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PRILOG TEORIJI PORIVA MORSKE
JEDRILICE

Premda se vjetar od prapovijesti koristi za pogon plovila, teorija poriva vjetrom nedovoljno je
objasnjena. Pojedini autori nastoje poriv koji vjetar daje na jedro u obliku sile, jednostavno podijeliti u
nekoliko komponenti od kojih jedna djeluje u smjeru kretanja, drugi pak autori potanko razraduju
posljedice strujanja vjetra uz jedro analizirajuci dodatne porive, “uzgone” i slicno, zanemarujuci
osnovni pocetni razlog kretanja plovila. U ovom radu objasnjava se pogon plovila kao posljedica sile
reakcije mase zraka koja se u obliku vjetra srucila na jedro i skrenula prema krmi plovila. Prema tome,
pogon vjetrom vrlo je slican pogonu svakog prometala pogonjena odredenim izvorom energije:
pogodnim uredajem (vijkom, kotacem) tjera se okolina prema natrag, a rea_ka]om‘;{rometalo biva
pogonjeno naprijed pa je kod morske jedrilice izvor energije vjetar, a pogonski uredaj jedro.

Kljuéne rijeci: morska jedrilica, poriv

1. UVOD

Prometala, odnosno tijela koja se krecu, mogu se razvrstati prema razliditim
kriterijima. Mogu se, primjerice, podijeliti s obzirom na klasiénu Newtonovu
mehaniku:

— tijela koja se kre¢u zbog inercijske sile, dakle prema prvom Newtonovu

zakonu : 3
— tijela koja se krecu pod djelovanjem vanjske sile, dakle uz akceleraciju,

odnosno prema drugom Newtonovu zakonu.
ma tijela koje se vlada Iﬁfema gar;(zlom I:ilewtontov_té
zakonu jer i tijelo koje miruje, ipak rotira zajedno sazemljom, e podvrgnutoje
akcele‘:a]gi?il. I}%\?om] radu rzlizngtrat ¢esetijela kojase kreéu pod djelovanjemsilei
mijenjaju svoj poloZaj u odnosu prema okolini. %

Ta se pak kretanja mogu podijeliti u dvije kategorije:

Ipak, strogo uzevsi, ne
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_ kretanja nasumce, prema nekakvim zakonitostima bez utjecaja volje
covjeka e
— diljno kretanje prometala po Zelji covjeka.
Ponovno, posljednja su kretanja predmet ovog rada. Iduéi dalje, mogu se
podijeliti opet u dvije kategorije:
— s vlastitim pogonom
— bez vlastitoga pogona.

Prometala bez vlastita pogona ili su vucena ili su gurana. Mehanikom
kretanja jednostavno se obja$njava: sile djeluju u cijelosti, ili barem jedna njihova
komponenta, u smjeru kretanja te se njezinim djelovanjem svladava trenje i/ili
postize ubrzanje/usporenje. To su npr. tegljena ili vu¢ena vozilaibrodovi, dizala...

Prometala s vlastitim pogonom mogu se dalje podijeliti u dvije kategorije:

— sa strojem bez uredaja za pokretanje

— sa strojem kojemu je potreban neki uredaj koji omogucuje pokretanje.

Tipi¢an su primjer prvih prometala zrakoplovi na mlazni pogon, rakete, itd.
Eksplozivno sagorijevanje u motoru tladi na sve strane komoru podjednako, osim
prema natrag gdje je otvorena. Sile na boénim stranama komore medusobno se
ponistavaju, a sila prema naprijed pogoni zrakoplov.

Strojevi na prometalima kojima je potreban malen uredaj za pokretanje
raznorazni su: vijak na brodovima i klipnim zrakoplovima, kotadi na vozilima te
mnostvo drugih moguénosti. Svi ti uredaji za pokretanje postizu pokretanje
osnovnog prometala prema tre¢em Newtonovu zakonu mehanike: uredaj tjera
okolinu nazad, a prometalo poradi reakcije ide naprijed.

