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energi.

dethér temat ska vi fordjupa oss i batars

skrov, naturliga forutséttningar for

framfartivatten samt energioptime-

ring. Att det inte finns nagra langaned-

férsbackar pa sjon ar tydligt. Men att
ett batskrov tvingas jobba i standig uppfors-
backe pa sin vig genom vattnet drinte lika
uppenbart.

Nar ett fordon pa hjul vél accelererat till

en konstant hastighet, kravs det inte sarskilt

._-'Bétb'ranséhen har ett smartsamt mycket s& e
— lage an bilindustrin, nar det géller att stallaom

- planoch allt annat som slépari vatten innebar
ett mycket hogt motstand, vilket kr

mycket energi for att halla massanirorelse.
Motorn ska kompensera for friktionsforlus-
ter och den motriktade kraft som det inne-
bar. Luftmotstandet 4r exempelvis en sddan
kraft. Men det dr stor skillnad mellan frik-
tion iluft ochivatten. Vag- och vattenmot-
standet dr hogt redan vid 1dga hastigheter.
Prova att sticka ner enldng och smal pinne i
vattnet vid 2—3 knops fart sa upptacker du
attdet ar tungt att halla den lodrét.

Att flytta vatten kostar otroliga
mangder energi. Darfér &r det bade
viktigt och intressant att férsta vad
som paverkar vagmotsténd och frik-
tionrunt ett skrov.

dvermycket —

Det ar kolossala mangder vatten som ska
flyttas nar en bat far fram. Svallvagor ar
vatten som flyttas av baten och detkan
handla om hundratals kilo per sekund aven
kring en mindre bét.
Det dr dessa naturkrafter som ett bét-
skrov tvingas hantera, och det 4r vad som
gor det sd ogynnsamt att firdas genom vat-
ten. I alla fall p det sittvi 4r vana vid nar
det géller dagens fritidsbatar. ))
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HEMLIGHETEN MED
ATT AKA SNABBT

Né&r det galler ekonomisk fart har batens vagpbil-
dande langd stor inverkan inom lagfartsomradet,
medan den vata ytans storlek och form har stor

inverkan vid planing.

asjon finns det 4n sd l4dnge inga genvé-
gar for planande bétar att nd hoga far-
ter. Att hdnga pa s stora motorer som
mojligt dr fortfarande receptet for att
dkariktigt fort. Men det gér redan idag
att 4ka mer eller mindre energieffektivt. Nar
det géller farter under planingstréskeln finns
det flera parametrar pa ett skrov som kan jus-
teras for att optimera farten, dir den vagbil-
dande ldngden och Froudes langdtal &r nyck-
larviska titta ndrmare pa.
Enlang deplacementsbat gar snabbare i
laga fartomréden dn en kort deplacementsbét.
Men en kort och litt planande batkan gé snab-
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Enroddbat &r deplacerande och kommer att ha

en maximal skrovfart utifrdn batens vagbildande
langd.
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bareietthogre fartomrade 4n en ldng planan-
de bat. Sd hur hanger allt ihop?

Forenklat kan fritidsbéatar delas upp i tva
kategorier: deplacementsskrov och planande
skrov. Ett deplacementsskrov pressar vattnet
atsidorna under sin vdg genom vattnet, och
ett planande skrov glider helt eller delvis
ovanpd vattnetifarter 6ver planingstroskeln.
Dessutom fungerar ett planande skrov precis
som ett deplacementsskrov ildga farter, vilket
gor det an mer komplext for skrovkonstrukto-
rerna.

Arkimedes princip

Flerakrafter paverkar en bats fard genom
vattnet. En bat som ligger still halls flytande
tack vare det hydrostatiska trycket, vardagligt
kallat flytkraft. Flytkraften kan forklaras ge-
nom Arkimedes princip, "ett foreméal ned-
sanktivatska paverkas av en uppatriktad
kraft, som &r lika stor som tyngden av den un-
dantridngda vétskan”.

Ar féremalets densitet hogre dn vattnets, s&
sjunker forstas foremalet. Men ar foremélets
densitet 1agre 4n vattnets sé flyter foremalet,
vilket ar fallet med en bat, som ju ar ihalig och
innehéller mycket luft. Vattnets densitet 4r
ungefar1ooo kg per kubikmeter, till skillnad
frén luft, som bara vager cirka 1,2 kg per ku-
bikmeter.

Lyftkraftens inverkan pa en bét ar alltsé lika
stor som vikten av den volym vatten som baten
tranger undan, det vill siga béatens deplace-
ment. Denna kraft haller baten uppeilaga far-
ter, och batens maximala och optimala fart
fore planing stéridirekt relation till batens
végbildande ldngd.

Nér baten kommer upp i planing eller halv-
planing borjar istéllet hydrodynamiska kraf-
ter att ta 6ver allt mer. Det &r samma typ av
kraft som héller ett flygplan i luften eller en
sten studsande mot vattenytan nar vinkeln ar
gynnsam och farten tillrdcklig. Baten paver-

Foérhallandet mellanlangdochvikt

har storinverkanpa en planandebats
hastighet. Fér langsamma deplacerande
batar drdet istillet bitens vagbildande

lingd som bestimmerden mestekono-

miskafarten. - -

kas d& av en bakéatriktad kraft och en uppét-
riktad kraft och lyfts tack vare att vattentryck-
et okar under skrovet.

Deplacementsfart

Roddbatar, handelsfartyg, mycket ldngsamt-
géende motorbatar, kanoter och de flesta se-
gelbatar dr sa kallade deplacementsbétar.
Fartintervallet ligger i ett omréde dér i princip
endast det hydrostatiska trycket dr verksamt
och bade marschfart och maxfart dr direkt
kopplade till batens langd. Du har sékert hort
uttrycket ”vattenlinjefart”. Egentligen ar det
riktigare att tala om skrovfart utifran vagbil-
dande ldngd, men det hanger oftast ihop med
vattenlinjelingden. Exempel da den végbil-
dande langden skiljer sig frdn vattenlinjel4dng-
den 4dr d baten har en stavbulb eller d& den dr
spetsgattad.

Vagsystemen som bildas runt en béti”de-
placementsfartsomradet” 4r proportionerliga
mot batens fart. Ju hogre fart, desto ldngre va-
gor. Nér vaglangden &r lika 1dng som batens

végbildande l4ngd har baten nistan natt sin
maximala fart. Att ta sig 6ver den gréansen
kraver mycket energi. I alla fall for dagens
korta och breda batar. Mer om det pa kom-
mande uppslag.

