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~ B&t med dubbla slag och smal planande botten med liten boitéhreérﬁg

Lang och grund eller bred och djup V-botten
Ett effektivt alternativ till djup V-botten

Har presenteras ett banbrytande motorbatskoncept med hog effektivitet och mycket
goda sjoegenskaper Over hela fartregistret. Det ar en kombination av alla de goda
egenskaper som vanligen finns hos en djup V-botten och en traditionell rundbotten.

Bakom den slutliga formen ligger ett flerarigt utvecklingsarbete med teoretiska
berakningsmodeller och manga modellférsok. Slutligen genomfordes en jamférande
studie som ett fordjupningsarbete i kandidatkursen pa avdelningen for Marina system
vid KTH i Stockholm. Utdrag ur redovisningen fran KTH skrivs med kursiv stil i den
har presentationen.

Sammantaget kraver den nya baten 15 — 25 % mindre motoreffekt. Den nya baten
gar mycket mjukare och lugnare i alla farter. Under likadana sjoforhallanden kan den
testade baten koras i 29 knop med samma komfort som motsvarande bat med djup
V-botten som kors i 20 knop.

Ar det dags att 6verge forestallningen om den djupa V-bottenbatens fortrafflighet?

Vaxholm den 3 juli 2010
Jirgen Sass



Kannetecknande for den nya baten ar att den har en smal planande botten med Iag
bottenresning och dubbla slag. Ovan vattenlinjen ar den utlagt for att fa invandigt
utrymme och goda sjoegenskaper. Darigenom skapas dessutom hogre statisk och
dynamisk stabilitet.

Formen och storleken pa botten ar noga anpassad till belastningen vid bade minsta
och hogsta totalvikt. Pa samma satt ar langskepps tyngdpunktslage pa den planande
bottenytan och vattenlinjeytan optimerad till det verkliga behovet.

Stabiliteten vid stillaliggande &r nagot battre &n vad som kan forvantas av en
motsvarande rundbottnad bat darfor att sprutlisterna verkar som slingerkolar. Vid
gang i sjo ar stabiliteten mycket hdgre tack vare de noga utformade sprutlisterna och
det dvre slaget strax ovan vattenlinjen. Dessutom paverkas baten forvanansvart lite
av andra batars svallvagor, aven nar de kommer in frdn en ogynnsam riktning.

Det testade exemplaret har konstruerats och utrustats for att ha lagsta
bransleforbrukning i farter mellan 20 och 25 knop.

| alla konstruktioner maste alla ingaende parametrar kontrolleras med yttersta
noggrannhet. Annars ar risken stor att man far en "vanlig” bat med "vanliga”
egenskaper, sdsom stort effektbehov, hard och blot gang, dalig sikt forover i vissa
farter och 1ag stabilitet.

Bottenformen ar monsterskyddad, nr 2009/0573 nr 80977.



Bat med djup V -botten

For att kontrollera att berékningarna stammer testades tva jamforbara batar parallellt.
Den ena var en bat med en vanligt forekommande skrovform med djup V-botten. Den
andra var en nykonstruerad bat med den optimerade bottenformen med dubbla slag.
Bada batarna ar byggda i aluminium. Batarna har samma invandiga volym och
totalvikt.

V20 uU1s3
Langd over allt, skrov.  m 6,2 6,6
Langdislag Lp m 5,4 6,1
Langd i vattenlinjen m 51 6,0
Bredd over allt, skrov. m 2,2 2,0
Bredd i vattenlinjen m 19 1,6
Bredd i slag Bpx m 1,66 1,33
Djup m 0,40 0,33
Bottenresning gr 20 13
Vikt totalt kg 1350 1350
Tyngdpunkt fr aktern ~ m 19 2,3
Prismatisk koefficient 0,72 0,76
Vat yta m? 8,0 8,8
Vattenlinjearea m? 7,1 7,6
Motor effekt hkr 140 90
Hdgsta hastighet knop 34,5 33,5

http://www.youtube.com:80/watch?v=cXDfQqxJ pM
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Den optimerade bottenformen visar sig ha nagot béattre egenskaper an beraknat i
smult vatten. Vid gang i sj0 ar alla varden mycket battre dn vad kalkylerna visar.
Motstandsokningen i sjo ar knappt registrerbar. Detta &r nagot helt nytt. Den djupa V-
botten daremot svarar helt mot vad som kan forvantas enligt de val beprdévade
beréakningsmetoderna.

