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PROBA WYKORZYSTANIA TUNELU
AERODYNAMICZNEGO W SZKOLENIU I ANALIZIE
BEZPIECZENSTWA W ZEGLARSTWIE

Streszczenie. Jednym z zadan inzynierii bezpieczenstwa jest szkolenie obejmujace
specyfike stanowiska pracy. Czgsto, ze wzgledéw bezpieczenstwa, wysokich kosztéw,
koniecznos$ci wspétdziatania wielu oséb na réznych stanowiskach, stosuje si¢ w tym
celu modele, symulatory lub trenazery. Zeglarstwo jest taka formg dziatalnosci, ktéra
wigze si¢ z ryzykiem, niebezpieczenstwem, wymaga umiej¢tnosci podejmowania decy-
zji, wyéwiczenia przez zaloge procedur opartych na poleceniach, meldunkach, komen-
dach oraz wspoéldziatania cztonkéw zatogi.

Tunel aerodynamiczny jest wykorzystywany w zeglarstwie w projektowaniu kadtubow
jachtéw i trymowaniu ozaglowania. Nie ma natomiast doniesien literaturowych o sto-
sowaniu tunelu aerodynamicznego do interakcyjnego, dynamicznego uczenia manew-
rowania jachtem, ktore jest realizowane za pomocg realnego modelu jachtu. W pracy
przyj¢to teze, iz mozna wykorzysta¢ tunel aerodynamiczny do nauczania zeglarstwa
oraz analizy bezpieczenstwa w zakresie teorii i praktyki manewrowania jachtem.
Przedstawiono propozycje wykorzystania tunelu aerodynamicznego do pogladowego
przedstawienia zagadnien statecznosci, nawietrznosci i zawietrznosci jachtu, sit dziata-
jacych na jacht w czasie ruchu, podstawowych zasad aerodynamiki ozaglowania i jego
sprawnosci aerodynamicznej przy réznych kursach wzgledem wiatru. Zaleta jest moz-
liwo$¢ wizualizacji linii przeptywu powietrza wokét zagli. Przygotowano procedury
szkoleniowe opisujace wykorzystanie symulatora oraz przedstawiono koncepcje pro-
gramowg i metodyczng dla kierunku turystyka z nautyki, dziedziny, ktéra jest sumg
wiedzy, umiejetnosci 1 doswiadczen przyrodniczych zwigzanych z zeglugag w dorobku
naszej cywilizacji.

Stowa kluczowe: nauczanie zeglarstwa, teoria zeglowania.
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Wstep

W wielu aspektach zycia codziennego coraz czgéciej porusza si¢ temat
bezpieczenstwa. Zeglarstwo, jak kazda inna forma turystyki kwalifikowanej,
niesie ze sobg okre§lone zagrozenia, w ktérych czynnik ryzyka mozna jednak
minimalizowaé. Praktyka wskazuje, iz o bezpieczenstwie w zeglarstwie decy-
duje przede wszystkim pogoda potaczona z ludzkim btgdem. Na niebezpieczen-
stwo zwigzane z ,,sita wyzszg” mamy co najmniej ograniczony wplyw, ale
mozna i trzeba eliminowaé ryzyko zwigzane z niewlasciwym uzytkowaniem
jachtu. Poznanie teoretycznych podstaw sztuki Zzeglowania i nabycie niezbed-
nych wiadomosci i umiejetnosci praktycznych jest nieodzownym warunkiem
bezpiecznej rekreacji. Szkolenie w zeglarstwie ma swojg specyfike. Koniecz-
no$¢ wspdtpracy zatogi na jachcie, standardowe procedury zwrotéw i manew-
réw jachtem, hierarchiczno$¢ decyzji i sposob przekazywania komend, sktania-
ja do poszukiwania nowych metod szkolenia z wykorzystaniem modeli, symu-
latoréw i trenazeréw. Symulatory i trenazery maja zastosowanie, gdy chodzi
o wzgledy bezpieczenstwa, wysokie koszty szkolenia lub wspotdziatanie wielu
0s6b na réznych stanowiskach. Jest to jedno z zadan inzynierii bezpieczenstwa,
szczegblowy cel ergonomii.