Sammarelativa hastighet

Undersoker man den végbildande lingden
upptécker man snart att en jolle som aker i
fyraknop och en passagerarférjai2o knop
héller samma hastighet, relativt till sin vagbil-
dande ldngd. Fenomenet blir tydligt i Froudes
langdtal (FnL), som &r ett dimensionslost tal
som beskriver férhallandet mellan just hastig-
het och bétens vagbildande langd. Formeln &r
V/\(gL), ddrV ir hastigheten i meter per se-
kund, g ar jordaccelerationen och L vattenlin-
jelangdenimeter. Forenklat kan man séga att
vid FnL 0,4 4r bogvagen lika 1dng som batens
végbildande ldngd, och baten har da uppnétt
sin "skrovfart”. Hogre farter 4n s kostar vél-
digt mycket energi. Ett skrov ger upphov till
flera olika vagsystem, men forenklat sa bildar

bogvég och aktervag vid skrovfart en lang ge-
mensam vag och baten ligger i vigdalen av sin
egen bogvag (se illustration).

Tittar man pa en kurva 6ver vigmotstand
néren bat far fram genom vattnet ser man att
det 6kar nédr FnL 6kar. Men kurvan &r inte lin-
jarutan har trosklar och svackor. Det beror pa
att de olika vagsystemen runt en bét samver-
kar, och vid vissa Froudetal tar bogvég och ak-
tervig ut varandra sd att vigmotstandet blir
lagre. Vid andra Froudetal férstarker vagsys-
temen varandra och motstdndet blir hogre.
Svackor i kurvan uppstér exempelvis runt FnL
0,250ch FnL 0,33, vilket blir en gynnsam fart
for baten. For en sexmetersbat dr darfor en
fart pé 4,9 knop (FnL 0,33) ganska optimal,
medan det r svart att ta sig 6ver 6 knop (FnL
0,4). For en tolvmetersbat 4r motsvarande
siffror 7 knop respektive 8,4 knop.

Om béten tar sig 6ver “skrovfarten” innebar
det att bogvagen blir langre 4n batens vagbil-
dande l4ngd, och efter det kan bogvég och ak-
tervag inte mer samverka. Detisin tur gér )

Z11an9 sdv1:0L0d

Liten ordlista
Dimensionsldsa tal: En dimensionslés
storhet &r en skalér storhet som saknar
enhet och déarfor ar ett rent tal. Vanligt-
vis ar ett dimensionslost tal en kvot eller
produkt av andra storheter med dimen-
sion dar enheterna tar ut varandra. Sa
till exempel &r pi, som anvands for att
berékna férhallandet mellan en cirkels
diameter och dess omkrets, en dimen-
sionslos konstant som ar oberoende av
cirkelns faktiska storlek.

Spetsgattad: Bat med spetsig akter.

Kallor:

Victoria, en effektiv, bekvdm och méngsi-
dig bat”, Jirgen Sass 2000.

”Den planande motorbatens formpara-
metrar”, JUrgen Sass 2010.

"Principles of Yacht Design”, Lars Larsson,
Rolf E. Eliasson och Michal Orych 2014.
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Hé&r syns motstandskurvan fér fem olika skrovtyper; bla streckad &r V22, bla &r
planande V12, grén &r halvplanande, réd &r deplacerande segelbatsskrov och grén
streckad &r Ecodream med akterskeppsinterceptor.

» attbaten hamnar léngre fram i vigdalen,
vilket gor att baten sétter sig pd aktern och
jobbarien dn vérre uppforsbacke.

Motstandet 6kar drastiskt

En bét som inte planar, exempelvis en 1angko-
lad segelbét, tar sig aldrig 6ver FnL 0,45. Vag-
motstandet blir for hogt. Ar biten diremot
halvplanande kan den ta sig delvis upp pé el-
ler igenom sin egen bogvég. Vid hogre Froude-
tal 4n 0,45 dndrar motstdndskurvan karaktir
frén konkav till konvex och motstandet avtar
alltmer.

Beroende pé skrovets langd och utseende
intraffar halvplaning och planing vid olika
hastighet for olika bétar. Grovt rdknat kan
man séga att halvplaning intraffar strax in-
nan den dubbla teoretiska skrovfarten. Da lig-
ger FnL runt o,7. Planing intraffar strax efter
den dubbla teoretiska skrovfarten, vilket mot-
svarar FnL 1,0. Vid planing 6vergar lyftkraften
frén att varaihuvudsak hydrostatisk till att bli
ihuvudsak hydrodynamisk.

For planande batar finns det ett annat in-
strument for att rdkna ut den optimala hastig-
heten, Froudes volymtal, vilket beskriver has-
tighetirelation till totalvikt.

Samsta méjliga fart

Waxholmsbolaget har négra passagerarbétar
som néstan dr halvplanande och ligger runt
FnL 0,5-0,6 imarschfart. Det dr den absolut
samsta farten for en bat, dar vigmotstdndet ar
som hogst, energiférbrukningen som sdmst
och sjon rivs upp som mest.

Att dessa batar 6ver huvud taget konstrue-
rats och fortfarande dridrift ar ett tecken pa
att bestéllaren antagligen varit 1ast vid vissa
praktiska egenskaper som konstruktéren
tvingats anpassa sig efter. Det kan ha att géra
med antalet passagerare, inre utrymmen,
langdbegrinsning och sé vidare.

Tyvarr kdnns monstret igen dven nér det
géller fritidsbétarna. Istallet for att konstrue-
ralénga, slanka batar som ger en hog ekono-
misk skrovfart har ménga batar fatt vixa pa
bredden och héjden. Visst blir det trevliga in-
nerutrymmen och rymliga sittbrunnar, men
négon optimerad energieffektivitet blir det
knappast.

Funderar man pa hur avgifterna 4r uppde-
ladeide flesta gdsthamnar blir det tydligt att
ldnga batar knappast gynnas niar det kommer
till hamnavgifter. M6jligen har detta ocksa bi-
dragit till att trenden under senare &r gatt mot

N&renbatér pavag fran deplacements-
fart till halvplaning &r motstandet som
hogst. Waxholmsbolaget har nagrabatar
som aldrig nar halvplaning vid marsch-
fart, vilket ger upphov till stora vagor och
hog bransleforbrukning.
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bredare och hogre batar, med stérre utrym-
men men onddigt energikravande skrov.

