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A légpárnáshajó-tervezés alapelvei 
P. FitzPatrick – Nagy Britanniai Légpárnáshajó Egyesület 

LÉGPÁRNÁS CSÚSZKA 

A légpárnás jármővek legegyszerőbb formája a légpárnás csúszka. Ez az az eszköz, 
amit az üzemekben nehéz terhek mozgatására használnak. A szerkezet lényegében 
egy kekszdoboz-fedeléhez hasonlító, oldalfallal ellátott acél korong vagy háromszöglető 
lemez. A padlófelület egyenetlenségeit a lemezélen körbefutó gumitömítés egyenlíti ki. 

A csúszkához egy légellátó tömlı csatlakozik. A csúszka alá juttatott levegı nyomásából 
ébredı emelıerı megközelítıleg azonos a szállított teher súlyával. A levegı mennyisé-
gének elegendınek kell lennie ahhoz, hogy siklás közben legyızze a szerkezet körül 
elszivárgó levegı mennyiségét. 

Példa: egy 8000kg tömegő testet szeretnénk 4db légpárnás csúszkával mozgatni, ezért 
mindenegyes csúszkának 2000kg tömeget kell majd emelnie. 

Ha a csúszka mérete 1000x1000mm, akkor a csúszka felülete 1m2, tehát a szükséges 
levegınyomásnak (a szoknyanyomásnak) 2000kg/m2 (19.62kPa vagy 2.84PSI) értékő-
nek kell lennie. 

PC szoknyanyomás =
tealapterülepárnaA

összsúlyacsúszkaésteherA
 

Megjegyzés: a példában a csúszka súlya a teher súlyáh oz képest elhanyagolható-
an kicsi, ezért azt a számítás során nem vettük figyel embe. Légpárnáshajó esetén 
mind a hajó, mind a teher súlyával számolnunk kell. 

A négyszöglető csúszka -ami alatt a levegı kiáramlik, miközben terhet emel- kerülete: 

K= m4mm4000mm10004 ==⋅  

Feltételezzük, hogy a tervezett lebegési magasság (ennyire emelkedik el a felület a pad-
lótól) h=3mm, amivel a légrés –amin keresztül a levegı elszökik- felülete: 

Ae= 2m012.0003.04 =⋅  

A légrésen keresztüláramló légmennyiség kiszámításhoz szükségünk van néhány -a 
légmozgással kapcsolatos- fogalom tisztázására. 

A nyomás értelmezése 
A légkör a súlyából fakadó nyomás a légnyomás. A tengerszinten mért légnyomás érté-
ke 1bar vagy 100000Pa. A gyerekek által a léggömbbe fújt levegı nyomása alig lehet 
nagyobb, mint a légköri nyomás értéke- mondjuk, hogy 105000Pa. A különösebb jelzı 
nélkül megadott nyomás, mint kifejezés mind a külsı légnyomást (P0=100000Pa), mind 
a léggömbben uralkodó nyomásértéket (Pa=105000Pa) jellemzi. Ebben a formában 
megadott nyomást abszolút nyomásnak nevezzük. 

Statikus nyomás:  PS=Pa-P0 

A légtechnikában a statikus nyomásnak az abszolút nyomás és a légköri nyomás közötti 
különbséget nevezzük. A léggömb esetén a statikus nyomás a belsı abszolút nyomás 
és a külsı légnyomás különbsége, azaz 105000-100000=5000Pa. A statikus nyomás 
pozitív, amikor az abszolút nyomás nagyobb, mint a légköri nyomás értéke és negatív, 
amikor kisebb. 
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Dinamikus nyomás:  PV= 2v
2
1 ⋅ρ⋅  

ahol: 
ρ= 1.22 kg/m3 a levegı tengerszinten (légköri nyomáson) mért sőrősége 
v= a levegı sebessége, m/s 

Amikor a szél erıt fejt ki egy tárgyra (pl. kémény körül) a nyomás a szélirányba esı ré-
szen nagyobb, mint a másik oldalon. A szél ezután körbefújja mindkét oldalt. Abban a 
pontban, ahol a légáramok szétválasztódnak (mivel elérik a kémény felületét) a szélse-
besség nulla. Ezt a pontot torlódási pontnak nevezzük. 

A fenti képlet alapján látható, hogy ha v=0m/s, akkor a dinamikus nyomás PV=0Pa. 