W pracy podjeto probe wykorzystania do szkolenia stanowiska demon-
stracyjnego do nauki zeglowania z wykorzystaniem tunelu aerodynamicznego.
Niniejsze opracowanie opiera si¢ w czes$ci na wczesniej publikowanych pracach
[12, 13, 14], zwrécono uwage na metodyke realizacji zagadnien bezpieczenstwa
w zeglarstwie w ramach przedmiotu nautyka a ekoturystyka, ktéry byt realizo-
wany na kierunku ochrona S$rodowiska w Akademii im. Jana Dtugosza
w Czestochowie.

Zeglarskie zasady bezpieczenstwa w aktach prawnych

Prawne warunki dotyczace zasad i odpowiedzialno$ci oséb uprawiajg-
cych sporty wodne sg okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Sportu z dnia
9 czerwca 2006 r. w sprawie uprawiania zeglarstwa (D. U. Nr 105 r., poz. 712).
Posiadanie wymaganych kwalifikacji do uprawiania zeglarstwa stwierdza si¢
nadaniem odpowiedniego patentu zeglarskiego Polskiego Zwiagzku Zeglarskie-
go. W Polsce obowiazuja nastepujace patenty zeglarskie: zeglarza jachtowego,
sternika jachtowego, jachtowego sternika morskiego, kapitana jachtowego. Dla
amatorskiego zeglarstwa w Polsce wazng regulacja prawng jest Ustawa z dnia
23 sierpnia 2007 roku o zmianie ustawy o sporcie kwalifikowanym oraz niekto-
rych innych ustawach, ktéra wprowadza tzw. ,,bezpatencie”, na mocy ktérego
bez patentu mozna prowadzi¢ jachty do 7,5 m dlugosci kadtuba dla jachtéw
zaglowych oraz 10 kW mocy silnika dla jachtéw motorowych. W $rodowisku
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zeglarskim aktualnie dyskutowane sa dwie przeciwstawne propozycje nowych
regulacji prawnych: rzadowa o przeniesieniu spraw zwigzanych z zeglarstwem
do ministerstwa transportu, co moze skutkowac licencjami, obostrzonymi bada-
niami technicznymi jednostek i obowigzkowymi ubezpieczeniami, oraz projek-
ty spoleczne, odwotujace si¢ do praw wolnosci obywatelskich, o odstgpieniu od
kodyfikacji spraw zeglarskich.

Uwarunkowania szkolenia w zeglarstwie

Zeglarstwo jest formg aktywnego dzialania, w ktérej wymaga si¢ opano-
wania do$¢ duzej wiedzy specjalistycznej 1 umieje¢tnosci technicznych. Woda
jest zywiotem niebezpiecznym i opanowanie umiej¢tnosci zeglarskich moze
decydowac nawet o zyciu zeglarza.

Od poczatku powstania Gtéwnej Komisji Szkolenia Polskiego Zwigzku
Zeglarskiego mozna dostrzec proby unifikacji przebiegu szkolenia zeglarskiego,
ujednolicenia tre$ci programowych, wymagan egzaminacyjnych, metod prowa-
dzenia zaj¢¢, zestawOw pomocy szkoleniowych, systeméw organizacyjnych itp.
Wazna role w tym procesie odegraly ksigzki wydane w ramach Biblioteczki
Zeglarskiej, rekomendowane jako podstawowe podreczniki do nauczania ze-
glarstwa. Ksigzki tej serii wprowadzity standardy tresci i kanon poje¢ niezbed-
nych w szkoleniu.

Szkolenie zeglarskie ma swoja specyfike, o czym pisza w Metodach szko-
lenia w zeglarstwie (wyd. Biblioteczki Zeglarskiej) Zbigniew Chodnikiewicz
i Andrzej Janikowski [2]: ,,Pragniemy zwrdci¢ szczegdlng uwagge [...] na sposéb
przedstawienia niektérych zagadnien metodycznych w rozdziale pt. Metodyka
prowadzenia zajec¢ na jachtach zaglowych. Ot6z w tej czg$ci nie sposéb moéwic
o metodyce szkolenia bez przyje¢cia pewnej koncepcji technicznego wykonania
manewru. Zdajemy sobie sprawe, ze istnieje szereg ,,szkol” manewrowania;
poglady na te sprawy sa czasami kontrowersyjne nawet wsrdd tych, ktorzy
osiggneli najwyzszy stopien wtajemniczenia, wynikajacy z przebogatego wia-
snego do§wiadczenia zeglarskiego. Spodziewamy si¢ wigc gtoséw protestu, ba
— nawet oburzenia, ktére zabrzmi po ukazaniu si¢ niniejszego opracowania.
Niemniej jednak, podejmujac si¢ tej pracy, musieliSmy przyja¢ pewng technike
manewrowania, by w stosunku do niej omowi¢ metody szkolenia”.