Lagt energiinnehall stéller till det

Sett till energioptimering dr breda bétar helt
fel vag att ga, i alla fall om de ska varaivatt-
net. Den tid &r férbi dd det bara var att slinga i
storre motorer for att 16sa problemen. Darfor
kommer vi sannolikt att tvingas till mer effek-
tiva skrov i takt med att fossila brénslen fasas
ut. Det 4r ndmligen mycket problematiskt att
erséatta forbranningsmotorer med elmotorer i
dagens planande skrov pé grund av energibe-
hovet som krévs.

Bensin och diesel innehaller energi motsva-
rande 9—10 kWh per liter. Det 4r ungefér 65
ganger mer energi per kilo dn ett modernt liti-
umjonbatteri. Det &r ett av grundproblemen
som gor att batvarlden star infor en mycket
komplex utmaning de nérmaste aren.

ILLUSTRATION: JURGEN SASS
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Genom att jamfora med en personbils
brénsleforbrukning blir det latt att f4 en for-
stielse for hur mycket energi ett normalt bat-
skrovkréver. En 6,4 meters Buster Magnum E
med en 150 héstkrafters utombordsmotor for-
brukar 7,6 liter bensin per landmil vid topp-
fart 41 knop.

Vid marschfart 25 knop sjunker férbruk-
ningen till 5 liter per landmil. Bestyckas sam-
ma bét med en starkare motor pé 225 hastkraf-
ter 6kar toppfarten till 46,5 knop och férbruk-
ningen till 9,5 liter per landmil. D4 4r denna
batkonfiguration &nda ganska normal.

Attutrusta en batistorleksklassen 6,4 me-
ter med en elmotor motsvarande 150 hastkraf-
ter och ett modernt litiumjonbatteri pé 45
kWh frén en elbil, skulle lite forenklat kunna
ge baten en driftstid i toppfart pd 24 minuter,
eftersom 150 héastkrafter ar 113 kW. Rackvid-
den skulle bli 16 sjomil. D& har ingen hinsyn

tagits till att sjalva batteriet viager 300 kilo och
dédrmed drar ner farten flera knop, eftersom
viktstraffas hrtien planande bét.

Motsvarande méngd bensin som skulle gé
&t for samma resa ar bara 24 liter, och dar har
vidilemmat med batterier i snabba bétar. For
att kompensera for den hégre vikten och bibe-
hélla fartkrdvs 4nnu storre batterier, och den
negativa spiralen ar ett faktum. Energitithe-
tenien liter bensin eller diesel &r sa mycket
storre dn1iett modernt batteri att det dr svart
att ersdtta drivkillan i planande batar med en-
bartbatteridrift, &ven om man vager in att
verkningsgradenien elektrisk motor &r cirka
tre gadnger hogre én for en férbranningsmotor.
Niér det géller deplacementsbéatar och ldgre
farter ar forutsittningarna totalt annorlunda.
Ienoptimerad fart runt FnL 0,33 finns det
goda forutsittningar att redan idag anvidnda
batteridrift.
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-
V

ILLUSTRATION: JURGEN SASS

a4 o nEe 18
L

Vid FnL 0,25 &r vagorna héilften sd ldnga som
bétens vagbildande ldngd, och vdgsystemen sam-
verkar, vilket ger en hég hackvag.
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Vid FnL 0,33 &rbogvagen néstan lika ldng som
batens végbildande l&ngd. Bogvag och aktervag tar
ut varandra, vilket &r gynnsamt ur energisynpunkt.
Det h&r &r en gynnsam fart fér en deplacerande bat.

Vid FnL 0,45 &rbogvagen lika lAng som batens
vagbildande ldngd. Vagsystemen samverkar s
att hackvégen blirhég. Det &r bara planande och
halvplanande batar som tar sig éver FnL 0,45.
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Vid FnL 0,7 &r bogvagen langre &4n batens
vagbildande ldngd. Bogvag och aktervag tar ut
varandra, vilket &r gynnsamt ur energisynpunkt.
Det ardet som kallas halvplanande hastighet.

Baten haller pa att ta sig upp till planingstréskeln
vid FnL 1,0, och efter det bérjar vdgmotstandet
minska allt eftersom de hydrodynamiska krafterna
tar 6ver.
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Ett passagerarfartyg eller handelsfartyg &r ocksa
deplacerande. Genom att anvédnda en stavbulb
kan fartygets vagbildande langd ékas, varpa den
ekonomiska farten ocksa 6kar ndgot. Nar det géller
l&nga rutter kan &ven en procents béttre effektivi-
tet ge stort utslag.

FOTO: JOHANNES NORDEMAR
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Planing intraffar vid olika hastighet beroende p&

b&tens langd, volym, vikt och skrovform. Vanligt &r

att det sker efter den dubbla teoretiska skrovhas- ))
tigheten.
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Skrovkonstruktion
handlar om berakningar
och empiriska tester.
Men den som lart sig
forsta nagra av de para-
metrar som styr hur ett
skrov fungerar i sjon kan
ana hur baten ska bete
sig redan vid ritbordet.

DET GYLLENE SNITTET &

ttkonstruera ett energieffektivt skrov,
det bor vil vara enkelt, tainker den oin-
vigde. Med tanke pa att det knappast
skett ndgra drastiska utvecklings-
sprang nar det géller planande stan-
dardskrovunder de senaste decennierna dr
det kanske inte sa enkelt, trots allt? Jag menar,
det krévs fortfarande tio gdnger mer energi att
forflytta sig i 40 knop pa sjon dn det gor pa
land, om man ser till en vanlig fritidsbat som
aryngre an tio ar.

Men det borjar hdnda spdnnande saker. Jiir-
gen Sass dr batkonstruktér med ldng erfaren-
het av bade segel- och motorbétsskrov. Enligt
honom finns det idag tillracklig kunskap for
attkunna ta fram riktigt smarta och energiop-
timerade planande skrov. Det giller bara att
rdkna. Och dr det ndgon i branschen som har
réknat pa batskrov sé dr det han. Med en nés-
tan barnslig iver kastar han sig 6ver varje ny
rapport som ror hydrodynamiska samband.

—Jag laser vetenskapliga rapporter som
andraldser deckare.

