Den planande motorbatens formparametrar

En planande bat ror sig i tva media, vatten och luft, och i och pa ytan mellan dessa
media. Det ar det som gor det hela s& komplicerat och darmed intressant. Dessutom
finns inga naturliga forebilder att studera, sdsom flygarna kan géra med faglarna.

Nar jag for over femtio ar sedan borjade rita batar tyckte jag i min okunnighet att
motorbéatar var ointressanta. Det var ju bara tre enkla linjer, kol, slag och reling. An
idag ar det manga som héavdar att det bara ar att ta tva plywood- eller platskivor,
lagga dom i vinkel till varandra, helst specificerat till nagot exakt gradtal, och darmed
pastar sig ha skapat en sjoduglig och effektiv batbotten.

Sa enkelt ar det naturligtvis inte.

Det hela handlar om manga olika ingadende parametrar, deras storlek, deras statiska
och dynamiska relationer till varandra.

batens totala vikt, dess utbredning och lage i relation till langden och bredden
de planande ytornas storlek och form, deras statiska och dynamiska tryckpunkter
flytvattenplanets storlek, form, dess statiska och dynamiska tyngdpunktslage
intrddesvinkeln i plan, tvar- och hojdledd

hela forskeppets utformning ovan vattenytan

bottenresningens storlek och férdelning éver langden

sprutlisternas lage, storlek och form

den laterala ytans statiska och dynamiska tyngdpunkt

drivkraftens storlek, lage och riktning

den aerodynamiska lyftkraftens lage och storlek

batens statiska och dynamiska stabilitet, tvarskepps och langskepps

dessutom vid olika belastningar, hastigheter och sjéforhallanden

Att reducera allt detta till bara nagra enkla linjer i botten vittnar om en stor okunnighet
om komplexiteten i en bats utformning for att uppna optimala egenskaper i alla farter
vid olika belastningar, i blankvatten, i mattlig och grov sjo.

Det ar optimering det handlar om, inga kompromisser.

Vaxholm den 2 januari 2012

Jurgen Sass



Till att bérja med bor den planande batens matt halla sig inom féljande granser:

Lvli/V¥® 50-7,0 langdskarpegraden, langd / viktforhallande
Lp/Bpx 4,0-5,5 langd/breddférhallande i botten

Ap/Vol?® 55-70 bottenbelastning

Lcg / Apo -5% —-12% av Lp tyngdpunktsavstand

FnVv 2,7 -3,5 hastighet fér ekonomi

Bottenresning 10 gr — 18 gr V-botten

g-tal 1,0 max 1,5 bekvamlighet

Lvl/ VoI*® 4,7 maximal totalvikt fér rundbottnade s.k. deplacementsbatar

Lvl, L
Vol, V, W
Lp

Bpx

Bx, Pa
Ap

och det ar det inte manga batar som gor.

langden i vattenlinjen

deplacementet, motsvarande batens totala vikt inklusive all last
langd mellan perpendiklarna, slagets langd mellan akterspegel och stav
bottenbredden midskepps, avstandet mellan slagen
bottenresningen midskepps respektive vid akterspegeln
projicerade bottenarean, totala arean mellan slagen

totala vikttyngdpunktens avstand fran aktern

projicerade bottenareans statiska tyngdpunktsavstand fran aktern
Froudes volymtal, hastigheten i relation till totalvikten

motstandet i relation till batens totala vikt

trimvinkeln mellan kélen och horisontalplanet, vattenytan
signifikant vaghojd, 1/3-del av hégsta vaghojd

den vertikala accelerationen i sjo, hur hart baten gar i sjo

Nedanstaende diagram ar generella och kan inte anvandas for absoluta berakningar.
De ar endast lampliga for mycket 6verslagsmassiga jamférelser mellan olika batar.
For att gora absoluta jamférelser krdvs mera omfattande berakningsmodeller och
slapforsék med jamférande matningar i full skala. De berakningsmodeller som ligger
till grund for den har sammanstaliningen bygger pa omfattande forskning av D.
Savitsky, P. Brown, J. Koelbel, E. Clement, D. Blount, G. Fridsma, M. Hoggard, B.
Mdller-Graf, J. Almeter och D. Rajdojcic, bara for att namna nagra.

Alla ingdende parametrar kan samverka eller motverka varandra. Det ar har
konstruktérens kunskap och erfarenhet ar helt avgérande for hur resultatet blir.