_ Morska iedri.lica pogonjena je vjetrom, dakle pogonjena je izvana. Vjero-
Jatno zato razni su autori pokusali pogrjesno objasniti pogon jedrilice zbog djelo-
vanja vjetra jednostavnim djelovanjem sile vjetra na jedro.

2. CIL] RADA

U ovom radu Zeli se objasniti kretanje morske jedrili i ia Vi
, 5 s jedrilice zbog djelovanja vjetra. Uzet
& se najjednostavnijt oblik jedra, poput ravne ploe na koju dielujé bocni vietar

Vjetar malo u pramac od boénog, a isto takp | nal ;
slu¢aj boénog vijetra. & aisto tako i krmeni vjetar, uzet je kao poseban

3. POGON MORSKE JEDRILICE VJETROM

Vecina postojece literature 1, 2,3] bavise
jgdg), d'elox:ianje kobilice, kormila jtd. éaz

vjetra na jedro koje je, jednostavnosti radi, a imi c
= 2] ] » aproksimirano ravnom plocom.
e e S
l, a . . . . - 1 i
(promjena kursa) zbog ProijeJn: <0 vlastite osi (naginjanje), te oko vertialyS oo

nim modalitetima djelovanja vjetrana
ovom radu analizirat ée se djelovanje

Vjetar je kretanje zraénih ma
Sl.njer_Prikazan strjelicom 1 kao na sﬁsa. Zraéna masa
glban]a: mevy, gdje je Ilvll erina v]_e

: u strujanju u atmosferi ima
¢t1. Zratna masa “m” (strjelica 1) ima koliéint
fra. Zratna masa uvjetno je nestla¢iva i nakon
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neelasti¢noga sraza s jedrom (J) nastavlj ibati j

2 : ja se gibati u smjeru strjeli j

el.asg.égln,_no nakgn Sto ]gdna masa udari u jedro, ona se stllaéi alinge? n(c:eeo(dz‘t)).i'fr'::i< ds

'n](lilr j dlg.e'novE) olazeqa masa zraka, na ovu pak nova, itd. pa se ona ne rgw]ie d

J;n : ea rﬁ - )n:l, a‘llfli ;ngvlﬁbmée u smjeru (2). Tijekom klizanja zraka duz j edr: u

. 1zraka opada, zrak povecava volumen (elasti¢an je) i i

it ¢ astifan je) i poprima

j}; ot en (i gustotu) tek nakon duZeg vremena nakon §to je napustio

—.

Slika 1. Djelovanje vjetra na jedro

Smijer kretanja vjetra nakon srazastrj elica (2) determiran je poloZajem jedra. Smjer
djelovanja koli¢ine gibanja daje silu na jedro u smjeru 1, slika 2. Ta sila ne izaziva
kretanje jedrilice. Nakon neelastiénoga sraza, masa zraka nastavlja svoj put u
smjeru 2. Dakle, vjetar ulazi smjerom i koli¢inom gibanja1 u jedro, aizlaziiz jedra
smjerom i koli¢inom gibanja 2. Rezultat toga djelovanja uzrokuje gibanje jedrilice.
Upadna koli¢ina zraka jednaka je skrenutoj Koliini, medutim skrenuta koli¢ina
gibanja zraka manja je od upadne koli¢ine gibanja jer se dio utro$io na koli¢inu
gibanja jedrilice. Bududi da je masa zraka uvijek ista, mogla se promijeniti samo
brzina izlazne mase zraka, koja je zbog toga manja za iznos vektorske razlike:
v, = NS0 gdjeje: v, —brzina izlazne mase zraka, 7 _brzina ulazne mase zraka;
3, —brzina gibanja jedrilice.

Takoder koli¢ina gibanja zraka (1) je: m o =m0, +m. 3, gdje je:

mo, — koli¢ina gibanja zraka (@)

7L, koli¢ina gibanja zraka (2)

m, 9, —koli¢ina gibanja jedrilice.
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Ako je kolitina gibanja zraka (1) jednaka kolic‘iir.li gi.banja zralfa (2), tada je
:edrili OIe omiéna, tj. vezana za kraj s raspetim jqurom (v3'=0), pa je
]equ 1(: z”? fm 0=m ’z‘; U svim ostalim slu¢ajevima koli¢ina gibanja zraka @)
mo = = .