Fa kdnner nog till att Delfts tekniska uni-
versitet i Nederldnderna publicerade en rap-
port om bottenvinklar i oktober férra aret.
Jiirgen har redan matat in alla dessa virden
manuelltisina egna berdkningsprogram. Till-
sammans med data frén annan forskning (D.
Savitsky, P. Brown, J. Koebel for att nimna
nagra) har han méjlighet att gora vetenskap-
ligt underbyggda skrovsimuleringar. For Jiir-
gen verkar batkonstruktion helt enkelt vara
en livsstil.

—Jag skulle girna vilja fordndra varlden ge-
nom att skapa energisnala batar, sdger han.

Interceptorett lyft
Vi tréffas vid hans hus pa Graddo utanfor
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Norrtalje. Har har han sin bas och sina pro-
jektbétar.

Det 4r mitt i vintern, s batarna ligger pa
land. I ett garage visar han upp Victoria, ett av
hans framgangsrika fullskaleprov. Baten dr
5,6 meter 1dng, med dubbla slag som gor att
den effektiva bottenbredden minskar vid pla-
ning. Deti sin tur gor att den vata ytan blir
mindre 4n pd andra batar i klassen och att
skrovmotsténdet blir l4gre.

—Med en atta histkrafters motor kommer
jaguppidrygt 19 knop. Det dr ungefér hilften
s& mycket effekt som en jaimforbar batisam-
ma storlek behover for att nd samma hastig-
het, séger Jiirgen.

En del avhemligheten 4r den midskepps
monterade interceptorn och ett stabiliserande
plan pd motorns rigg, som ger baten ett effek-
tivt lyft och optimerad trimvinkel. I planing
balanserar baten kring tva lyftpunkter som
gor att den vata ytan minskar drastisktihogre
farter, vilket vi dterkommer till pA kommande
uppslag.

—En planande bat rér sigi tva medier, vat-
ten och luft. I och pd ytan, mellan dessa medi-
er. Det ar det som gor det sd komplicerat och
darmed intressant. Dessutom finns inga na-
turliga forebilder att studera, som flygarna
kan gora med féglarna.

Just interceptorer dr ndgot som Jiirgen pa
senare tid intresserat sig mycket for. Da pratar
viinte om de smé elektroniska interceptorer
som ersétter trimplan. Nej, dethandlar om in-
terceptorer 6ver hela bottens bredd.

—Med bara en 15 millimeter plétbit 14ngs
hela akterspegeln pa en 13 meters bét far du
ettlyftiaktern och ett helt annat génglége
och mérkbar branslebesparing.

Det dr modifikationer som egentligen ar

Det &r manga parametrar som ligger till grund
nar ett skrov ska konstrueras. Jurgen Sass
hjilper oss att skrapa lite pa ytan och forsta
grundernandrdet géller att sparaenergi. Har
syns hanisin bat Victoria. Tack vare dubbla
slag och en férkortad vat yta med hjdlpaven
midskeppsmonterad interceptorkunde JUr-
gen 6ka toppfarten med drygt fyra knop.

mojliga att gora pa ett redan befintligt skrov.
Det ska vi ocksé dterkomma till i ett komman-
de nummer av Praktiskt Batédgande.

Naturens villkor

Men hur kommer det sig att Jiirgen vigt sitt liv
at att optimera skrov? Han borjade tidigt. Till-
sammans med sin pappa och sina bréder
byggde han radiostyrda modellbatar. Det var
dar han fick upp 6gonen for hur ett linjeriktigt
skrov skulle se ut.

Men det var med segelbétar han bérjade sin
professionella bana som batkonstruktor. P&
1960-talet ritade han Rock 20 som tillverkades
avBirka Marin pa Aland, ochibérjan av
1970-talet ritade han den populédra Hydra 20
&t Boo Marin. Ut6ver det har han konstruerat
ettstort antal katamaraner. En avdem dr Ma-
ram, som tillverkades p& 1980-talet.

Under senare ar har det blivit motorbatar
istallet. Han har fascinerats avkomplexiteten
hos ett planande skrov och blivit medveten om
hur ineffektiva manga av dagens skrov fak-
tiskt ar.

—Jag minns hur jag sdg de stora motorbétar-
na som plojde fram 6ver fjarden och ténkte:
Det ddr maste g att gora mycket béttre.

Naturens element &r inte sé litta att &ndra
pa. Vatten ar tungt att flytta och friktionen
mellan skrov och sj6 4r hog. Men batens fakto-
rer gar att paverka och till hjdlp finns ett antal
parametrar som Jiirgen ska hjilpa oss titta
niarmare pa.

—Jag fokuserar pd normala batar i normala
farter. En optimal fart dr precis ovanfor pla-
ningstroskeln, och det intresserar mig. Farter
6ver 40 knop far andra hélla pd med.

Viska g igenom ett begrinsat antal tum-
regler och nycklar som ar till hjalp nar det gil-

ler att konstruera ett energieffektivt batskrov.
Men Jiirgen dr noga med att podngtera att det
inte gar att stirra sig blind pa siffror.

—Man far inte dra sina slutsatser for langt.
Inget kan ersétta ett gott omdome och empi-
riska tester.

Langdskarpegrad
Med det sagt borjar han berédtta om sitt sétt att
konstruera planande batar. Nér Jiirgen far ett
uppdrag har han ett antal frgor att utga fran.
En av de viktigaste dr férhallandet mellan
langd, vikt och fart. Darfér behover han veta
béade batens minimala och maximala last. Han
bestdmmer dérefter enidealvikt att starta
frén. Utifr&n den berdknar han langdskarpe-
graden (L/V”" 0,33, dar L dr vattenlinjeldng-
denimeter och Vvikteniton) som ar just for-
hallandet mellan l4ngd och vikt. En fem tons
bét med tio meters vattenlinjelangd hamnar
pas,9, vilket ar ett hyfsat bra varde.
Léngdskarpegraden har mycket stor paver-
kan vid hastigheter upp till planing. En klas-
sisk CG Pettersson-bat med ett langt slankt
skrov har till exempel en ldngdskarpegrad
runt 7,5, vilket ger ett 1attdrivet skrov. En bét
med helt andra proportioner, som en Sea Ray,
har en ldngdskarpegrad runt 4,0 och en myck-
et markant planingstroskel. En forutsittning
for att kunna konstruera en energieffektiv bat
ar attlangdskdrpegraden inte blir for 1ag.
Atten 100 dr gammal CG Pettersson-bat har
ett pa ménga sétt effektivare skrov dn de fles-
ta avdagens moderna bétar visar att det fort-
farande finns mycket att gora.