Den nya skrovformen visar inga tendenser till ndgon instabilitet sdsom porpoising
eller chine walking. Den &r stabil i alla forekommande situationer, mycket beroende
pa formen och de optimerade forhallanden mellan de olika tryckpunkterna och
viktstyngdpunkten. Relationen mellan tyngdpunktsavstandet fran aktern och
bottenbredden skiljer sig avsevart fran vad som ar vanligt forekommande.

Det laga motstandet beror till storre delen pa att skrovet ar langt och smalt i relation
till totalvikten och den mycket mattliga bottenresningen pa bara tretton grader.

Lagt motstand kraver liten drivkraft och darmed liten motoreffekt. Vilken i sin tur
sparar vikt och darmed ger ytterligare lagre motstand. Det skapas en positiv spiral
mot ett miljévanligt alternativ genom lagre bransleférbrukning.

V 20-baten hade vid testtillfallet en nagot for kraftig motor som inte kunde utnyttjas
fullt ut. Ovanstaende motstandskurva ar darfor kalibrerad till mer sannolika varden for
denna battyp.


http://www.youtube.com:80/watch
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De har redovisade trimvinklarna relaterar till kélen. | verkligheten har batarna redan
vid stillaliggande en trimvinkel kring 1,5 grad som kan subtraheras i ovanstaende
diagram vid de lagsta farterna.

Diagrammet ovan visar trimvinklarna i smult vatten. | sjo ror sig V20 mycket valdsamt
mellan minus en grad och upp till tio grader. Den nya bottenformen uppvisar mycket
lugna rorelser mellan tre och fem grader. Detta syns tydligt i flmerna.

Viktigt ar att den nya bottenformen alltid har sa liten trimvinkel att det alltid ar fri sikt
forover. Medan den djupa V-botten alltid har ett lage dar sikten foréver ar obefintlig i
vissa farter. Darigenom kan den nya baten alltid framforas i alla farter, medan den
djupa V-botten maste koras i lag eller hdg fart, det finns inget lampligt mellanlage.
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Signifikant vaghdjd m

Tre olika karaktarer pa hur en bat reagerar for motande sjo kan urskiljas. Baten kan
folja sjon, ungefar som en segelbat normalt gor i lite storre vagor, baten vakar. Den
kan g& genom sjon som en normalt planande motorbat gor i mattliga vagor, utan att
namnvart rora sig upp och ner. Och slutligen kan baten studsa och flyga fran vagtopp
till vagtopp, som planande batar gor i grov sjo eller nar en bat moter kraftiga
svallvagor.

Beroende pa vaghojd i relation till batens hastighet kan alla tre sorter upptrada i alla
hastigheter.

Ovanstaende diagram visar de uppmatta vardena pa hur hart batarna satter sig i
sjon. Det finns olika berédknings- och urvalsmetoder. Alla visar dock pa samma
relativa resultat. De visar att bottenbredden, det relativa tyngdpunktslaget och
trimvinkeln ar mycket mer utslagsgivande an bottenresningen. En djupare V-botten
ger i sig en marginell effekt pd den vertikala accelerationen. Daremot O6kar den
motstandet och trimvinkeln avsevart.

U13 utsatts for lika stora vertikala accelerationer vid 29 knops fart som V20 gor
vid 20 knop.

Dessutom bromsas U13 inte upp lika mycket nar den moéter sjon. Detta syns tydligt i
filmerna dar batarna hade samma fart till att borja med.

Normalt klarar vi av att utsattas for 0,75 g i en till tva timmar eller 0,5 g i fyra till atta
timmar. Betalande gaster bor inte utsattas for mer an 0,3 g.

Att en latt bat i forhallande till sin langd skulle ge livligare rorelser ar en forestallning
som harmed klart motbevisats. Dessutom visas att den nagot slankare baten ar
betydligt effektivare och bekvamare i alla situationer.