Össznyomás:  Pt=PS+PV 

Ha a szél a légkörben áramlik anélkül, hogy erıt fejtene ki bármiféle felületre, akkor a 
statikus nyomás nulla. Azonban a szél fúj (sebességgel áramlik), tehát van dinamikus 
nyomása. Abban az esetben, ha a légáramlat egy tárggyal érintkezik a torlódási pont-
ban, ahol a sebesség nullára csökken, a statikus nyomás a dinamikus nyomással meg-
egyezı értékére emelkedik, ezáltal erıt fejt ki a tárgyra. A dinamikus nyomás értéke 
mindig pozitív. 

Ezek az összefüggések a légcsatornában áramló levegıre is helytállóak. A súrlódás 
miatt a csatorna ellenállást fejt ki a levegı áramlásával szemben és a levegı statikus 
nyomást gyakorol a légcsatorna falára. Mivel a levegı áramlik ezért dinamikus nyomása 
is van. A vezetékes rendszerben a ventilátor hozza létre az össznyomás (Pt) növekedé-
sét, amely a csıhálózat hosszában állandó értékő. A Pt=PS+PV összefüggés alapján 
mindenegyes változás a statikus nyomás (PS) értékében a dinamikus nyomás (PV) ellen-
tétes értékő változását eredményezi. Amikor az áramló levegı kilép a hálózatból, akkor 
csak dinamikus nyomással rendelkezik, ami egyenlı az össznyomással, azaz a statikus 
nyomás nullára csökken. 

A példa megoldása az összefüggések alkalmazásával 

A szoknyanyomás PC=19600Pa. Ez a csúszka alatt kialakuló, a padlófelületre és a túl-
nyomásos tér határolófalaira ható statikus nyomás (PS). 

Tehát: 
PS=19600Pa 
A szoknya alatti nyomásviszonyokat leíró egyenlet: 
Pt1=19600+PV1 (A) 

A szoknyán kívüli nyomásviszonyokat leíró egyenlet: 
Pt2=PS2+19600 (B) 
Az elızıekben megfogalmazottak alapján, amikor a levegı elhagyja a rendszert a teljes 
statikus nyomás dinamikus nyomássá alakul át. 
A (B) jelő egyenlet felírható az alábbi alakban, ahol PS2=0Pa: 
Pt2=0+19600  (C) (A szoknyán kívül: az össznyomás=dinamikus nyomás) 

Az (A) jelő egyenlet felírható az alábbi alakban, ahol PV1=0Pa: 
Pt1=19600+0  (D) (A szoknya alatt: az össznyomás=statikus nyomás) 
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Az elızı összefüggésekben elhanyagoltuk a szoknya alatti részben kialakuló dinamikus 
nyomást, mivel értéke a szoknyanyomás vagy a statikus nyomás értékéhez képest na-
gyon alacsony, ezért jelentéktelen eltérést eredményez a végeredményben. 

Tudjuk, hogy 

PV2=
2

2v
2
1 ⋅ρ⋅  

A (B) és a (C) egyenlet alapján: 

PV2=19600= 2
2v

2
1 ⋅ρ⋅ , amibıl kifejezve 

V2=
22.1

196002 ⋅
=179.25m/s 

Ez a sebesség a szoknya alatti, adott Pc szoknyanyomású, a légrésen át kilépı levegı 
ve szökési sebessége. 

A szökési sebesség számításának általános képlete: 

ve=
ρ
⋅ CP2

 

A résen keresztül elszökı levegı eV
⋅

 térfogatárama: 

eV
⋅

= ee Av ⋅ = 012.025.179 ⋅ =2.15m3/s 

Tehát mindenegyes csúszka mőködtetéséhez 2.15m3/s mennyiségő és 19600Pa túl-
nyomású levegıt kell biztosítani. 

A számítások során a leveg ı ideális áramlását feltételeztük. Nem vettük figyel em-
be a leveg ı turbulens áramlását, a súrlódási veszteségeket és a  levegı sőrőségé-
nek nyomásfüggését. A kapott végeredmények némileg magasabb értékeket ad-
nak, mint a valós körülmények közötti m őködéskor várhatóak. 