Tl v e, i 540 gibania zraka (1).
d koli¢ine gibanja zr. . . 5
uVlleklj)earll'l r?'rg;oanalizom dolazi se do sljedeceg: zbog promjene smjera koli¢ine
gibanja iz]sxl\;jera (1) u smjer (2), potrebno je djelovanje (3), tako daje1=2+3
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Slika 2. Shematski prikaz poriva morske Jedrilice

Kolitinu gibanja 3 mo
koli¢inu gibanja 2. Ona se m
smjeru kretanja jedrili
pogoni jedrilicu nap
zanosi jedrilicu 5, su
presjeka trupa.

Konaéno, povuce li se paralela sa slug
osnovi treeg Newtonova zakona, dolazi se
“uredaj za pokretanje”, a da je vjetar “unut

guce je smatrati odredenom vrstom reakcije na
oZe podijeliti u dvije komponente: komponentu u
ce 41 komponentu u smjeru zanoSenja 5. Kompongnta_ll
tijed, a komponenta 5 zanos jedrilicu. Komponenti koja
protstavlja se kobilica jedrilice, kormilo i povrsina uzduzna

ajevima prometala koji se kl.'eéu, ng
do zakljutka da je jedro na jedrilici
arnji stroj jedrilice”.

4. ZAKLJUCAK

Na osnovi svega dosad iznesenog,

1. Ne moze se objasniti po
izaziva djelujudi na jedro

mogu se izvest ovi zakljuéci:
gon jedrilice samo na osnovi sile koju vjetar

2. Pogon jedrilice moze se objasniti djelovanjem koli¢ine gibanja (umnoZzak
mase i brzine) zraka u vjetru,
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3. Nakon upada na jedro (neelasti¢ni sraz), viet iienj ser i Klizi ni
it el ), vjetar mijenja smjer i klizi niz

i 4, I_'Jpad_na koli¢ina zraka jednaka je skrenutoj koli¢ini zraka, a skrenuta
!«:ili-(inhpa gibanja zraka manja je od upadne jer se dio utrosio na koli¢inu gibanja
jedrilice.

5. Reakdija promjene koli¢ine gibanja jednaka je vektorskoj razlici ulazne i
izlazne koli¢ine gibanja.

: 6. Reakcija promjene koli¢ine gibanja zraka moze se dalje podijeliti u dva
smjera; komponentu okomitu na smjer gibanja jedrilice i ta komponenta izaziva
zanos$enje jedrilice, i uzduznu komponentu koja pogoni jedrilicu naprijed.

7. Vjetar je stroj u jedrilici za njezin pogon, a jedro je uredaj koji omogucava
pokretanje jedrilice.
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Summary
A CONTRIBUTION TO THE THEORY OF SAILING BOAT PROPULSION

{ j i heory of wind pro-
Although the wind has been used for opelling water crafts since prehistory, the theory of
PulSiongis still inadequately explafineg An attempt has been made by szr_n; autt_lrztor? nttz h‘ilzlif:c?iz ’:};;
thrust exerted on the sail by the wind into several congponents, one of w 1ch acti gﬂow el
the motion, while some others have worked out in detail the.conseque.nce of the :;;nofthe e ;)gn : p
the sail and analysed additional types of thrust, but neglecting the prtmaryt }rea e
In this paper, the propulsion ofa sailing craft is explained asa resultant of the fo{tceb e
mass whi’th 'in the form of wind, comes down on the sail and _slxdss back bf;‘;"; :e :iﬁf‘éfsource ofénergy:
P”OPulsion,lis el sit(nilar tlc; tfifhr:e%l :shl: :u%i:f:iliﬁ; ezzf:nt is dr};ven backwards, and by
1 eLier; 3 ; oy ¥
}:Za'cr:?gﬁfzéﬁfiﬁ fﬁ;i?;%ﬂ:fds. By sailing boats the source of energy is the wind and the sail is

its adequate device.

Key words: sailing boat, thrust.