Bioragc pod uwage cytowane powyzej stowa, w kontekscie eksperymentu
wykorzystania stanowiska z tunelem aerodynamicznym do nauki zeglarstwa,
w interpretacji wynikow eksperymentu oparto si¢ na nastgpujacych pozycjach
Biblioteczki Zeglarskiej:

— w zakresie nauczania manewrowania jachtem pod zaglami — Jerzy
Szelestowski, Vademecum manewrowania jachtem pod zaglami [11];



214 A. Wreczycki

Franciszek Haber, Vademecum Zeglarza i sternika jachtowego [6].

— w zakresie nauczania komend zeglarskich — Tadeusz Adamowicz, Marek
Berkowski, Komendy zeglarskie [1]; Jerzy Dziewulski, Marek Berkowski,
Zbigniew Dabrowski, Manewrowanie jachtem zaglowym. Komendy,
polecenia, ostrzezenia i meldunki [4].

— w zakresie nauczania jachtowych robo6t bosmanskich — Adam Ganko, Jerzy
Dziewulski, Jachtowe roboty bosmanskie [5]; Maria Costantino, Krok po
kroku. Wezty [3].

— w zakresie nauczania metod szkolenia w zeglarstwie — Zbigniew
Chodnikiewicz, Andrzej Janikowski, Metody szkolenia w zeglarstwie [2].

— w zakresie metodyki szkolenia — Steve Sleight, Zagle. Trening z instruk-
torem na filmie DVD, na dotaczonej ptycie DVD opracowanie zawiera filmy
z zaj¢¢ na wodzie 1 animacje komputerowe tresci szkolenia [10]; Franciszek
Haber, Vademecum nauczyciela zeglarstwa [7].

Stanowisko demonstracyjne w tunelu aerodynamicznym
do pogladowego nauczania zeglowania

Zaproponowany w pracy model (symulator) do nauki zeglowania umoz-
liwia jednoczesne szkolenie catej zatogi, wymaga wspétdziatania wszystkich jej
cztonkéw, ktérym przydzielono odpowiednie stanowiska manewrowe. Rowno-
cze$nie obstuge modelu jachtu na symulatorze mogg stanowi¢ dwaj cztonkowie
zatogi obslugujacy lewy i prawy foka szot, szotmen grota, szotmen bezana,
sternik i kapitan (najczesciej tradycyjnie na mniejszych jednostkach role kapita-
na sprawuje sternik). Model jachtu umieszczony jest w strumieniu powietrza.
Cztonkowie zalogi fizycznie, ,,do reki”, dostaja szoty lub ster, ktérymi postugu-
ja si¢ zgodnie ze sztuka zeglarska, a wigc zgodnie z komendami luzuja lub wy-
bieraja szoty, ostrza lub odpadaja, chociaz postugujg si¢ w tym celu mniejszymi
gabarytowo linami i mniejszg co do warto$ci sitg. Model jachtu na symulatorze
reaguje na ich dziatania jak prawdziwy jacht na wodzie, ktérego zagle wypet-
nione sg wiatrem. Dodatkowo mozna zmienia¢ o pewien kat kierunek strumie-
nia powietrza, co obrazuje wystepujace w rzeczywistosci nagte zmiany kierun-
ku wiatru, na co powinna umie¢ zareagowac zatoga jachtu.

Dziatanie symulatora zeglowania opiera si¢ na wykorzystaniu tunelu ae-
rodynamicznego. Pierwszy tunel zbudowali prawdopodobnie bracia Wright —
twoércy samolotu. Jest to podstawowe urzadzenie badawcze wykorzystywane
w aerodynamice do§wiadczalnej.

Istota dziatania:
— jednorodny strumien powietrza optywa badany przedmiot;
— z zasady wzglednosci ruchu wynika, ze poruszajace si¢ powietrze dziata tak
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samo na model, jakby to powietrze byto nieruchome, a poruszat si¢ w nim
model;

— dla stacjonarnego obserwatora zjawiska wystepujace na modelu odpowiadaja
jego zachowaniu si¢ w trakcie rzeczywistego ruchu.

