .--Z_.VI{ ((Il .8)
Man erhdlt daraus
2
VA 0°%-



wenn man men

WC, = m——— (G1.4)

den auf Segelflache AS

widerstandskoeffizienten des Rumpfes bezeichnet.

und Luftdichte Qp bezogenen Geradeaus-

Durch Einsetzen von Gl.,2a in Gl.3a erhalten wir:

VH 2

_ 1, i . o in
v, -1 CCA(SlnAA*ECH‘COS”A)'CDA(COS‘A SCH.Sln‘A);

und hieraus durch Umformen

= —F—.C0s/, tan A-€CA+€CH(1+€CA°tan“A)7 (81.3b)

Anmerkung: (s. auch S.4) oberes Vorzeichen: 0

Cyna
unteres Vorzelchen:cYHA 0

Der in dieseh Beziehungen vorkommende Wert €cg = DHC/CH’ dss
Verhdltnis wasserfuefkraftwiderstand zu Wasserquerkraft, ist

meist als Funktion von c dem Wasserquerkraftkoeffizienten,

CH?
gegeben, oder man erhalt ihn aus der Rumpfpolaren Cog =
(s.Fig.2) durch Bildung von ¢ = €

prc’ ®cH CH®

Die Wasserkraft CH muf mit der Luftkraftkomponente YHAsenkrecht

zur Fahrtrichtung x, im Gleichgewicht stehen:

H
@H = YHA yoder
c QH v 2 A, = ¢ % v 2 A und wir erhalten fiir
CH*2 *'H 'L YHA® 2*7A *7's ?
0, A v, 2
°cu T CYHA°5é'K§' Vé (61.5).
8 L Vi

Zur Ermittlung des optimalen effektiven Vortriebskoeffizienten
ab und erhalt:

leitet man cg (nach G1.2a) nach c

DA
c, c .
E _ _c¢cCA . - P - Lo
S = =3 sin'i,Fe,, 0087, - cosdte, osin, (G1.6).

DA



01
Setzt wman gleich Null, so ergibt sich fiir die optimale
DA
Segelstellung bzw. die Tangente an die Segelpolare fir optimalen
Vortrieb:
t i t
Cua _ COS =€ yesin , _ 1 scﬂ.tan A (61.7)
Cha opt sin A=FECH.cos A tan A$€CH
Entsprechend ist
C
1]*1:8 » o_éé
an = CH °ba
%angﬁ = (G1.8)
N %ca
Cha dicu
Anmerkung:(s. Auch S.4) oberes Vorzeichen Cyia 0
unteres Vorzeichen CviA O
In Fig. 3 wurde an die gewahlte Segelpolare im Punkt (CDA’CCA)
eine Tangente gelegt, #ir konmen schreiben:
c
CA
Chy = @ + == ,C..,,
CA Cpa DA
C..
CA .
a = C el . C
CA cps DA (G1.9)
Ccac
Setzt man nun c nach 61.9 mit N nach G1,7 in Gl.2a ein
CA c ’
DA opt.

so erhdlt man den pptimalen effektiveh Vortriebskoeffizienten:

cos ,te . .sin

E(opt) (sin ,Fegyecos ). (a+ oy A:EUH co ’A‘Cnxg
P ‘ SIN AFECCO8 4 Y
+ .
—epslcos Fepesin )

c . - '

E(opt.)= a(sin PRCTITECCE A) (G1,10)
Anmerkung:(siehe auch 5.4) oberes Vorzeichen Cyigy G

113
unteres Vorzeichen Cyin 0

Wir setzen die optimale effektive Vortriebskraft dem Schiffs-

widerstand ohmm Schriganstromungseinfluf nach G1.3 und erhalten



o T N 2/3 %u 2
a(s1ntA+€CH.coswA)oAS.—govA = Cq.¥ —5.vy s oder
v, 2 Q, +A
H AP L . _‘
v, - a. EETEE:§273 .(51n{A¥€CH.cos A) (G1.11).

