
418 Ventil 16 /2010/ 5

PREDSTAVITEV

Viroga: razvoj jadralnega 
kajaka
Primoæ POTOŒNIK

Doc. dr. Primoæ Potoœnik, univ. 
dipl. inæ., Univerza v Ljubljani, 
Fakulteta za strojniøtvo

Uvod

Projekt Viroga obsega razvoj inova-
tivnega jadralnega kajaka, ki je hibri-
dno plovilo za veslanje in jadranje po 
mirnih vodah (jezera, morje). Ideja 
za takøen projekt se je porajala pole-
ti 2007 med veslanjem v klasiœnem 
potovalnem kajaku. Ker po pregledu 
stanja takønih hibridnih plovil v sve-
tu ni bilo mogoœe zaslediti ustrezne 
izvedbe, ki bi zadostila øtevilnim 
funkcionalnim zahtevam, je nastala 
ideja o lastnem razvoju in izdelavi 
takønega plovila.

naj bi jih takøno plovilo izpolnjeva-
lo:
a) zmoænost spreminjanja naœina 

plovbe (jadranje/veslanje) brez 
pristajanja ob obali, kar je pogoj 
za varno plovbo;

b) ultralahka zgradba plovila za hitro 
plovbo in enostaven transport;

c) visoka hitrost veslanja, ki se dose-
æe z natanœnim oblikovanjem tru-
pa plovila;

d) dobra jadralna zmogljivost s po-
moœjo sistema zloæljivega jadra;

e) modularno oblikovanje za veœ-
namenskost plovila, ki naj bo 

v preteklosti æe predstavljen na veœ 
strokovnih sreœanjih in forumih [1–4] 
in je rezultiral v dveh patentih [5–6] 
in registriranem evropskem mode-
lu. Poleg strokovnih sreœanj je bil 
projekt z ekspedicijsko uporabo æe 
veœkrat predstavljen tudi øirøi javno-
sti [7–9]. Ker je bila ravno ekspedi-
cijska uporaba opisanega jadralnega 
kajaka kljuœna motivacija projekta, je 
v zadnjem delu prispevka na kratko 
predstavljeno tudi letoønje potovanje 
vzdolæ jadranske obale. Jadralni kajak 
Viroga je obøirneje predstavljen na 
spletnem naslovu www.viroga.si, ok-

Slika 1. Katamaranska prototipna izvedba jadralnega 
kajaka

Slika 2. Trimaranska prototipna izvedba jadralnega ka-
jaka

V œlanku je na kratko predstavljena 
pot razvoja od ideje do konœne iz-
vedbe projekta Viroga. Projekt je bil 

tobra letos pa je na ogled tudi v okviru 
22. Bienala industrijskega oblikovanja 
v Ljubljani.

Razvoj

Med razvojem (in zlasti med testi-
ranjem prvih prototipov) jadralnega 
kajaka se je izluøœilo veœ zahtev, ki 

uporabno za jadranje, veslanje in 
tudi za veslanje le v kajaku brez 
stranskih stabilizatorjev.

Med razvojem jadralnega kajaka je 
bilo preskuøenih veœ razliœnih pro-
totipnih izvedb tako v katamaranski 
(slika 1) kot tudi v trimaranski izvedbi 
(slika 2).
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Za obe razliœici je bila posebej razvi-
ta paliœna zgradba zloæljivega jadra, 
ki izpolnjuje prvo projektno zahtevo 
in omogoœa postavljanje in zlaganje 
jadra ter njegovo upravljanje iz cen-
tralno nameøœenega kokpita plovila. 
Ker se je za uporabo izkazala bistveno 
prikladnejøa trimaranska zgradba, je bila 
ta izbrana za naslednjo fazo projekta.

Industrijsko oblikovanje

V sklopu industrijskega oblikovanja 
je potekala optimizacija geometrije 
in dodatno izboljøevanje tako funkci-
onalnosti kot tudi videza izdelka. 

Za zadostitev zahteve po modular-
nem oblikovanju in visoki hitrosti 
veslanja je bil izbran za glavni trup 
plovila odliœen veœnamenski kajak 
(razvoj Matjaæ Svetek). Oblika kajaka 
je izredno hitra in dovolj stabilna, da 
ga je mogoœe uporabljati tudi kot sa-
mostojno rekreativno plovilo. 

Industrijsko oblikovanje celotnega 
plovila je potekalo v sodelovanju z 
Martinom Øoøtariœem (Gigodesign), ki 
je plovilo obogatil z izvirnim videzom, 

prikazanim na slikah 3–4. Jadralni ka-
jak je razstavljiv za enostaven tran-
sport na osebnem avtomobilu.