Vagbildande lingd

Nésta sak som Jiirgen fragar efter ar den tank-
tamarschhastigheten. Har dr Froudes langd-

tal (FnL) och Froudes volymtal (FnV) till
hjélp. FnL beskriver lite forenklat forhallandet
mellan bdtens hastighet och batens vagbildan-
delingd: FnL = V/N(gL), ddr V dr hastigheten i
meter per sekund, g dr jordaccelerationen och
Lvattenlinjeldngden i meter. Har dr det moj-
ligt att snabbt se om batens vagbildande langd
overensstammer med 6nskad hastighet.

For fartomrédet upp till deplacementsfart
arFroudesldngdtal en viktig ledtrad for att
kunna hitta de svackor i kurvan dér vagsyste-
men runt baten samverkar och bogvag och ak-
tervag tar ut varandra. FnL pa 0,33 ger den op-
timala fartenidetlaga fartomradet. I fallet
med tiometersbéten ger det en ekonomifart pa
6,4 knopiplattvatten. Den tinkta marschfar-
ten bor ligga strax ovanfor planingsfart, vilket
aven det kan uppskattas med hjalp avFnL,
som da ska vara 6ver 1,0. I fallet med tiome-
tersbaten intraffar planing vid 19 knop och
den optimala marschfarten bor ligga pa 25
knop, en bit 6ver planing.

Ett sdkrare och battre sétt att jaimfora pla-
nande batar med varandra och rdkna fram
den optimala hastigheten for god ekonomi ar
att anvdnda Froudes volymtal, FnV. Det be-
skriver forhéllandet mellan hastighet och de-
placement/totalvikt: FnV = V/ y (gvol™0,33),
dérVar hastigheten i meter per sekund, vol ar
deplacementet i kubikmeter och g ar jordacce-
lerationen. Den mest ekonomiska hastigheten
ligger strax 6ver planingstroskeln vid FnV 2,7—
3,5.

Akterspegelarea

Nér vi hittat fram till en hastighet 4r det dags
att bestimma akterspegelarean utifran ba-
tens hogsta hastighet. En stor akterspegelarea
paverkar tyngdpunkten och den prismatiska

koefficienten, undervattenskeppets fyllig-
hetsgrad. En stor akterspegel och ett fylligt
akterskepp gor att baten far gynnsam trimvin-
kel, menilégre farter ger en stor akterspegel
upphov till en stor hickvag som stjil mycket
energi.

Akterspegeldjup

Aven djupet pa akterspegeln inverkar och be-
stams framfor allt utifran den lagsta hastighe-
ten som béaten optimeras for. En djupare akter-
spegel bidrar ocksa till en storre hickvag. Ett
litet akterspegeldjup gor att vattnet sldpper
frén aktern dven vid lagre farter, vilket 4r
gynnsamt for batar med ldga marschfarter.

Forskeppet

Ett smalt forskepp ger en kursstabil gang, sér-
skiltisj6. Manga batar pd marknaden &r for
breda och feta i forskeppet, vilket ger for
mycket lyftoch hdrd gdngimotandesjo.  »

Ett djupt V-skrov med en hég bottenresning geren
mjuk gdng i hard sjé, men d&ven en hég trimvinkel
och hog energiférbrukning. Idag finns det andra
sétt att uppnd mjuk gang i sjé utan djup V-botten.

dVNIAION SINNVHOr :0L04
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En bt med en stor trimvinkel lyfter féren
och gértungtisjén trots planing.

» Det leder till att aktern sjunker, medan pro-
blematiken egentligen ligger i forskeppet.

—Ofta dras fel slutsatser om orsak och ver-
kan. Jag forsoker alltid vrida och vinda pére-
sonemangen.

Pa senare tid har det blivit mode med raka
forstéavar for att 6ka batens langd i vattenlin-
jen. Vikan till och med se exempel pa negativa
forstavar pd moderna batar, men ndgra hydro-
dynamiska fordelar 4r svara att hitta. Vertika-
laytor drar upp vatten, vilket kostar energi,
medan en utfallande rundad stév ofta r torr.
Rattintradesvinkel pa vattenlinjen vid stdven
arviktig.

—Béten héller kursen med aktern och rod-
ret, men egentligen &r det forskeppet som styr.

Tyngdpunktslaget

En annan mycket viktig parameter ar tyngd-
punktsldget, och det kan ocksé optimeras pa
olika satt. For en planande bét ska tyngdpunk-
ten vara ganska langt akterut, men inte for
langt akterut, fér da blir lingskeppsrorelserna
for kraftiga och det finns en risk att baten bor-
jar galoppera. Ar baten for bred i aktern eller
om tyngdpunkten ligger for langt akterut
kommer béten att smélla hart och sitta sig pa
rumpan efter varje vag. Ligger tyngdpunkten
for 1angt fram riskerar baten att 6verplana och
dyka.

—Det maste finnas en balans mellan for-
skepp och akterskepp. Ett alltfor langt och 1att
forskepp kastas upp i métande sj6, varpa ba-
tenlandar hart pd aktern pa nésta vag for att
sedan dykaikommande vag.

For att komplicera det hela sé flyttas den dy-
namiska tryckpunkten beroende pé batens
fart och hur mycket av bottenytan som ligger i
vattnet.

En bét har ett tyngdpunktslége vid deplace-
rande fart da det hydrostatiska trycket haller
den flytande. Nar baten kommeriplaning
lyfts den dessutom av det dynamiska trycket.
Summan av dessa tva krafter samverkar kring
batens totala tyngdpunkt.

Gangliage
Bétens trimvinkel eller ganglédge isjon 4r ock-
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s& mycket viktigt. En bat som hojer upp féren
far en stor trimvinkel och det drar mycket
energi, &ven om den vata ytanivissa fall kan
bli mindre med en stor trimvinkel. Men mot-
standetivattnet blir valdigt h6gt och det ar
svartatt se framat. Bade den bakéatriktade
kraften och den uppétriktade kraften blir sto-
ra. En liten trimvinkel ger en bat som gér mer
platt pa vattnet, med litet tryckmotstand i
form av en bakatriktad kraft.