Mit Gl.4 ergibt sich:

Vg 2 a
;Z = ?.(Sln'A¥8CH°COSHA) (Gl.i1a)
Anmerkung: (s. #bch S.4) oberes Vorzeichen ¢y, 0
unteres Vorzeichen CyiiA 0

Aus der Geometrie des Geschwindigkeitsdreiecks (Fig.4) erhdlt
man folgende wichtige Beziehungen:

v, 2 v

v& = sin?, +(R—cos" )2
- : - : ’
VH A Vi A
Y .
W ( A . 2 .2
— = ——-cos’’, ) “+sin”. (81.12)
Vi vy A A
Nach dem Sinussatz:
v sin |
;é = in‘N , Woraus fiir
woo St
VA
Sln-"W = V—W,Sln A f()lgt. (G1.13).

2., Durchfiihrung der Rechnung

2.1. Ermittlung der moglichen Fahrtgeschwindigkeit eines Seglers

auf einem bestimmten Scheinwindkurs ', , wenn ein Polaren-

punkt vorgegeben wird.

Es ist selbstverstidndlich, dapf in diesem Falle im allgemeinen
keine optimalen Verhdltnisse erzielt werden konnen. Man kann

aber zu einem optimalen Geschwindigkeit auf dem vorgegebenen

Kurs gelangen, wenn man mit verschiedenen Punkten der Polare re



rechngt, diie den optimalen Punkt einschliefen,

2.11. Rumpfwiderstandskoeffizient f ist konstantg

Da f im Normalfall nicht konstant ist, ist diese Vereinfachung

nur moglich, wenn f nur geringfiigig mit v ansteigt und der zu
berechnende Geschwindigkeitsbereich klein ist. Die Genauigkeit

der Rechnung hdngt von einem guten Vorschdtzen der zu ermitteln-
den Geschwindigkeit ab, und je mehr die errechnete Geschwindigkeit
von der f entsprechenden Geschwindigkeit abweicht, um so unge-

nauer wird das kErgebnis sein.

Vorgegeben: »scheinwindkurs A? Segelpolare Con = f(cDA;,
f(c

) bzw. in der Form ¢

Rumpfpolare c.y = I=f(c

DIIC Ci CII)'

Rechnung:

(1) Polarenpunkt ( CCA) annehmen, ¢ =40DA/CCA berechnen.

Cpar CA
(2) Nach G1.1

CYHA = CcAoCOS A+CDAoSlI’l A
(3) €,y annehmen.

(4) Nach G1.3b wird berechnet:

vig 2 gy
VZ = -—fF.cos , tan A—EUA+€6H(1+SCAotan A)
(5) Ermitteln wir nach G1.5
YA 2 0, A
AQ S . .
C,. c « T— oo——3i4— » SO kOnnen wir
CH YHA vy Qy AL

(6) aus dem Rumpfpolaren ¢ f(cUH3 bestimmen.

CH =
Es gibt jetzt folgende Moglichkeiten:
a) Das errechnete €uH entspricht etwa dem angenommenen; die
Rechnung kann dann fortgesetzt werden.

b) Das errechnete €CH stimmt mit dem angenommenen nicht iiberein,

Es ist dann erforderlich, die Rechnung mit einem gednderten €cH

solange zu wiederholen, bis das errechnete dem angenommenen ent-
spricht. Man wird im allgemeinen mit drei Naherungsschritten

auskommen, wenn man filir die ersten beiden Ndherungen ¢
CH(errechn.)

tiber ¢ .., \



fiber ¢ auftragt und den Schnittpunkt mit der Geraden
CH(angen.)
€CH(ereechnet) - ®CH(angenommen) vorschatzt.

c) € ) und € lassen dich dithh zur Deckung

CH(errechnet CH(angen.)
bringen. In diesem Falle kann mit der dem Polarenpunkt entspree

chenden Segeldtellung nicht gesegelt werden, Die Rechnung ist

mit einem anderen Polarenpunkt zu widerholen,

(7) Nach beendetem Interationsprozess rechnet man weiter nach
Gl, 12

Z; = Z— - cOos 2+ sin2
N vy A A °

Bei bekannter Windgeschwindigkeit v 14pt sich die Fahrtge-

L}

schwindigkeit v, berechnen.