Izdelava

Za doseganje visoke togosti ob minimal-
ni masi plovila smo uporabili kompozit-

no zgradbo na osnovi ogljikovih vlaken 
in postopek vakuumske infuzije. Slika 5 
prikazuje infuzijo glavnega trupa.

Stranski stabilizatorji in povezovalna 
preœka so bili na osnovi raœunalniøkega 
3D-modela izdelani s pomoœjo CNC-
strojev in zatem roœno dokonœani do 
faze kalupov, ki so sluæili za izdelavo 
konœnih kosov (slika 6). Proces izde-
lave je obsegal tudi naœrtovanje in 
izdelavo jadra s paliœno konstrukcijo, Slika 3. Oblikovanje jadralnega kajaka, postavitev za veslanje

Slika 4. Oblikovanje jadralnega kajaka, postavitev za jadranje

Slika 5. Vakuumska infuzija glavnega trupa Slika 6. Priprava kalupov za preœko

vgradnjo nastavljivega sedeæa, vgra-
dnjo krmila in krmilnih mehanizmov 
ter montaæo palubne opreme.

Uporaba

Izdelani jadralni kajak je bil izœrpno 
preskuøen v razliœnih jadralnih in 
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veslaøkih pogojih (slike 7–9) in se je 
s svojimi lastnostmi odliœno izkazal 
pri razliœnih uporabah, vkljuœno z 
daljøimi veœdnevnimi odpravami. 

Plovilo v celoti izpolnjuje projektne 
zahteve:
a) Sistem zloæljivega jadra omogoœa 

razvijanje in zlaganje jadra tudi v 
zahtevnih morskih pogojih.

b) Skupna masa plovila znaøa le 
23 kg, kar podpira visoko hi-
trost plovbe in omogoœa udobno 
prenaøanje plovila z obale v vodo 
(slika 10).

c) Hidrodinamsko optimirani glav-
ni trup plovila omogoœa visoko 
hitrost veslanja, stranski stabiliza-
torji pa so nameøœeni na naœin, ki 
ne povzroœa dodatnega upora pri 
veslanju.

d) Dobra jadralna zmogljivost je 
doseæena v obmoœju 210 kotnih 
stopinj in zmernega vetra (2–4 Bf).

e) Modularno oblikovanje omogoœa 
tri naœine uporabe: veslanje samo 
v kajaku, veslanje s trimaranom, 
jadranje s trimaranom.

Pri testiranju jadranja v moœnejøem 
vetru (5+ Bf) so bile doseæene GPS-
hitrosti do 18 km/h. Jadralni kajak 
se je odliœno izkazal tudi v ekspe-
dicijskih pogojih uporabe, s celotno 
zalogo hrane in opreme za povsem 
neodvisno veœdnevno potovanje, kot 
je opisano v prilogi.

Zakljuœek

Projekt Viroga predstavlja izpolnitev 
na videz neøkodljive poletne domi-
slice, ki se je uspela v poletni sopa-
ri in poœitniøkem brezdelju razrasti 
v obseæen skupek teæav in izzivov, 
ki spremljajo razvoj povsem novih 
inovativnih izdelkov. Jadralni kajak 
Viroga tvori sinergijo med jadranjem 

Slika 7. Uporaba: veslanje Slika 8. Uporaba: jadranje

in veslanjem, zahvala za uspeøno iz-
peljavo projekta pa gre øtevilnim so-
delavcem in tudi podpornemu okolju 
Laboratorija za sinergetiko Fakultete 
za strojniøtvo v Ljubljani, kjer je avtor 
prispevka zaposlen kot znanstveni 
sodelavec.
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Ekspedicija Reka–Cavtat 2010

Slika 10. Prenaøanje iz obale v vodo

Slika 1. Bivakiranje na kamnitih ploøœadih Æirja

njimi œudovito, z iglicami posuto rav-
nico za bivakiranje. Pred opoldansko 
vroœino se skrijem v senco konobe v 
Saliju, potem naprej proti Kornatom, 
kjer doœakam æe teæko priœakovani 
maestral. Potovanje se nadaljuje z 
dvignjenim jadrom in kilometri se 
zaœnejo nabirati hitreje. Popoldne 
sem æe mimo Kornatov, maestral 
pa ima øe dovolj moœi, tako da se 
odloœim øe za izpostavljeno preœenje 
proti otoku Æirje, kamor prispem æe 
v mraku in postavim bivak na ravnih 
kamnitih ploøœadih, ki se spuøœajo do 
morja (slika 1). 