Zaproponowany w pracy swego rodzaju symulator do nauki zeglowania
jest systemem modelowym. Rozwiazanie techniczne modelu jest przedmiotem
zgloszenia patentowego. Model moze by¢ wykorzystany do demonstracji
i pogladowego przedstawienia nastepujacych zasad obstugi jachtu:

— stawianie i zrzucanie zagli;

— ustawianie zagli w kursie bejdewind;
— ustawianie zagli w pélwietrze;

— ustawianie zagli w kursie baksztag;
— ustawianie zagli w kursie fordewind;

Zmiany kurséw i manewréw ztozonych:
— ostrzenie (kurs na wiatr);

— odpadanie (odchodzenie od linii wiatru);

— ZWrot przez sztag;

— zwrot przez rufg;

— rézne kombinacje zwrotéw, np. manewrowanie w dsemce sztagowej, dojscie
do boi, dojécie do pomostu itp.

Przedmiotem eksperymentu jest jakosciowa analiza zachowania si¢ mo-
delu, a nie ilosciowe badanie sit wystepujacych na ozaglowaniu, co zmuszatoby
do przyjecia wspétczynnikéw korekcyjnych wynikajgcych z braku sktadowe;j
ruchu jachtu wzgledem kierunku wiatru. Niemniej mozliwym jest potencjalne
wykorzystanie stanowiska demonstracyjnego, po zamontowaniu odpowiednich
czujnikéw tensometrycznych umieszczonych na modelu, do:

— ustalania r6znicy cis$nief przy oplywie profili zagli przez wiatr;

— dokonania pomiaru sit dziatajacych na zagle w réznych kursach wzgledem
wiatru

— wizualizacji przeptywu strug wiatru na zaglach w réznych kursach.

Czujniki tensometryczne, np. CL-17 pm, wspdlpracuja z przetwornikami
stuzacymi do precyzyjnych pomiaréw sit dziatajacych na model i zamiany ich
wartos$ci na sygnat elektryczny, ktéry jest rejestrowany przez interfejs pomia-
TOWY.

Dyskusja wynikéw eksperymentu

Symulator do nauki manewrowania jest systemem modelowym. Warto
przeprowadzi¢ dyskusje, na ile mozliwe jest jego wykorzystanie w stosunku do
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realnie wystepujacych warunkéw w praktyce zeglarskiej oraz mozliwosci szko-
lenia zgodnie z procedurami manewrdw i zwrotéw zalecanych w podrgcznikach
rekomendowanych do szkolenia.

Rozpoznawanie kierunku wiatru

Pierwszoplanowg sprawg w nauczaniu zeglarstwa jest umiej¢tno$¢ rozpo-
znawania kierunku wiatru przez zeglarza na ptyngcym jachcie. Kierunek wiatru
odczuwany przez zatoge w ruchu jachtu jest inny niz kierunek wiatru wskazy-
wany na nabrzezu, np. przez drzewo, ktére wyginajac si¢, wskazuje wiatr rze-
czywisty. Gdy jacht porusza si¢, oddziatuje na niego wiatr wlasny — réwny
predkosci jachtu, ale przeciwnie skierowany. Wiatr odczuwany przez zeglarza
na jachcie zawsze jest wypadkowa wiatru rzeczywistego i wilasnego jachtu
i okre$lany jest wiatrem pozornym, aczkolwiek to on realnie wypetnia zagle.
Wiatr pozorny jest zawsze ostrzejszy od rzeczywistego, a moze byc¢ [8]:

— stabszy, powolniejszy od rzeczywistego — zawsze przy fordewindzie, gdy
stanowi réznice¢ predkosci wiatru rzeczywistego i jachtu, ale tez na kursach
baksztagowych, dla powolnych jachtéw, gdy wptyw predkosci wiasnej
jachtu nie jest duzy,

— szybszy i silniejszy od rzeczywistego — dla wszystkich jachtéw przy
zegludze na wiatr, a dla jachtéw bardzo szybkich — najszybszy przy
baksztagu.

Na zagle zawsze oddzialuje wiatr pozorny i wedtug niego ustawiamy za-
gle, ale w omawianym symulatorze (modelu) wystepuje tylko wiatr rzeczywi-
sty, dlatego ustawienia zagli na modelu r6znig si¢ od optymalnego, proporcjo-
nalnie do hipotetycznej predkosci jachtu (gdyby jacht rzeczywiscie ptynat)
i kierunku wiatru rzeczywistego. Model jachtu nie wykazuje dryfu, ktéremu
podlegaja, w mniejszym lub wigkszym stopniu, wszystkie jednostki o napedzie
zaglowym, ale skutkuje to jedynie niewielka zmiana katowa kursu jednostki.