Blir trimvinkeln for liten 6kar friktionsmot-
stdndet och baten 6verplanar. Det optimala
génglaget dr den gyllene medelvigen mellan
den véta yta som ger friktion mot vattnet och
tryckmotstdndet under baten.

—En optimal trimvinkel frin energieffekti-
vitetssynpunkt fér en helt planande bat ar
mellan 2 och 4 grader, forklarar Jiirgen.

Tack vare trimplan och interceptorer dr det
ofta l4tt att justera trimvinkeln pa en bat un-
der gang. Det kan dven ske automatiskt.

Bottenresning

For att fa en kursstabilitet och en mjuk gang i
sjon ar botten vinklad. En vanlig bottenres-
ning ligger mellan 10 och 30 grader. Fér 6ppna
vatten véljs ofta en djupare V-botten, som ger
en mjukare gang men ocksé ett stort mot-
stdnd. Ett exempel pa en battyp med ett djupt
V-skrov dr Don Aronows Cigarette Bullet, dar
man §st i stora maskiner och fatt en bat som
gér mjukt med hog trimvinkel i hard sj6. Men
till vilket pris?

Enlagre bottenresning tillsammans med en
smalare botten och dubbla slag kan ge samma
mjuka géng ivattnet. Men dr bottenytan for
stor gér baten hartisjon, sérskilt om den dr
kort och bred.

Hér blir det aterigen tydligt att det &r fordel-
aktigt att tinka pa langden nér det géller bat-
konstruktion.

—Enlitt och 1&ng bat rider pa vagtopparna.
Men en kort bat foljer sjén upp och nerivagor-
na, vilket kostar energi.

Komplexiteten

Forutom det som har tagits upp ovan beaktar
Jiirgen dven de planande ytornas storlek och

; Ettslankt forskepp ger baten lagt mot-
| standivagoroch paverkar stabiliteten.
= Men férskeppet har ocksa stor betydelse
for batens balans.

form, deras statiska och dynamiska tryck-
punkter, hela forskeppets utformning ovanfér
vattenytan, drivkillans storlek, ldge och rikt-
ning, den aerodynamiska lyftkraften, 1ang-
skeppsstabilitet och tvérskeppsstabilitet samt
den vertikala accelerationen som bestimmer
hur bekvam béten ar att aka i.

—Allaingdende parametrar kan samverka
eller motverka varandra. Det dr har konstruk-
torens kunskap och erfarenhet ar helt avgo-
rande for resultatet.

Allt detta behover dessutom berdknas vid
olika belastningar, hastigheter och sj6férhal-
landen.
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Diagrammet visar olika kurvor for respektive
langdskarpegrad (férhallandet mellan vattenlinje-
langd och vikt) enligt Savitsky och Brown. Har syns
hurenhog langdskéarpegrad ger en flackare kurva,
med mindre motstand och ldgre planingstréskel. En
CG Pettersson-bat ligger runt 7,5, medan normal-
b&ten ofta ligger runt 4,5. Fér mycket tunga, korta
och breda batar kan langdskérpegraden hamna ner
mot 4,0, vilket ger en mycket brant kurva, med stort
motstand och en markant planingstréskel.
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| samarbete med KTH i Stockholm genomférdes 2010 en
studie dér tva fullskalemodeller av batar med olika typer av
bottendesign jamférdes. Resultatet visar att en djup V-bot-
ten inte alls &r ndédvéndig fér mjuk gang.

rade Jiirgen Sass i slutet av férra decenniet

enmodell hankallar Ecodream. Det dr en
bat med en moénsterskyddad bottenform som
kombinerar egenskaperna frén en djup V-bot-
ten och en traditionell rundbotten.

Ecodream har en smal planande botten
med dubbla slag och 1&g bottenresning pa 13
grader. De dubbla slagen med skarpa sprutlis-
ter gor att gangléget i planing blir hogt, med
en smal bottenbredd som visat sig ha god in-
verkan pa sjéegenskaperna.

Béten testkordes mot en likvardig bat med
traditionellt V-skrov med 20 graders botten-
resningien studie tillsammans med KTH i
Stockholm. Bétarnas invandiga volym och
vikt var desamma och b&da batarna var bygg-
daialuminium.

Forutom att det visade sig att Eco-skrovet
med dubbla slag var mer lattdrivet och kravde
15—-25 procent mindre motoreffekt s gick
skrovet &ven mjukare i sjon. Nar den vertikala
accelerationen uppméttes visade det sig att

I jakten pé det optimala batskrovet konstrue-

Eco-skrovet kunde hélla 29 knop och fortfa-
rande bara generera stotar som motsvarade
vad V2o-skrovet genererade i 20 knop.

Sténdig sikt framat

Detléga motstandet som gav effektbesparing-
enkunde hérledas till att Eco-skrovets botten-
areavid planing &r smal och bottenresningen
lag. Vad som ocksa visade sig var att trimvink-
larna skiljde sig mycket at mellan bétarna.
Eco-skrovet uppvisade knappt ndgon pla-
ningstroskel och holl trimvinkeln under 5 gra-
der genom accelerationen upp till planing,
med fri sikt féréver. V2o-skrovet lyfte nosen
betydligt mer, uppemot 8 grader, vilket for-
sdmrade siktenifartintervallet mellan 10 och
15 knop.

Hemligheten med Ecodream ligger till stor
delide dubbla slagen. Ovanfor vattenlinjen ar
béten néstan lika bred som V20-skrovet. Nar
baten &r stilla ligger vattenlinjen en bit ovan-
for det nedre slaget, vilket ger mer bredd och
storre stabilitet. I planing rider baten bara pa
det nedre slaget. De skarpa sprutlisterna fung-
erar lite som slingerkolar, som dven det be-
gransar rorelsenisidled vid stillaliggande och
okar stabiliteten.