H

(8) Fiir den Kurswinkel zum iWvahren Wind erhdlt man nach Gl1.13:

sin .
° A

=

sin w o

Zahlenbeispiele:

Nachfolgende Beispiele beziehen sich wie die unter 2.21. und

2.3, aufgefilhrten auf ein Grofsegler-Projekt:

1. Hauptdaten: L1 = 151,00m Lateralflianfiddche AL = 151Om2
B = 19,80mm  Segelfliche Ag = 7800m>
T = 10,00m
5 = 0,74m

2. Segelpolare c,= f(cDA) nach Fig.5 (Die Segelpolare wurde dem

Institutsbericht 'Vorversuche mit betakelten Masten im Windka-

nal' von B. WWagner entnommen und bezieht sich auf einen beta-
kelten Mst).

3. Rumpfpolare ¢ f(c ) nach Fig.6a bzw. € = f(c ach

Fig.Gb.

CH ~ cu) B

DHC cd

Die Rumpfpolare wurde nach den von H.Thieme in 'Eine Untersuchunag

der Leistungsmoglichkeit des Segelschiffes' (unverdffentlichter
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Teilbericht 1949, S.37 bis 39) gemachten Angaben errechnet
fiir ein Seitenverhiltnis = =ZT%/A, = 200/1510 = 0,0662, wo-

nach sich als Bestimmungsgleichung ergab

1,73
CH

0,73

Chilc 1,55.c bzw., €y = 1’55’CCH .

4, Widerstandskurve f = f(VH), Fig.7 warde durch eine normale

Widerstandsrechnung erhalten, indem der Widerstandsbeiwert

D

Cy = HO mit Hilfe von Gl.4 in die Form
QH.V 2 ,2/3
2 H
Qy y2/3
f = — sC gebracht wurde.
Q4 AS 0

(D, enthdlt etwa 6 v.H. Seegangszuschlags)

Zahlenbeispiele zu 2.11,:
f =1,63 = konst.

(Dies entspricht nach Fig.7 einer Fahrtgeschwindigkeit von

etwa v, = 14 kn.)
1.) -, = 40°(sin , = 0,643; cos , = 0,766; tan , = 0,840)
Polarenpunkt:iuu.
Fig. 5
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
v Vrv
Coa °pa fca C°yma  Scuang. /v, °ci  fcHerr. /vy

1,000 0,350 0,350 0,991 0,200 0,330 0,0562 0,190
0,190 0,339 0,0532 0,183
0,170 0,357 0,0482 0,170 2,135

0,800 0,240 0,300 0,768 0,200 0,327 0,0443 0,158
0,150 0,364 0,0355 0,134
0,126 0,379 0,0330 0,126 (1,980)