Fakt ten nie wplywa jednak zasadniczo na mozliwos¢ symulacji zwrotéw
i manewrowania jachtem, gdyz w konsekwencji jacht zajmuje jedynie inne po-
tozenie katowe na makiecie, niz miatby w rzeczywistosci (kat ten mozna osza-
cowaé i1 nie wyniesie on wigcej niz kilka stopni), a procedura manewru lub
zwrotu od tych wielkosci jest niezalezna. Symulator mozna wykorzysta¢ do
doktadnego wyznaczenia (zmierzenia) kata martwego w zeglowaniu na wiatr,
co mozna wykorzysta¢ w interpretacji konieczno$ci halsowania jachtem w celu
osiggnigcia zamierzonego celu podrézy.

Wykorzystanie modelu do wizualizacji przeplywu strug wiatru
na zaglach — stawianie zagli i trym zagli w réznych kursach

Jacht nie moze ptyna¢ doktadnie pod wiatr. Sita pozwalajaca jachtowi
zeglowa¢ pod pewnym katem w strong, skad wieje wiatr, podobna jest do sity



Préba wykorzystania tunelu. .. 217

dajacej wznoszenie skrzydtom szybowca. Zagiel staje sie odpowiednikiem ptata
nos$nego.

Dobrze wytrymowany zagiel ma charakterystyke ptata, ktérego profil jest
krzywa paraboliczng, posiadajaca punkt najgtebszy niedaleko masztu i dazaca
do osiagniecia ptaskiej powierzchni w miarg zblizania si¢ do liku wolnego. Po-
wietrze, optywajac zagiel (pednik), zgodnie z prawem Pascala, oddziatuje zaw-
sze prostopadle na powierzchnie, z ktéra si¢ styka.

Powietrze optywajace zagiel w zwiazku z jego profilem zmienia kierunek
swego ruchu. Czasteczki powietrza po zawietrznej maja wicksza droge do prze-
bycia od czgsteczek pedzacych po nawietrznej. Zgodnie z prawem laminarnego
ruchu, dla tej predkosci ruchu czasteczek, czasteczki powietrza rozdzielone na
dwie strugi opltywajace zagiel muszg spotkac si¢ w tym samym czasie przy liku
tylnym zagla. W konsekwencji czasteczki powietrza biegnace po stronie za-
wietrznej muszg przyspieszyc.

Zgodnie z prawem Bernouliego, wzrost predkosci przeptywu powoduje
spadek ci$nienia. Dlatego tez po obu stronach zagla powstaje réznica cis$nien.
Po stronie nawietrznej wystapi nadci$nienie w stosunku do ci$nienia atmosfe-
rycznego, spowodowane wystapieniem na drodze czasteczek powietrza prze-
szkody, jaka jest zagiel, natomiast po stronie zawietrznej wystepuje znaczne
podci$nienie, wynikle z przyspieszonego przeptywu czasteczek powietrza.

Réznica cisnien powoduje powstanie sity aerodynamicznej, ktéra stara
si¢ przemiesci¢ zagiel z obszaru o ci$nieniu wyzszym do nizszego. Dziata ona
na caty zagiel, w przyblizeniu prostopadle do jego powierzchni. Dla lepszego
zobrazowania mozna wszystkie sily powstajace w poszczegdélnych punktach
zagla zsumowac i zastapi¢ je jednym wektorem. Jest to wypadkowa sita aero-
dynamiczna. Pokazuje ona w jakim kierunku bedzie chcial przemieszczaé si¢
zagiel na skutek réznicy ci$nien po jego obu stronach.