LÉGPÁRNÁSHAJÓ 
A csúszkára felírt általános összefüggések légpárnáshajó esetén is helytállóak. Azon-
ban a légpárnás valós tulajdonságának megfelelıen a tervezés során további jellemzı-
ket is figyelembe kell vennünk. 
A szoknyanyomás és légmennyiség elızı módon történı meghatározásához a követke-
zık ismerete szükséges: 
1. a hajó tömege 
2. a hordozott teher tömege 
3. a szoknya és a felszín érintkezési kerülete 
4. a szoknya és a felszín érintkezési felülete 

A légpárnások meghajtása általában propellerekkel vagy ventilátorokkal történik. Abban 
az esetben, ha az emelést és a haladást egymástól független meghajtásokkal biztosít-
juk, akkor a számítás egyszerőbb, mivel az emelı ventilátor az adott üzemelési körül-
ményeknek megfelelı állandó sebességre (állandó légmennyiség) beállítható. Ezeknél a 
hajóknál tekintettel kell lennünk az üzemelési feltételekben bekövetkezı változásokra. 
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1.sz. ábra 

A hajó össztömegének ellensúlyozására választott szoknyanyomást, és az ennek követ-
keztében létrejövı emelıerıt, a hajó vagy a teher súlyának változásával összhangban 
szükségszerően változtatni kell. A légrés változása a szoknyanyomás fenntartásához 
szükséges légmennyiség változását eredményezi. 

A gyakorlatban a légrésváltozást annak felületeknek a minıségi változása okozza, ami 
felett a légpárnás halad. Következésképpen a kiválasztott emelıventilátorokkal a külön-
bözı üzemelési körülményeknek megfelelı nyomást és légmennyiséget kell biztosítani. 
Ezt a képességet a kiválasztott ventilátor jelleggörbéje és a mőködési fordulatszáma 
határozza meg. 

Integrált rendszer esetén egy ventilátort használunk az emeléshez és a mozgatáshoz, 
emiatt a probléma bonyolultabbá válik. Általában követelmény a hajtómotor fojtásával 
történı tolóerıváltoztatás. Ez azt jelenti, hogy a hajtólevegıvel egyidejőleg, az emelıle-
vegı mennyiségének a változtatása is bekövetkezik. Szükségszerővé válik a teljes eme-
lılevegı-mennyiség biztosítása a legnagyobb fordulatszámnál kisebb motorfordulat-
szám esetén is. Ez teszi lehetıvé a motor részleges fojtásával történı manıvereket (pl. 
fordulás) anélkül, hogy elveszítenénk az emelıerıt, és túlzottan megnövekedne a szok-
nyasúrlódás. Elkerülhetetlen következmény az, hogy a legnagyobb motorfordulatszám-
nál a szoknya alá a szükségesnél több levegı kerül, ami kényszerő többletteljesítmény-
bevitellel párosul. 

A ventilátoros légcsatornarendszer nyomásviszonyai 

Az 1.sz. ábra  a légcsatornahálózatban kialakuló nyomásviszonyokat mutatja. Az ábrán 
vastag vonalakkal ábrázolt a levegı statikus- (S) és össznyomásának (T) a változása a 
belépéstıl a kilépésig. P0 a légköri, P az abszolút nyomást jelöli, melyeket az oldal alján 
található P=0 vonaltól jelöltük fel. A jellemzı nyomásértékek a nyilakkal jelölt szakaszok 
alapján azonosíthatóak. 

 
PS=P+P0 

PV= 2v
2
1 ⋅ρ⋅  

Pt=PS+PV 
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Jelmagyarázat, értelmezés 

a. a légsebesség a nulla (nyugvó levegı) értékrıl a csatornába történı belépés irá-
nyába haladva elkezd nıni. Nincsen nyomásveszteség, ezért a Pt össznyomás 
állandó értékő, nagysága megegyezik a külsı légnyomás értékével. Az áramlási 
sebesség növekedésével a levegı PS statikus nyomása csökken a dinamikus 
nyomás egyre növekvı értékével. 

b. Pt össznyomás a rendszerbe történı belépési nyomásveszteség miatt kicsit csök-
ken. 

c,e. Pt össznyomás fokozatosan csökken a súrlódási nyomásveszteség következté-
ben. A dinamikus nyomás állandó értékő (nem változik az áramlási sebesség, 
mivel állandó az áramlási keresztmetszet) és PS=Pt-Pv. 