Skrovet bromsasinte upp

Ienbildserie som togs i samband med studien
syns hur Eco-skrovet inte bromsas upp pa
samma sétt som V20 nér det méter vagor. Slut-
satsen fran genomférarna av testet var att det
mer ldttdrivna Eco-skrovet gav en hogre kom-
fort och hittar tillbaka till sitt ordinarie géng-

L SKROVE =0

Med dubblaslagiskrovet och
dndrade langd-bredd-forhal-

Batarnagarisina naturllga trlmlasen och
arpa vag attmétaenvag. - —

Batarna har precis mott respektive vag
och fatt ett lyftiféren. Har syns att V20- -
skrovethar fattetthégrelyftpa grund av-
denstérre bottenbredden. it T 3

Batarnadrpavagnerigen. Eco-skrovet
har ndstan omedelbart aterfatt sitt natur-

liga trimlage, medanv-zo-sk:ovetsatfber -

V20-skrovet har kommit nerivattnetigen
och nastanaterfattsitt normalagang-
lage, medan Eco-skrovet forlange sedan
stablllserats i normalEinglage.

lage snabbt efter en vdg. De hirleder detta till
bade bottenldngden och bottenbredden, men
skriver att skrovets utformning med skarpa
sprutlister och dubbla slag med stor sdkerhet
ocksa haft stor inverkan pa resultatet.

»
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EN LITEN KANT SOM GOR STOR SK

Addera lite motstand som ger dig stor lyftkraft, sa
kan ganglaget forbattras radikalt och energibespa-
ringen likasa. Visst later interceptorer nastan lite
for bra for att vara pa riktigt?

Med en fast interceptor
langs hela akterspegeln
kan en bats gdnglége
férandras med enkla
medel. Harsyns enavde
modellbatar som Jirgen
anvant for sina tester.

nterceptorer ar har for att stanna, det ra-
der detinget tvivel om. Frén att ha varit
nagot som framfor allt yrkessjofarten an-
vande har nu tekniken kommersialiserats
och forfinats for att passa fritidsbatar.

En interceptor dr en liten skiva som placeras
vertikalt sa att den sticker ner under skrovet.
Det finns flera tillampningar, varav den vanli-
gaste dr sma interceptorer som placeras pa ak-
terspegelns nedre kant for att ersitta trimplan
pa ett effektivt satt. Nar interceptorn trycks
ner vertikalt tvars skrovets 1angdriktning
byggs ett tryck upp framfor interceptorn som
ger lyftkraft &t batens akter.

Till skillnad fran traditionella trimplan med
stora klaffar som sitter monterade i bakkanten
av akterspegeln behover interceptorer bara
sticka ner ndgra centimeter for att 4stadkom-
ma samma lyftkraft. Det gor systemet extremt
snabbt i jamforelse med andra trimplan, vil-
ket skapat battre forutsattningar fér automati-
sering.

Kort slaglangd och stor lyftkraft
Idag har exempelvis Zipwake och Humphree
interceptorsystem for trim, som med hjélp av
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gyro, gps och accelerationsmaétare automa-
tiskt motverkar rullning vid sidosjo6 och ser till
att génglaget alltid ar ratt for ett 14gre vag-
motstdnd och ddrmed lagre bréansleférbruk-
ning.

Eftersom slaglangden &r sd kort kan en in-
terceptor ge utslag blixtsnabbt. Zipwakes sys-
tem nér full slagldngd pa 1,5 sekund.

Men det gér att dstadkomma stor foérand-
ring &ven med en statisk interceptor.

—Redan med en 15 millimeters plat langs
akterspegeln far du tillrackligt lyft for att for-
dndra ganglaget pa en 13-metersbat. Men det
skavara 6ver hela akterspegeln for att vara
riktigt effektivt. De smd interceptorerna ar
bara for trimning, sdger Jiirgen Sass, som ex-
perimenterat med detta sedan 2006.

Han har genom omfattande modellprov och
praktiska fullskaletester kommit fram till att
det dr enkelt att fordndra gédnglédget med en
fastinterceptor langs hela akterspegeln och
spara 7,5 procent bransle samtidigt som topp-
farten latt 6kas med 15 procent.

Men potentialen for interceptorer ar storre
4nsa. Med en interceptor som spinner 6ver
hela batens bredd och placeras under akter-

FOTO: ZIPWAKE

skeppet eller midskepps kan skrovet fa ett lyft
som inte bara forbéattrar trimvinkeln utan
dven minskar skrovets friktionsyta mot vatt-
netifarter 6ver planingstroskeln, vilket 4n s
lange &r ett relativt outforskat omrade.

Midskepps och akterskepps placering
—Jaghar studerat anvindningen av intercep-
torer pa olika batar och fascinerats 6ver enkel-
heten och effektiviteten.

Pa ett planande skrov kan lyftkraftsfordel-
ningen helt fordndras med en akterskeppspla-
cerad interceptor. Ett skrov kan fa tva lyft-
punkter. Enistagnationslinjen dér vattnet
moter botten, en framf6r den akterskepps-
monterade interceptorn. Trimvinkeln mins-
kas da fér en béttre gang, men dven vagbild-
ning och friktion blir légre eftersom den vata
ytan minskas. Se illustration.

Svérigheten 4r att anpassa interceptorn sa
att avstdndet mellan de tvé lyftpunkterna op-
timeras, det vill siga att den vata ytan inte blir
sé kort att lingskeppsstabiliteten blir lidande.

—Det galler att hitta ratt tyngdpunktslédge
for varje enskild bat och varje enskild hastig-
het. Férhéllandet mellan interceptorns spinn-

vidd och avstand till den totala viktstyngd-
punkten dr avgorande for effektiviteten.

Interceptorns djup behover anpassas under
géng for att forandra tryckfordelningen under
botten. Darfér maste interceptorn vara juster-
bar.

Enviktig forutséttning for att det ska funge-
ra dr ocksa att det snabbt blir torrt akter om in-
terceptorn sa att friktionen mellan vatten och

Med hjalp av en midskeppsinterceptor och ett sta-
biliserande plan pad motorns rigg kan skrovets vata
yta minskas avsevart. Jirgens 5,6-metersbat gér
drygt 19 knop med en &tta hastkrafters motor.

ILLUSTRATION: JURGEN SASS

~.Med interceptorerkanenliten
kant ge stor lyftkraft som paver-
kar helabatens ganglageoch
ekonomi.lplanande farter kan
dessutom en akterskeppsmon-
terad interceptorunder skrovet
minskabade friktionenochden
vataytanavsevart.

botten férsvinner. Darfor maste det finnas en
effektivluftning, exempelvis mitt under skro-
vet, direkt akter om interceptorn.

Nér Jiirgen gjort tester pa sin 5,6-metersbét
med en justerbar interceptor midskepps, kom-
binerat med ett stabiliserande plan pa mo-
torns rigg, har han kunnat notera en fartok-
ning fran 15 till 19,3 knop med en &tta hist-
krafters drivkélla.