Rozpylenie w tunelu aerodynamicznym np. barwnego aerozolu wskazuje
obserwatorowi droge strug powietrza, co mozna wykorzysta¢ do wtasciwego
trymu zagli, ewentualnie demonstracji dziatania foka jako dyszy (tzw. dyszowe
dziatanie foka). Prawidlowo wybrany fok stanowi wraz z przednia krawedzia
grota waska szparg¢ zwana slotem. Aby w niezmienione]j objetosci czasteczki
wiatru przeszty przez slot, musza przyspieszy¢, co w efekcie powoduje dalsze
obnizenie ci$nienia po zawietrznej stronie grota. Nastgpuje ssanie i zwigksza si¢
tym samym sita aerodynamiczna na grocie. Aczkolwiek na dyszowe dziatanie
foka istnieje réwniez zgota odmienny poglad, ktéry prezentuje réwniez prekur-
sor badan trymu zagli w tunelu aerodynamicznym, autor ,kultowej” teorii ze-
glowania, Czestaw Marchaj [9]. Oczywiscie omawiany symulator nie rozstrzy-
ga odwiecznego problemu zeglarzy odnosnie do dyszowego dziatania foka, ale
umozliwia atrakcyjne przedstawienie argumentéw obu stron sporu, przy okazji
pozwala zwrdci¢ uwagi na znaczenie wiasciwego trymu zagli.
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Ostrzenie na wiatr i odpadanie od linii wiatru

Manewry proste polegaja na zmianie kierunku zeglowania zuwz-
glednieniem sity i przede wszystkim kierunku wiatru. Zmiang kierunku ruchu
realizujemy odpowiednim ustawieniem zagli i steru. Dzialanie steru jest sku-
teczne tylko w czasie ruchu jachtu wzgledem wody.

W symulatorze naturalna praca steru zastgpiona jest mechanizmem
utrzymujacym potozenie jachtu wzgledem wiatru. W zwigzku z tym w modelu
nie wystepuje tendencja do samoczynnego ostrzenia lub odpadania jachtu, ktéra
w rzeczywistych warunkach wymaga kontrowania sterem, aby unikng¢ zmiany
kursu.

Tendencja do ostrzenia lub odpadania jachtéw jest naturalng sktonnos$cia
wynikajaca z konstrukcji jachtow. Nawietrzno$¢ i zawietrzno$¢ mozna zmie-
nia¢, zmieniajac wielko$¢ i ustawienie zagli — wybierajac je lub luzujac, a takze
przez odpowiednie rozmieszczenie zatogi. Przyjmuje sig, ze nawietrzno$¢ jest
bezpieczniejsza, bo prowadzi do ustawienia todzi w linii wiatru i zlikwidowania
przechytu, ale z kolei powoduje to wytracenie predkosci, co moze pozbawié
jacht zdolno$ci manewrowej. Najlepiej kiedy t6dz jest zrOwnowazona, ale stan
taki w trakcie ptywania ulega zmianom, ktére mozna niwelowaé pracg na ste-
rze. Te elementy, wynikajace z teorii zeglowania, nalezy uwzgledni¢ jako waz-
ng poprawke przy wykorzystywaniu omawianego modelu (symulatora) nauki
zeglowania.

Procedury zwrotow i manewréw jachtem

Narzedziem do sprawnego prowadzenia jachtu jest system komend
i polecen, ktéry jest rezultatem tradycji uksztaltowanej wieloletnig praktyka
réznych ludzi na r6znych akwenach i w najrézniejszych warunkach.

Gtéwna Komisja Szkolenia Polskiego Zwiazku Zeglarskiego zlecita
opracowanie komend, ktére po raz pierwszy drukiem ukazaty si¢ w 1967 r.
Tekst przedstawiony w Trzebiezy w 1968 roku na ogdlnopolskiej konferencji
instruktoréw-egzaminatoréw PZZ przyjety zostat jako obowigzujacy i zalecony
jako podstawowy podrecznik w zakresie nauczania komend zeglarskich.

W latach dziewig¢¢dziesigtych ubiegtego wieku ukazat si¢ podrecznik Je-
rzego Dziewulskiego, Marka Berkowskiego i1 Zbigniewa Dabrowskiego
pt. Manewrowanie jachtem zaglowym, Komendy, polecenia, ostrzezenia
i meldunki [4], ktéry jest rekomendowany do szkolenia.

W omawianym symulatorze w pelni mozliwa jest techniczna realizacja
komend i polecen za pomoca szotéw i steru (funkcje steru w modelu spetnia
mechanizm utrzymujacy potozenie jachtu wzgledem wiatru). Model jachtu ma
zdolno$ci manewrowe, zgodnie z procedurami, ktére realizuje si¢ za pomocg
systemu komend i polecen.
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Koncepcja programowa i dydaktyczna zaje¢¢ z nautyki
i ekoturystyki

Ponizej przedstawiono koncepcj¢ programowg i metodyczng realizacji
zagadnien z nautyki, ktéra spetnia postulat wieloprzedmiotowego spojrzenia na
szkolenie Zeglarskie. Zaproponowana tematyka zaje¢ — nautyka — jako suma
wiedzy 1 do$wiadczen przyrodniczych zwigzanych z zeglugg odnosi si¢ do
waznych zagadnien dorobku naszej cywilizacji, a ekoturystyka — niejako wy-
wodzaca si¢ z nautyki powinna ksztaltowac postawy wobec $rodowiska natu-
ralnego.