0,600 0,150 0,250 0,557 0,150 0,339 0,0299 0,120
0,110 0,354 0,0274 0,113 2,16
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2.) , =-60%°(sin , = 0,866, cos , = 0,500; tan , = 1,732)
Polarenpunkt n.
Fig.5
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
A% V,
Cca ®pa €ca  °vua  Sciang. H/vA °cH  fclerr. N/VH
1,060 0,400 00,377 0,877 0,150 0,598 0,0152 0,077
0,060 0,638 0,0133 0,068
0,070 0,633 0,0136 0,070 (1,385)
1,050 0,500 0,475 0,958 0,100 0,589 0,01714 0,082
0,080 0,597 0,0166 0,080 1,460
1,000 0,350 0,350 0,803 0,060 0,626 0,0126 0,066
0,066 0,625 0,0126 0,066 1,400
3. , = 80°(sin 4 = 0,985; cos , = 0,1737; tan , = 5,67)
Polarenpunkt n.
Fig.5
(1) (2) (3)  ,(4) (5) (6) (1)
7
Cca °pa €ca ®yma  Scuang. H/vA °cn ®CHerr. “/vH
1,060 0,400 0,377 0,578 0,060 0,758 0,0062 0,040
0,040 0,765 0,0061 0,040 (1,508)
1,000 0,350 0,350 0,519 0,040 0,745 0,0058 0,034
0,034 0,745 0,0058 0,034 1,528
1,050 0,500 0,475 0,675 0,040 0,751 0,0V74 0,043
0,043 0,751 0,0074 0,043 1,520
y (6] . —
4.) A =100 (sin A = 0,985; cos , = -0,1737; tan , = ~5,67)
Folarenpunkt n,
Fig.b
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
C c € c € VH C € Vi
CA DA CA - "YHA “CHang. /vA cu CHerr, /vH
1,060 0,400 0,377 06,2410 0,030 0,824 0,0019 0,010
0,010 0,824 0,0019 0,010 (1,700)
1,050 0,509 0,475 0,3103 0,020 0,827 0,0028 0,020 (1,700)
0,800 0,750 0,937 0,600 0,020 0,745 0,0067 0,040
0.040 0.740 0.0068 0.040 1.811
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Tabelle 1 stellt die jewells ginstigsten errechneten ierte
VW/VH vW/VH zusammen. Es wurden die entsprechenden #erte fir
’7A = 50,70 und 90° mit aufgenommen. Die Tabelle enthdlt ferner
die nach (1.8 errechneten Kurswinkel zum wahren Wind {W’
bei einer Windgesch

die
ECH—Werte sowie die Fahrtgeschwindigkeit Vi
schwindigkeit v, = 22 kn (etwa Beaufort 6). (Vergl. heérzu die
unter 2.21. errechneten werte: Tab.2; Fig.8)

Tabelle 1

v 7 Y nach(s) Y

) 1,9@gvH 0,505"/vQ,857 sif¥ 00,135 - (bei v,=22kn)
20 1,980 0,505 0,857 59° 0,125 11,10

50 1,456 0,687 0,989 81,5° 0,094 15,10

60 1,385 0,722 0,988 98,9° 0,070 15,89

70 1,420 0,704 0,933 111,1° 0,051 15,48

80 1,503 0,665 0,856 121,1° 0,040 14,62

90 1,600 0,625 0,780 128,8° 0,030 13,75
100 1,700 0,589 0,702 135,4° 0,020 12,95

2.12. Rumpfwiderstandsbeiwert f ist nicht konstant.

In diesem Falde muf die Rechnung mit verschiedenen Werten f
durchgefiihrt werden, die jeweils einer bestimmten Gescwindig-

keit entsprechen. Die auf dem gewdhltebn Kurs der vorliegenden
Segelstellung mogliche Geschwindigkeit ist dann diejenige, bei

der die errechnete Geschwindigkeitddmm gewahlten f eht%pricht.
(Interationsprozess, oder man tridgt die errechnete Géschwindigkeit
iiber der f entsprechenden Geschwindigkeit auf und erhdlt das

Ergebnis durch den Schnittpunkt dieser Kurve mit ddr Geraden

Vii(angen.) ~ VH(errechnet)')

2.2, Ermittlung der optimalen Fahrtgeschwindigkeit eines Seglers

bei vorgegebenem Scheinwindkurs Ag

Der bestmogliche Vortrieb 143t sich, wenn der Kurs

A vorgegeben

ist, nur bei einer ganz bestimmten Segelstellung, d.h. einem
bestimnten Polarenpunkt, erreichen, Diesen finden wir durch An-

legen der Tangente (;CCA/*C an die Segelpolare,

DA)opt.
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2.21. Rechnung bei konstantem Rumpfwiderstandbeiwert f. .

= f(c

Vorgegeben: Scheinwindkurs A Segelpolare c
f(e

pa) s
e = flegy) -

CA

Rumpfpolare : ¢ ) bzw. €

CH ~ DHC

(1) €y @nnehmen.