ILLUSTRATION: JURGEN SASS

Om den midskepps placerade interceptorns
lyftkraft blir for stor minskar den framforva-
rande vata ytans langd. Da forandras ocksa
gransskiktets tjocklek och funktionen férsam-
ras. Resultatet kan d4 bli att baten bérjar hop-
paupp ochner.

—Med interceptorer pa ratt stdlle kan alla
batens egenskaper forbéttras ver hela fartre-
gistret, sdger Jiirgen.

Hér syns hur den vata ytan minskar med en
interceptor. Till védnster en akterskeppsmonterad
interceptor.

Har syns hur trycket byggs upp framforintercep-
torn samt hur ytan akter ominterceptorn torrlaggs
med hjalp av luftningen.
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SLANK CRUISER
MED RETRODRAG

For att kunna ta sig runt i skargarden utan att bli
ruinerad kravs nya effektiva skrov och realistiska
fartintervall. HP 1300 ar ett one-off-bygge som
kombinerar ny teknik med beprévad kunskap.

n energieffektiv och slank cruiser med

retrodrag, kan det vara ndgot? Hakan

Pettersson, som framfor allt 4r kdnd for

sina snabba, sjovardiga batar fran Any-

tec och Viggo Boats, star bakom HP 1300
KS, som dr en nyskapande bt for hela famil-
jen.

Med en brénsleférbrukning pé bara en halv
liter per sjomil i 8,5 knop och en totalvikt pd
5,5 ton dr baten bland det mest ekonomiska en
skirgérdsélskare kan spendera semestern i,
séldnge det inte ska seglas. Men 4n sé lange
finns den barai ett exemplar, ritat av Hikan
och byggt avKim Sundberg for eget bruk.

—Tanken var att skapa en modern motorbét
for familjen, som inte beh6vde vara sa snabb,
men istéllet ha en ekonomisk fart mellan 6
och 12 knop, sédger Hakan.

Han menar att det snart borde vara dags for
en ny generation motorbétar, som ar gjorda
mer for att cruisa runt med, precis som segel-
batar. Men ser man till dagens efterfragan ar
det fortfarande de snabba batarnas marknad
som vaxer.

—Oppna, snabba pendlarbatar, dir har det
exploderat.

Samtidigt star batbranschen infor en enorm
utmaning nér det géller energieffektivitet, da
det kostar dtminstone tio gdnger mer att dka
snabb bat 4n att §ka motsvarande stricka pa
land.

—Enbart eldriftligger nog langt fram i ti-
den, men om vindgon géng ska kunna ga 6ver
till el, d& maste vinerifart.

Petterssondrag

Vid en forsta anblick tycks HP 1300 dela vissa
drag med 1920-talets CG Pettersson-bétar,
dven om bojen upp till férdéck inte ar lika
starkt markerad. Men Hakan sjilv séger att
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det snarare ér flerskrovsbatar som inspirerat
honom till skrovdesignen, d& fraimst hans
egen motortrimaran frdn 2004. Han har ndm-
ligen ritat bdde roddbétar och flera trimara-
ner. Precis som motortrimaranen stabiliseras
av de yttre skroven i stérre vigor sd stabilise-
ras HP 1300 av ett extra slag som bara ar blott i
kraftig sjo.

For att kunna f& ner motstdndet och fa en
hog ekonomisk skrovfart 4r det nédvéandigt
att optimera férhallande mellan bredd och
langd i vattenlinjen, som vi skrivit om pa fore-
géende sidor. D& blir baten slank, precis som
de flesta batar var for 100 ar sedan, d& moto-
rernavar svaga.

—Om man jamfér med batar i samma stor-
lek kraver HP 1300 inte en lika stark motor.

Den forsta baten ar utrustad med en 110
héstkrafters Volvodiesel, vilket ger en toppfart
pa 16 knop. Vid en jamforelse dr det exempel-
vis 40 héstkrafter mindre 4n vad miljobaten
Greenline 33, som lanserades 2010, behéver.

Detracker med att jamfora branslekurvor-
na frén verkliga tester mellan HP 1300 och
den tre meter kortare och en halv meter bre-
dare Greenline 33 for att konstatera att det
med dndrade proportioner gar att spara unge-
fér 5o procent bransle i hastigheter fran 3 till
16 knop. Bada batarna dr dé lika tunga, med
likvardig volym.

Extraslag forstabilitetisjo
Andra detaljer som bidrar till ett effektivt
skrov ér till exempel optimerad akterspegel-
area.

—Envét akterspegel dr ineffektivinnan det
slapper. PAHP 1300 4r den konstruerad for att
sléppa runt 6,5 knop.

* Aktern pa HP 1300 &r 6ppen. Hér syns
ocksa dverhanget pa sidorna som kom-
meravdet extraslaget som stabiliserar
ivagoroch gerbatenrymdisittbrun-
nen, trotsattbreddenivattenlinjenar
relativt lag.

FOTO: HAKAN A PETTERSSON

Alla som har paddlat kanot vet ocksd att en
1ang och smal bat kan vara ganska rank och
att tyngdpunkten bor hallas1ag.

—Baten dr 13 meter 1&ng och bara tre meter
bred, sa sidostabiliteten har varit ett krux. Lag
tyngdpunkt 4r ett méste for att 4 ett slankt
skrov att fungera dven i sj6 pa havet. Det hir

Framifran syns hur slankt forskeppet
&rforatt fA minskat motstand och
stabilare gangi sjo.

skrovet har dessutom fatt ett extra slag strax
over vattenlinjen. Slaget r normalt torrt vid
korning, men stabiliserar snabbt om baten kor
ieller genom vagor.

Samma 16sning gor ocksa att batens inner-
utrymmen kunnat géras rymligare med bibe-
hallen bredd i vattenlinjen.

NOSSH3113d V NVMYH ‘0104

HP 1300 drennyskapande bat,som
kombinerarmodern skrovteknik ham-
tad fran trimaranskrovmed en ofran-
komlig kdnslaavretro. Attdenbaradrar
enhalvliterbransle persjomil vid 8,5
knopgdrdentillenbatitiden:

|

Hakan har anvént erfarenheter frdn sinaegna
trimaranskrov vid utvecklingenav HP 1300.

En modell av Hdkans motortrimaran har anvénts
som referensbat nir slédptester gjorts med skrov-
modeller.
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