Omawiany w pracy projekt byl realizowany w formie zaje¢ dydaktycz-
nych, jako przedmiot do wyboru dla specjalnosci turystyka na kierunku ochrona
srodowiska w Akademii im. Jana Dlugosza w Czgstochowie [15]. Zajecia
obejmowaty 15 godzin wyktadu i 30 godzin ¢wiczen w ramach przedmiotu
ekoturystyka a nautyka.

Zalozenia i cele przedmiotu

Wiedza nautyczna, dotyczaca bezpiecznej zeglugi, zeglarstwa, locji
i nawigacji, astronomii nautycznej, meteorologii, jest najstarsza dziedzing wie-
dzy i umiejetnosci praktycznych, doskonalong i wykorzystywana w praktyce
od starozytno$ci, obecnie miedzy innymi w zeglarstwie. Wspotczesne zeglar-
stwo jest forma kwalifikowanej turystyki i wyrdznia si¢ tym, ze aktywnie przy-
czynia si¢ do ochrony dziedzictwa przyrodniczego i kulturowego. Celem
przedmiotu jest charakterystyka uwarunkowan przyrodniczych, techniki ze-
glarskiej i wartosci kulturowych yachtingu w dobie potrzeby rozwoju zréwno-
wazonej turystyki.

Ramowy program przedmiotu

Wyklad. Charakterystyka yachtingu na tle celéw i form ekoturystyki.
Rola turystyki zréwnowazonej wedlug Swiatowej Rady Podrézy i Turystyki
(WTTC). Historia rozwoju zeglarstwa. Organizacja sportu zeglarskiego
iturystyki wodnej w Polsce. Wiadomo$ci o jachtach zaglowych. Aero-
i hydrodynamiczne podstawy teorii zeglowania. Teoria zeglowania. Locja. Na-
wigacja. Prace bosmanskie. Teoria manewrowania jachtem zaglowym. Etyka
ietykieta jachtowa. Obyczajowo$¢ i kultura zeglarska. Szanty. Komentarze
i wyjasnienia dotyczace regul i przepisOw zeglowania i sytuacji nadzwyczaj-
nych na wodzie. Meteorologia. Ratownictwo. Podstawowe zasady ochrony
wody w $rodowisku naturalnym i podczas rekreacji. Zeglarskie szlaki tury-
styczne w Polsce.
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Konwersatorium. Kryteria podziatu i ewolucje konstrukeji jachtéw za-
glowych. Typy osprzetu zaglowego, omasztowanie, olinowanie, wyposazenie
kadtuba. Przeznaczenie i rozmieszczenie zagli na jachcie. Teoria zeglowania.
Prace bosmanskie (zajgcia praktyczne). Teoria manewrowania jachtem zaglo-
wym w praktyce: stawianie zagli; ustawienia jachtu i zagli w kursie bejdewind,
pétwiatr, baksztag, fordewind; ostrzenie na wiatr i odpadanie od linii wiatru;
zwrot przez sztag i rufg; kombinacje zwrotéw (6semka sztagowa, dojscie do
boi) — demonstracja i ¢wiczenia praktyczne na modelu zagléwki w tunelu aero-
dynamicznym. Wizualizacja przeptywu strug wiatru na zaglach w réznych kur-
sach. Locja wybranych turystycznych szlakéw wodnych w Polsce.

Metody dydaktyczne. Wyktad wspomagany pokazem multimedialnym,
¢wiczenia praktyczne na modelu w tunelu aerodynamicznym.

Podsumowanie i wnioski

Modelowanie i projektowanie eksperymentu umozliwia doskonalenie
metodyki ksztatcenia. Przedstawiona propozycja nalezy do metod aktywizuja-
cych dziatalno$¢ uczacego si¢. Zaleta jest rowniez mozliwos¢ ¢wiczenia wspot-
dziatania cztonkéw zatogi, co w wyszkoleniu zeglarskim odgrywa wazna role.