Bara for att det ser ut som en bat behover det inte vara nagon bat. Design och
styling, konstruktion och formgivning ar inte samma sak. Form utan funktion blir latt

meningslos.

Inget dataprogram i varlden, hur omfattande det &n ar, kan ersétta ett gott omdéme.
Alla program bygger pa gammal och ofta foraldrad kunskap.



Langdskarpegrad L/ VY3
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Langdskarpegraden, L / VY3, har en mycket hég paverkan vid hastigheter under Fyy
3,0 3,5, vilket Savitskys och Browns arbete i diagrammet ovan visar. Batar som
huvudsakligen gar under den sa kallade planingstroskeln, FnV 2,5, bor ha sa& hog
skarpegrad som mojligt. Mycket skarpa batar, som exempelvis Petterssonbaten och
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flerskrovsbatar, har lag planingstréskel om dom ar korrekt utformade.

Froudes volymtal, FnV, hastigheten i relation till totalvikten, anvands for att kunna
jamfora alla planande batar med varandra. Av samma anledning jamfors motstandet

med batens totalvikt, R/W.

Under digrammet visas motsvarande hastighet i knop for batar med olika totalvikt. Till
hoger visas en representativ langdskarpegrad for nagra batar. Sarskilt pa sma och
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latta batar kan skarpegraden variera mycket beroende pa hogst varierande last.



Langd-breddforhallandet Lp/ Bpy
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Planande batars langd-breddforhallande i botten, Lp / Bpy, paverkar motstandet och
trimvinkeln avsevart, sarskilt i laga och mattliga farter. Som ovanstaende diagram
visar minskar motstandet och trimvinkeln snabbt vid en reduktion av den relativa
bottenbredden. Ett varde for Lp / Bpx Gver 5,5 ger minsta motstand och lagsta
trimvinkel 6ver ett stort fartomrade. Den markanta planingstroskeln hos tunga batar
utjiamnas nar Lp / Bpy ar storre an 5,5. Det smalare batskrovet gar dessutom alltid
mjukare i sjon, jamfér med catamaranen.

Langd-breddférhallandet hanger vanligtvis intimt samman med langdskarpegraden.
De allra flesta batar som byggs idag har ett langd-breddférhallande mellan 2,5 och
3,5 1 botten, tyngdpunkten ligger langre akterut och bottenbelastningen ar hogre an i
diagrammet ovan. Motstandet blir hdgre och trimvinkeln stérre an i exemplen.



Bottenbelastning Ap/V?3
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Enligt ovanstdende diagram har bottenbelastningen, Ap / V3, ett stort inflytande pa
motstandet och trimvinkeln. Ar bottenbelastningen liten blir den vata ytan stor och ger
darmed stort motstdnd men ocksa liten trimvinkel. Ar bottenbelastningen stor kan den
nodvandiga lyftkraften endast astadkommas med stor trimvinkel.

Vid farter mellan Fy, 2,5 och 3,0 paverkas det relativa motstandet bara lite av
belastningen. Lagre farter paverkar dock trimvinkeln avsevart. Over hela fartregistret
ar en bottenbelastning kring 7,0 lamplig. For att baten skall kunna plana upp bor
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bottenbelastningen aldrig dverstiga 5,5.

Granserna for sma batars maximala och minimala totalvikt ar sarskilt svara att halla.
Om bottenytan ar for stor gar baten hart i sjon, framfor allt om den dessutom &r kort

och bred.
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Vikttyngdpunktens lage LCG / Apo
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| detta diagram exemplifieras hur olika tyngdpunktslagen paverkar trimvinkeln och
motstandet. Vid lagre farter bor tyngdpunkten ligga mellan -4 och -8%, medan -12 %
ar lampligt vid hoga farter. Dock finns risk for kraftiga langskeppsrorelser om LCG
laggs allt for langt akterut. | samsta fall kan baten borja galoppera. Vid mycket laga
farter kan det vara fordelaktigt att lAgga LCG nara den projicerade bottenytans
tyngdpunkt, Apo. LCG far dock aldrig ligga framfor Apo eller flytvattenytans
tyngdpunkt, da det skapar en stor risk att baten dyker i sjo. Baten maste kunna vaka
ordentligt. Detta ar sarskilt viktigt hos smala batar med tunt foérskepp och vertikala
stavar.