(2) Nach G1.,7 wird der Anstieg der Polarentangente fiir optimalen

Vortrieb
C, 1*g ,,.+tan
nLA = tanLH$£ berechnet.
“DA opt. A TCH

(3) Wwir legen jetzt diese Tangente an die Polarkurve und erhalten

CiA und cDAals die Koordinaten des Beriihrungspunktes (s.Fig.3).

c Al
Der iert a==c¢c,, - LA, ¢, (G1.9) kann entweder be-
CA Cpa DA

rechnet werden oder man erhdalt ihn als Schnittpunkt der Tangente

mit der Ordinatenachse.,

(4) Nach Gl.1: Cyga = Cp®COS 4 * Cp,csin
(5) Nach Gl.11:

ot

Vi a(sin AFTEqp cos A)

(6) Nach Gl1.5:

e A als
cH YHA® Y Ry AL

C

(7) Man kann jetzt aus der Rumpfpolaren ¢ in Abhangigkeit von

CH
dem unter (6) ermittelten coy Pestimmen.

Es folgt ein Naherungsprozess, dhnlich wie unter 2.11.(5) be-

schrieben,

(8) Stimmen der angenommene und der errechnete Wert egpliberein,

wird v./vy nach Gl1.12 berechnet:

v 2

. 2
— - CO0S |, + S1n e
5t VH A A

Daraus erhidlt amn bei bekannter Windgeschwindigkeit Vi die Fahrt-

v
W
— =

geschwindigkeit des Seglers Vi

(9) Der Kurswinkel zum wahren Wind .. errechnet sich wieder nach



(9) Der Kurswinkel zum Wahren Wind y errechnet sich wieder
nach G1.13:
v,
sin = 2 . sin
W Vi AT
¥

Zahlenbeispiele zu 2,.21.

Die Zahlenbeispiele beziehen sich wiederum auf das unter 2,11,

genannte Grofsegler-Projekt.

f = 1,63 = konst. (nach Fig.7 entspricht dies etwa vy = 14 kn),
die Kechnung wurde fiir folgende Winkel A durchgefiihrt:
. 2

A sin , sin A cos A tan A

36° 0,588 0,345 0,809 0,727

38° 0,616 0,379 0,788 0,781

40° 0,643 0,414 0,766 0,840

50° 0,766 0,587 0,643 1,191

60° 0,866 0,750 0,500 1,732

70° 0,9397 0,882 0,342 2,745

80° 0,985 0,970 0,1737 5,670

90° 1,000 1,000 0

100° 0,985 0,970 -0,1737 -6,67

110° 0,9397 0,882 -0, 342 -2,745

120° 0,866 0,750 -0, 500 -1,732

130° 0,766 0,587 -0,643 ~,191

140° 0,643 0,414 -0,766 -0, 840

Nachfolgende Beispielrechnungen wurden tabellarisch zusammengefafBt:

faptfy (2) (3) aus Polaren (4) @5) (6) (7) (8)
£ c c a c Az : c €0 "W/
A “CH CA DA YHA VR CH CH M

36°0¢2Q0 2,17 0,765 0,220 0,287 0,747 13,30 0,0612 0,201 2,89
38%0¢2a0 1,99 0,815 0,245 0,327 0,793 10,90 0,0533 0,182
0y}66 1,81 0,875 0,275 0,377 0,860 8,83 0,0468 0,164
0,164 1,828 0,875 0,275 0,372 0,860 9,00 0,0476 0,166 2,30
40%0,125 1,545 0,980 0,338 0,458 0,968 6,50 0,0388 C, 142
0,142 1,601 0,943 0,315 0,438 0,926 6,93 0,0396 0,144
0,144 1,610 0,943 0,315 0,437 0,926 7,00 0,0400 0,145 1,986
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Tabelle 2 (vergl. Fig.8 u. 8b)