Ob pristajanju najprej raztovorim 
kakih 35 kg prtljage, potem pa pre-
nesem prazno Virogo na obalo. Tak 
naœin mi omogoœa pristajanje na si-
cer zelo izpostavljenih in nepristop-
nih obalah. Kot najbolj eksotiœno lo-
kacijo za prenoœevanje imam øe zdaj 
v spominu majhen otoœek v arhipe-
lagu Vrhovnjacev, majhen kup skal 
sredi niœesar, kjer sem dve leti nazaj 
bivakiral med direktnim preœenjem z 
Lastova na Mljet.

Pravo jadranje pa me doleti øele ob 
Hvaru, ko zapuøœam zavetje Paklenih 
otokov in se dopoldanski vetriœ kma-
lu okrepi v moœan maestral. Ves dan 
me veter æene vzdolæ Hvara in naprej 
mimo Korœule (slika 2) – ker veter ne 
pojenja, se odreœem naœrtovani poje-
dini v mestu Korœula in s praznim 
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V zadnjih nekaj letih se je nabralo 
æe precej ekspedicijskih kilometrov 
vzdolæ jadranske obale. Letoønja pot 
se je vila med Reko in Cavtatom ju-
nija 2010. Skupaj 500 km in 9 dni, ki 
so jih zaœinili najrazliœnejøi vremen-
ski pogoji – od popolnega brezvetrja, 
idealnega maestrala do nekajdnevne-
ga moœnega jugovzhodnika direktno 
v nasprotni smeri potovanja. Opre-
ma za potovanje je varno spravljena 
v vodotesnih vreœah v trupu plovila, 
prtljaga pa obsega celotedensko za-
logo hrane, vodo, øotor in opremo za 

prenoœevanje, le nekaj kosov oblaœil 
ter navtiœne karte in satelitski oddaj-
nik SPOT. 

Zaœelo se je v brezvetrju in prvih 
nekaj dni sem nabiral kilometre ve-
slaje, med 50 in 60 km dnevno, kar 
ni malo, pa tudi ne preveœ, tako da 
ostane dovolj œasa za kopanje, pota-
pljanje in lenarjenje v senci kakega 
borovca ob poti. Cres, Loøinj, Premu-
da, Økarda, nekje ob Dugem otoku 
æe tradicionalno prenoœevanje na 
mali œeri z ducatom borovcev in med 
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æelodcem jadram dalje – vse do 
Peljeøca, ko se veter pozno popoldne 
konœno umiri, jaz pa se po 92 kilo-
metrih tega dne zavleœem na peøœeno 
plaæo ob Trsteniku (slika 3). 

S tem dnem pa je jadralna zgodba 
tudi zakljuœena, saj me preostanek 
poti do Cavtata spremlja moœan jugo-
zahodnik, ki pomeni naporno vesla-
nje z vetrom v obraz. Ponoœi se pod 
sunki vetra moj øotor nevarno napih-
ne in zgane, tako da se æe vidim, kako 
se kot kak telebajsek, zavit v øotor, 
kotalim œez osat. Sredi noœi med sun-
ki vetra in nalivom preselim celotno 
postojanko na varnejøo lokacijo.

Veslanje mimo Dubrovnika spremlja 
precej kaotiœno morje z nekajmetr-

Slika 2. S polnimi jadri proti Korœuli

Slika 3. Zavetje na Peljeøcu po celodnevnem jadranju 
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skimi valovi, ki so oœitno øe posledica 
noœnega divjanja in se sedaj skupaj z 
odboji od obale sestavljajo v nepredvid-
ljivo morsko igro. Spremljajo me tudi 
nevihte, tako da se zaradi øtevilnih strel 
raje dræim bliæine obale. Nazadnje me 
doleti øe toœa in si po prvi buøki zatlaœim 
pod kapo nekaj zaøœitnih cunj. V resni-
ci pa mi prav niœ ne manjka, v œolnu 
sem vsaj varen pred poplavami.

O preteklem vremenu vse dobro, øe 
pred Cavtatom se nebo æe zjasni in 
do veœera æe zakljuœim potovanje z 
veœerjo na obali Cavtata. Natakar z 
navduøenjem spremlja in komentira 
moj apetit, jaz pa se øe pod vtisom 
pravkar opravljene poti najboljøe vo-
lje reæim do uøes.