Till detta kommer ocksa att vikten ska koncentreras till mitten av baten. Det maste
finnas en balans mellan forskepp och akterskepp. Ett alltfor langt och latt forskepp
kastas latt upp i métande sjo, varefter baten landar hart pa aktern pa nasta vag, for
att sedan dyka i den péaféljande vagdalen.



Bottenresning B
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For att fa lamplig kursstabilitet och mjuk gang i sjo bor botten vinklas upp. For
skyddade vatten kan en bottenresning p& 10° vara lamplig. Fér dppna vatten véljs
vanligen en djupare V-botten. 30° bér dock aldrig éverskridas. Ovanstdende visar
hur motstandet och trimvinkeln 6kar med djupare V-botten.

| exemplet ovan ligger LCG relativt langt foréver och bottenbelastningen ar mycket
fordelaktig. Oftast hamnar vikten, som dessutom oftast &r mycket hogre, betydligt
langre akterut varvid motstandet blir htgre @n vad som visas har. Aven trimvinkeln
blir mycket stdrre, i vissa fall sa stor att sikten foréver blir ytterst begransad.



Fartforlust i vagor
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Diagrammet ovan visar fartforlusten i sjo vid konstant tillford energi eller krav pa
motsvarande ©6kning av energin enligt M. Hoggard. Till hoger visas
langdskarpegraden, Lp/VY?® for négra batar. Den signifikanta vaghoéjden satts i
relation till midskepps bottenbredd, Hy/3/ Bpx.

Farterforlusterna som redovisas héar ror sig huvudsakligen kring det som oftast kallas
planingstroskeln. Raddningskryssare i Victoriaklassen har stor fartférlust i sj6, medan
Petterssonbaten med hog skarpegrad paverkas mycket mattligt. Observera att det for
den smala och den latta flerskrovsbaten kan det I6na sig att 6ka farten, FnV, for att fa
effektivare och mjukare gang. Den féljer inte sjon, den skar genom vagorna.

Utéver langdskarpegraden och langd-breddférhallandet paverkar trimvinkeln i hog
grad fartforlusten. Med en 6kad trimvinkel foljer ocksa att baten gar hardare i sjon.



Den vertikala accelerationen, g-tal
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Ovanstaende diagram ar exempel pa hur hart nagra batar gar i sjo vid en signifikant
vaghojd, Hys, pa 0,25 meter. Detta svarar mot en maximal vaghojd pa 0,75 meter.
Normalt klarar vi av 1,0 g i fyra till atta timmar och 1,5 g i en till tva timmar. Betalade
gaster bor inte utsattas for mer an 0,6 g. Bakgrunden ar de berakningsmodeller som
J. Koelbel och M. Hoggard utarbetat for planande batar.

Det finns andra beraknings- och urvalsmetoder. Alla visar dock pa liknande relativa
resultat. Den genomsnittliga g-kraften paverkas av vaghojden, hastigheten,
totalvikten, trimvinkeln, bottenresningen och frAmst bottenbredden. Att enbart andra
pa bottenresningen ger en mycket marginell sluteffekt, eftersom trimvinkeln okar
avsevart med okad bottenresning. Att enbart skapa en latt och darmed lattdriven bat
leder direkt till hard gang i sj6. En bat med smal botten gar alltid mjukare och
effektivare i sjo.

Att en djup V-botten gar mjukt ar en vida spridd forestallning. Skillnaden i komfort
mellan V12 och V20 svarar dock bara mot en skillnad pa 2 knop vid ekonomifart.
Med samma komfort kan V28 koéras omkring 4 knop snabbare an en bat med 20
graders V-botten.

Med U13 visas pa mojligheten att utforma ett skrov for goda sjoegenskaper med
bibehéllen effektivitet. | exemplet har U13 samma invandiga volym och totala vikt
som ovan namnda V-bottenbatar. Om U13 kors med 30 knop i en viss sjo maste V12
koras i 18 knop for att ha samma bekvamlighet. Skillnaden beror huvudsakligen pa
att bottenbredden, tyngdpunktslaget och att bottenresningen har optimerats sa att
U13 gar effektivt och mjukt i alla forekommande situationer.

Batkonstruktion handlar om optimering i alla lagen



Dessutom

Akterspegelns utformning
Storsta bottenbreddens lage By
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