VH/V. siig)“ € be¥HV#222kn Beaufs

W W W CH i

36° 0,346 0,741 47,8° 0,201 7,61

8s° 0,435 0,805 53,6° 0,166 5,56

40° 0,504 0,856 58,9° 0,145 11,09

50° 0,689 0,990 81,9° 0,095 15,15

60° 0,727 0,990 98,1° 0,070 16,00

708° 0,707 0,930 111,60 0,051 15,55
80° 0,669 0,856 121,1 0,040 14,70

90° 0,628 0,776 129,0 0,027 13,83

100° 0,591 0,698 135,17 0,0183 13,00
110° 0,556 0,620 141,7 0,006 12,25
120° 0,528 0,541 147, 2 0,01 11,62
130° 0, 500 0,461 152,5 0,0190 11,00
140° 0,474 0, 380 157,6 0,029 10,42

2,22, Beriicksichtigung eines veranderlichen Rumpfwiderstands-

beiwertes f.

Fiir einen vorgegebenen Kurswinkel wird die Hechnung mit

A
drei oder mehr Werten f durchgefiihrt, die jeweils einer be-

stimmten Geschwindigkeit durchs Wasser entsprechen, Man kann

jetzt fur jede Windgeschwindigkeit v, eine Kurve der errechneten

w

Geschwindigkeiten v, uUber f auftragen und erhalt Schnittpunkte

H
mit der Kurve der f laut Widerstandsrechnung entsprechenden
Fahrtgeschwindigkeiten Vie Diese Schnittpunkte ergeben dann die
mit dem vorliegenden ilumpf wirklich erreichbaren optimalen

Fahrtgeschwindigkeiten auf dem Kurs A bei der Windgeschwindig-

keit v Einfacher wird jedoch die gleiche Aufgabe durch Hechnung

w*
nach 2.3, gelodst.

2.3. Lrmittlang der Fahrgeschwindigkelt eines Seglers auf einem

optimalen Scheinwindkurs wenn der Polarenanstieg vorgegeben

A?
wird und der Rumpfwiderstandsbeiwert eine Funktion der Fahrt-

geschwindigkeit ist,also f = f(VH o

Die Aufgabenstellung ist die gleiche wie bei 2.22,.




Es ist keine Interation erforderlich, da die Rechnung von vorn-

herein fur verschiedene Werte €0l durchgefiihrt wird.
. c.,
Vorgegeben: Tangente an die Segelpolare mit dem Anstieg CLA ,
Segelpolare c = f(c.,7 DA
gelpola CA ~ DAT?
Rumpfpolare c.; = f(CDHU) bzw. €., = f(cCH).

(1) Man legt mit dem Anstieg CCA/ Cha eine Tangente an die

Segelpolare. Die Koordinaten des Beriihrungspunktes sind Coa und
Cppr Woraus sieh
CCA
a = Cuy -~ —EBX * CpHa berechnen 1aft.

(2) wahl von 3 oder 4 Werten R

Die nachfolgende lechnung muf flir jedes gewdhlte ¢ durchge-

CH
fiithrt werden.

(3) Nach G1.8 wird dann der zum Polarenanstieg CCA/ CHa geho-

rige optimale Scheinwindkurs A ermittelt:
c
1i£ . __C_é.
-"CH CpHA
tan i .
’ CAz £
ChA CH
(4) Aus der von demrRumpfpolaren abgeleiteten Bezichung Ecip = f(cCH)
bestimmen wir fur jedes gewidhlte €eH den zugehorigen Wert Copp
(5) Nach Gl.1:
CyHa T Cca° 0S8 4 * Cpytsin o,
(6) Durch Umstellen von Gl.5 gewinnen wir:
Va?_ Sem L, Gug L (61.5a)
v, € 0, A *
H YHA A S
(7) Gl.11a wird nach f aufgelodst und wir erhalten
Va 2
f = a- ;E + (sin AFEqy® cos A) (Gl1.i1b)
(8) Mit Gl.12 wird
v, v 2
W A _ . 22
LI —_— cog , + sin berechnet.

v]J VIJ
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(9) Der Kurswinkel zum wahren Wind 4 ergibt sich aus 61.13:
v
in ,, = —=egin
S Vi A

