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Profilentwurf fiir den Kiel eines Segelbootes

(Vortrag vom 12.02.2007)

Aufgaben eines Kiels

1. Erzeugung einer hydrodynamischen Seitenkraft bei mdglichst geringem Zusatzwiderstand, um die von den
Segeln produzierte aerodynamische Seitenkraft (Krdngungskraft) auszugleichen.

2. Aufnahme des Ballasts in einer méglichst tiefen Position (unter der Wasserlinie), um bei Krdngung einen
grof3en Hebelarm zu erzeugen.

3. Dampfung des von Wind- und Wellenkraft hervorgerufenen Rollens

4. Gewahrleistung der Kursstabilitdt im Seegang

Abmessungen des Kiels :

Minimale Tiefe : t .. =0,5m
Maximale Tiefe : t__ =15m

Geschwindigkeit des Bootes :

Minimale Geschwindigkeit : U — 5Knoten = 25m

Maximale Geschwindigkeit : U

Pm:

S
- 25Knoten =13™
i S
m2
Kinematische Zahigkeit des Wassers : Bei T=20°C : v =1012-10"° —
S

Reynoldszahlen :

— Uocmin 'tmin 2124106
19

Minimale Reynoldszahl : Re

min

Maximale Reynoldszahl: Remax = M = 193.107
1)

Auslegung :

GroRer Reynoldszahlbereich : Re =1-10°...20-10°
Minimaler Widerstand durch maximale laminare Laufstrecke

Re : Lange laminare Laufstrecke

max

Re : Keine (turbulente) Ablésung

min

Kleine Anstellwinkel : AbreilRverhalten egal

Laminardelle : |CA| ~0,2...0,3
. . d
Dicke des Profils : & = n >016

(symmetrisches Profil)
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Kavitation :

Bei Unterschreiten des Dampfdruckes von Wasser bilden sich Dampfblasen aus. Da diese ein erheblich
gréleres spezifisches Volumen als Wasser aufweisen beeinflussen sie zunéchst die Strémung.

Bei Druckanstieg brechen die Blasen zusammen, wodurch lokal extreme Druckspitzen auftreten, welche die
Oberflache des Kiels beschadigen kénnen. Kavitation tritt auf, wenn der lokale Druckbeiwert Cp den so
genannten Kavitationswert unterschreitet.

Je hoher die Geschwindigkeit und je grof3er der Auftriebsbeiwert bzw. der Anstellwinkel am Profil, desto
kritischer ist die Situation hinsichtlich Kavitation. Flr langsame Fahrten ist der Kavitationsbeiwert somit véllig

unkritisch.

Der Kavitationsbeiwert ergibt sich mit

dem statischen Druck des Wassers : p, =101325 -10°Pa
dem Dampfdruck des Wassers : p, =0,001937 -10°Pa
; : kg
der Dichte des Wassers : p=998,6—
m
m
und der maximalen Geschwindigkeit : U, =25Knoten=13—
max S
u: c, = Po=Po _ -12
Py, 2
2 max
Anmerkung :

Durch (z.B. lineare) Veranderung der Profildicke von der Wurzel (6 ~ 0,11) zur Spitze (5 ~ 0,18) des Kiels
ergeben sich folgende Vorteile:

1. Absenkung des Schwerpunktes

2. Geringere Wellenbildung an der Kielwurzel bei hohen Krangungswinkeln

3. Kleinerer Interferenzwiderstand an der Rumpfanbindung

Eingabe - Datei fiir den Kielentwurf (Kiel.dat) :

REMO1

REMO1 *P@Q1K@2iel

TRA1 11252.01452.116.5221852320.52422525
TRA1 12452826.53.72854806.1

TRA1 131.5-6.133.5-4.8 35.5-3.7 37.5-2.8

TRA1 139.5-25415-24435-23455-22475-2.160-2.0
RAMP 6262

TRA2 1251220.230.662.51220.23 0.6630.10

ALFA 502345

DIAG

ALFA 2 502345

DIAG

ALFA  101234567891011121314 15
RE 3 1000 3 3000 3 5000 3 10000 3 20000
CDCL

ENDE
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Ausgabe des entworfenen Kiels :
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Referenzprofil NACA 633018 :
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