d. Pt össznyomás, a ventilátor össznyomás-emelésének mértékével megnı. A PS 
statikus nyomás is ugyanekkora mértékben nı, mivel a példában illusztrált rend-
szerben a ventilátor be- és kilépı oldala azonos keresztmetszető. Nem szabad 
elfelejteni, hogy PS statikus nyomásváltozás soha sem egyenlı a ventilátor stati-
kus nyomásemelésével. 

f. A légcsatorna-keresztmetszet hirtelen növekedése során Pt össznyomás a nyo-
másveszteségnek megfelelıen lecsökken. A névleges nyomásesés nagy, a vál-
tozást mutató egyenes vonal meredeken lejt. A szaggatott vonal a nyomásvesz-
teség valós alakulását mutatja a csatorna hosszában. PS statikus nyomás élesen 
emelkedik mind névleges értékében, mind a ténylegesen a csatornafalon mérhe-
tı nyomás értékében. Ezt nevezzük statikus nyomásvisszanyerésnek, mivel az e 
és a g pont közötti szakaszon bekövetkezı dinamikus nyomásesés teljes értéke 
nem veszik el. 

g,h. A Pt össznyomás változása azt a hasznos munkát mutatja, amit a levegı végez, 
miközben legyızi a rendszer olyan szükséges elemének az ellenállását, mint pl. 
egy főtıelem (kalorifer). A PS statikus nyomás szintén ugyanekkora mértékben 
csökken, mivel a levegı sebessége a g pontban ugyanolyan –alacsony (mivel itt 
a legnagyobb a csatorna keresztmetszete)- értékő a főtıelem elıtt és után. 

j. A levegı felgyorsul (lecsökkent a légcsatorna keresztmetszete), ami Pt 
össznyomás kismértékő, PS statikus nyomás nagymértékő csökkenésével páro-
sul, mivel PV dinamikus nyomás megnı. 

k. Pt össznyomás és PS statikus nyomás a nyomásveszteség-gradiens értékével 
csökken a hálózatban, ahol vK nagyobb, mint vC. 

l. A hálózat keresztmetszetének fokozatos növekedése kismértékő nyomásesést 
okoz Pt össznyomás értékében és a statikus nyomásvisszanyerés (lecsökkent 
légsebesség) velejárójaként PS statikus nyomás növekedését eredményezi. Ez a 
diffúzor alkalmazásának egy példája, amit kifejezetten azért építenek a rendszer-
be, hogy növeljék annak hatékonyságát. 

m. Minden rendszer szabadtérbe történı kiáramló részénél a légáram teljes kineti-
kus energiája elveszik (a sebesség nullára csökken). Így –ellentétben a belépı 
oldallal, ahol PS statikus nyomás lecsökkent és Pt össznyomás nulla értékő ma-
radt- a kilépésnél a Pt össznyomás nullára csökken, miközben PS a rendszerbıl 
történı kilépés elıtt az m pontban nullára csökken, és az is marad. 

n. A szaggatott vonal a valós energiaveszteséget mutatja a kilépı légsugár mentén, 
a Pt össznyomás m pontban történı erıs csökkenése után. 

A fenti leírásból látható, hogy az ideális légcsatorna hálózat az, amelyben nincsen ener-
giaveszteség miután a levegı energiáját a ventilátorral megnöveltük, kivéve, ha az ener-
gia hasznos munkavégzésre fordítódik. 
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Mindez azonban lehetetlen a fellépı súrlódási- és alaki ellenállások 
(keresztmetszetváltozás, iránytörés stb.) miatt. A gyakorlatban a legkedvezıbb 
légcsatornahálózat az, amelynél alkalmazzuk az elızıekben tárgyalt alapelveket, hogy 
a legkisebb értékőre csökkentsük a veszteségeket és a ventilátor energiáját a legna-
gyobb mértékben hasznos munkavégzésre fordítsuk. 

Az optimális hálózat tervezési követelményei: 

1. A tervezés során a legkedvezıbb mérető csıhálózatot kell kiválasztani. 
2. A kerülni kell a hirtelen keresztmetszet-változásokat, ha szükséges, akkor azok 

fokozatos átmenettel készüljenek. 
3. Minden iránytörés és más elemek kialakítása olyan legyen, hogy minimálisra 

csökkentsük a súrlódást, a turbulenciát és a statikus nyomás megváltozását. 
4. A rendszer bármely pontjában lévı össznyomást arra alkalmazzuk, hogy mind a 

statikus, mind a dinamikus nyomást optimális értéken tartsuk. 
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