(10Y Fiir verschiedene Windgeschwindigkeiten v, kann jetzt v,

¥ I

berechnet werden.,

Jedes angenommene 8oy ergibt nach (7) einen Wert f sowie nach
(10) eine Fahrtgeschwindigkeit v, Je Windgeschwindigkeit. Wir
tragen fiir konstante Windgeschwindigkeiten v, das errechnete f
liber dem zugehorigen Vg auf und bringen die Kurven mit der durch
Widerstandsrechnung gefungdenen f = f(vH)—Kurve (s.Fig.7) zum
Schnitte.(s.Fig.9a). Die Schnittpunkte ergeben dann die opti-
male Geschwindigkeit des Seglers bei dem gewdhltebh Tangentenan-
stieg und der vorhandenen Windgeschwindigkeit., Zur Interpolation
der zu den schnittpunkten gehorigen Winkel A und W trdgt man
diese Wwinkel sowie die errechneten Geschwindikeiten v, lber

H
€ auf (s. Fig.9b).

CH

Zahlenbeispiele zu 2,3,

(Die Beispiele beziehen sich auf das unter 2.11. genannte Grof-

seglerprojekts)
>
Beispiel 1: CLA = 0,500
DA opt.
(1) Das Polardiagramm Fig. 5 ergibt: Coa™ 1,078, CpA= 0,415;a=0,870
833 & 0,040 0,060 0,080
’ b4
(3) tan , 2,220 2,340 2,48
A 65,8 " 66,9 " 68,05
sin , 0,9118 0,920 0,9277
cos , 0,411 0,3925 0,373
(4) Ceg = f(eCH),fﬂgg.6b) 0,007 0,0113 0,0170
(8)  ceyya 0,823 0,806 0,787
Va 2
(6) == 1,38 2,27 3,50
v
H
(7) f 1,076 1,772 2,73
VA/vy 1,174 1,508 1,870

fal Y 4 1_18R 1.441 1.760
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€oH 0,04 0,06 0,08
YA/ vy 1,174 1,508 1,870
(8) 'w/vH 1,188 1,441 1,760
A/V, 0,990 1,045 1,061
9 sin® 0,902 0,962 0,985
W H ’ ?
i 116,602 105,87 100,0
- VY
(10) 4 (bei Vg = 12kn) 10,10 8,32 6,82 Kn
(bei vy = 22kn) 18,51 15,26 12,50 't
(bei v, = 33kn) 27,80 22,86 18,172 '

Bas Lrgebnis ist fur jede Windgeschwindigkeit AL eine Kurve

f = f(vH) , die in Bild 9a mit der f-Kurve aus der Widerstands-

rechnung (Fig.7) zum Schnitt gebracht wird. Am Schnittpunkt le-

sen wir die optimalen Beschwindigkeiten bei der gewdhlten Wind-

starke ab. Fig.9b dient zur Interpolation von ¢

filr die Losungspunkte.

cu’ A Y oy

Ergebnisse: fiir CLA = 0,500
¢DA
’ v
Vy kn o vy kn £ fcn CA w o By
12 8,85 1,516 0,0537 66,5 108,79 077357
22 15,32 1,760 0,0596 66,87° 106,0° ¢, 096
33 19,11 2,625 0,0779 67,900 100,39 ¢, 580

Die folgenden Beispiele werden verkiirzt wiedergegeben

1 S
Beispiel 2)  —°2 = 1,00
DA
(1) aus Fig.5: ¢y, = 1,070 cpy = 0,406 a = 0,664
(2) - 0,060 0,080 0,100 0,120
(3) 48,5° 49,6° 50,8° 51,9°
(7) f 0,850 1,286 1,788 2,340
(8)  Vw/vy 1,011 1,260 1,525 1,790
(9) . 1 95,75° 86,12° 80, 33° 77,50°
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Beispiel: fir Gaffelsegel (A s =190)(nach Croseck:
Beitrdge zur Theorie des Segelns , 1925)
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~ Mergteich mit Ergebnissen nach 2.21 (Tabetle 2)