W odniesieniu do przedstawionego projektu narzuca si¢ generalny wnio-
sek, iz symulator zeglowania pozwala szkolagcym si¢ spojrze¢ na sztuke zeglo-
wania z pewnej perspektywy i wtedy ich dziatania, trudne do ogarniecia na
rzeczywistym jachcie, stajg si¢ sensowne, gdy mozna je zobaczy¢ calo$ciowo,
w pewnej skali. Mozliwe jest zatrzymanie (stop — klatka), powtdrzenie elemen-
tu manewru, poprawienie i prze¢wiczenie komend, co w rzeczywistym rejsie
mozliwe jest dopiero w nastepnym cyklu manewrowym.

Nauczanie zeglarstwa, nawet gdy chodzi o przyswojenie umiejetnosci
technicznych, powinno odwotywac¢ si¢ do tradycji, historii i wyja$nien termino-
logicznych, aby adept sztuki zeglarskiej postepowal zgodnie z zasadami etyki
i etykiety zeglarskiej, co czyni zeglarstwo zajeciem elitarnym, nawigzujacym do
dorobku nautyki w historii rozwoju cywilizacji.

Z analizy dziatania symulatora w aspekcie teorii i praktyki zeglowania
wynikajg nastepujace wnioski:

— na symulatorze wiatr pozorny réwny jest co do sily i kierunku z wiatrem
rzeczywistym, wskutek braku skladowej wiatru witasnego jachtu.
Konsekwencja jest niewielka zmiana polozenia katowego modelu jachtu
w stosunku do rzeczywistej pozycji jachtu, gdyby miat on predko$¢ wtasna.
Fakt ten nie wptywa na mozliwo$ci manewrowe modelu jachtu.

— poczatkujacym zeglarzom wiele trudnos$ci sprawia wyczucie kierunku wiatru
(pozornego i rzeczywistego), co w konsekwencji decyduje o powodzeniu
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manewréw. Na symulatorze jest fatwo rozpoznawalny stalty kierunek wiatru
rzeczywistego, co utatwia zrozumienie istoty manewrowania jachtem.

nie wystgpuje na symulatorzn samoczynna tendencja modelu jachtu do
ostrzenia lub odpadania, co zawsze w mniejszym lub wigkszym stopniu za-
chodzi w praktyce zeglarskiej. Zagadnienie to powinien zademonstrowa¢ na
modelu instruktor, aby unaoczni¢ znaczenie kontrowania sterem w utrzyma-
niu kursu jachtu.

zwroty przez sztag i rufe realizuje si¢ na modelu zgodnie z procedurami
polecen i1 komend okreslonych w teorii zeglowania, co umozliwia wykony-
wanie manewréw ztozonych.

w symulatorze mozliwa jest wizualizacja przeptywu strug wiatru w réznych
kursach i trymowania zagli. Mozna doktadnie okresli¢ kat martwy dla jachtu

i analizowa¢ kursy w halsowaniu.
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AN ATTEMPT AT APPLICATION OF THE AERODYNAMIC
TUNNEL IN YACHT TRAINING AND SAILING SAFETY
ANALYSIS

Abstract

One of the tasks of safety engineering is job-specific training. Models, simulators or
training devices are often used for safety reasons, due to high costs and the need of
cooperation of many people in various positions. Sailing is an activity which is connect-
ed with risk and danger, which requires decision making skills, crew practice of proce-
dures based on orders, dispatches, commands and cooperation of crew members.

The aerodynamic tunnel is used in sailing for designing yacht hulls and sail trimming.
However, there is no literature concerning any application of the aerodynamic tunnel for
interactive dynamic training in yacht maneuvering, which is carried out by means of an
ideal yacht model. In the paper a thesis has been adopted that the aerodynamic tunnel
can be used for yacht training and safety analysis within the scope of theory and prac-
tice of yacht maneuvering.

The paper describes a proposal of application of the aerodynamic tunnel for visual pres-
entation of the issues of the yacht stability, windward and leeward directions, forces
affecting the yacht during its movement, basic principles of rigging aerodynamics and
its aerodynamic efficiency on different courses in relation to wind. An advantage of the
aerodynamic tunnel is the possibility of visualisation of the lines of air stream flows
around the sails. Training procedures have been prepared describing the application of
a simulator and a proposal of a syllabus and teaching methodology has been presented
for a course of Nautics, a branch of science which is the sum of knowledge, skills and
experience connected with navigation in the history of our civilization, within the de-
gree programme in Tourism.

Keywords: yacht training, sailing theory.