Bildstudie

Under experimenten togs en hel del bilder och film pa batarna for att kunna fa en bildlig
forstaelse for hur batarna uppfor sig i sjon, framfor allt i jamférelse med varandra. | Figur 42
t.0.m. 46 ses en sekvens da batarna kors jamsides med sjon da detta gav ett langsammare

forlopp och lattare kunde observeras och fotograferas.

Figur 42. Batarna pa vag att méta en vag.

| Figur 42 syns hur bada batarna gar jamsides i sina normala trimlagen och snart skall moéta
sina respektive vagor.



Figur 43. Batarna har moétt en vag. U13 tv. i bild.

| Figur 43 ses hur batarna har métt varsin vag och har accelererats uppat. Har kan noteras
att V20 har hogre trimvinkel an U13, vilket dels kan bero pa den kortare langden men
antagligen ocksa pa att den fatt en hogre acceleration uppat p.g.a. den stérre bottenbredden.

Figur 44. Batarna ar pa vag ner fran sina hopp. U13 tv. i bild.

| Figur 44 har batarna vant och ar pa vag nerat mot vattnet igen. Har syns hur U13 nastan
har fatt tillbaka sin ordinarie trimvinkel medan V20 har satt ned aktern som den sa
karakteristiskt gjorde forst och fortfarande ar pa vag ner med foren.



Figur 45. U13 (i férgrunden) redan i normallage medan V20 just slagit ned foren.

Inte forrén i Figur 45 kan man se att V20 kommit ned i vattnet ordentligt igen. U13 har for
langesedan stabiliserat sig i sitt ganglage.
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Figur 46. Bada batarna har aterfatt sina normala ganglagen. U13 i férgrunden.



| figur 46 syns hur bada batarna har atergatt till sina normala ganglagen. Att det ar sadan
skillnad p& hur lang tid det tar for batarna att aterhamta sig efter en vag sager mycket om
deras karakteristik. V20 uppvisar mycket langre aterhamtningstid an vad V13 gor. Samtidigt
sa hoppar V20 betydligt mer &n vad U13 gor. Detta kan héarledas till den kortare langden och
storre bottenbredden i aktern for V20, men skrovets utformning har med stor sékerhet aven
en inverkan pa resultatet.

Figur 47. Vattnets flode efter batbotten. U13 i forgrunden

Om Figur 45 ovan betraktas inzoomat som i Figur 47 marks latt hur vattnet ror sig langs
botten. De inringade omradena i bilden visar det intressanta omradet. | fallet med den V-
bottnade V20, langst bak, syns hur vattnet foljer hela botten upp till fribordets bdrjan och
slapper dar. Storre delen av botten ar da i vattnet och skapar stor vat yta. P4 U13 syns tydligt
hur vattnet lankas av langs det nedre slaget och lamnar botten ut at sidan. Detta visar att
skrovet, ur motstandssynpunkt, fungerar som tankt for att ge ett mindre motstand. Detta
bekraftas ocksd av att batarnas gick nastan lika fort trots den betydande skillnaden i
motorstyrka.

Resultatet av fullskalematningarna bekraftar de resultat som semiempiriska metoder ger.
U13 uppvisar lagre vertikala accelerationer an V20 vid nast intill samtliga uppmaétta farter och
vaghojder. U13 utsatts for lika stora vertikala accelerationer vid 29 knops fart som U20 gor
vid 20 knop, vilket tyder pa att andra parametrar an bottenresningsvinkeln har stor inverkan
pa komforten.

Forarna som framforde batarna vid mattillfallet var 6verens om att de skulle foredra U13 om
de prioriterade lugn och komfortabel kdrning i stabbig sj6. U13 &r aven att féredra vid kérning
i omraden med fartbegransningar, eftersom den planar i lagre hastigheter.

Niklas Bjorkblad — Karl Blomberg ~ Simon Borjeson — Jonas Danielsson — Philippe Ghawi — Peter Sjode
Kurs 1700 Marina System  Kungliga Tekniska Hogskolan i Stockholn

Det ar dags att 6verge férestallningen om den djupa V-bottenbatens fortrafflighet.
J. Sass



