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(€Y))] Sammendrag
Oppfinnelsen angér et propell akselarrangement for

sjsgaende desplasementfartey 1 med et skrog 2 og et
fremdriftssystem omfattende minst en motor 3, minst
to propellaksler 4 og minst to propeller 5. Fartoyet har
et hovedsakelig horisontalt basisplan 6 som tangerer
bunnen av farteyets skrog 2, og et hovedsakelig
vertikalt senterplan 7 midt i skroget 2 i skrogets
lengde retning. Propellakslene 4 har en vinkel a 1
forhold til basisplanet 6, slik at propellakslingens 4
avstand fra basisplanet 6 gker fremover fra propellen
5 til motoren 3, og minst en av propellakslene 4 har
en vinkel B i forhold til senterplanet 7, slik at
propellakslingens 4 avstand fra senterplanet 7 oker
fremover fra propellen til motoren 3.

-
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Oppfinnelsen angér et propell akselarrangement for sjegaende desplasementfartoy
med fremdriftsystem omfattende minst en motor og minst to propellaksler med hver
sin propell.

Den vanligste formen for fremdrift av fartey er propellfremdrift. Uavhengig av
propelisystem, ber propellen teoretisk plasseres; a) langt fra skroget for & unngéd
vibrasjoner, b) i jevn medstrem for & unngé vibrasjoner, kavitasjon og propellstoy,
c) med tanke pa & oppné liten trykkreduksjon, d) i omrdder med hoy viskes ‘
medstram, og e) slik at relativ rotasjonsvirkningsgrad blir sterst mulig. Propellene
bar ogsé plasseres slik at nedvendig hensyn taes til maskinromsarrangement,
dokking eller grunnstating. Det er ogsé en rekke andre faktorer som innvirker pé
propellsystemet, eksempelvis sterrelse pé skipet, ensket fremdrift og fart,
'skrogutforming etc.

Normalt drives en propell for et fartey via en aksel, av en motor, plassert i et
motorrom. Deler av akseloverfaringen vil befinne seg utenfor den ideelle
skrogformen pa farteyet. I tilfeller med rett akseloverfaring fra motor til propell kan
akselen dekkes med en utbuling av skroget, innen fagomradet kalt et skeg. For &
oppna minst mulig motstand og forstyrrelser i stremningsmensteret rundt fartayet
gjeres skegene sa sma som mulig, dette ogsd av gkonomiske hensyn. Samtidig vil
utformingen av skegene gjores blant annet for & oppné det best mulige
stremningsmensteret for vannmassene som beveges mot propellene.

For & gjere skegene s& sméa som mulig er det kjent 4 anordne propellens aksel med
en vinkel i forhold til et horisontalplan.

1 US 4843988 er dette vist for et mindre fartey hvor propellen er gitt en vinkel i
forhold til et basisplan. Propellakslene er for dette farteyet ikke dekket av skeg.
Ingen av disse kjente lgsninger gir en lpsning pa problemet som den foreliggende
seknad seker 3 lase.

'Fremdriften for et fartay er ogsa i stor grad avhengig av sterrelsen p4 propellene, og
ofte er det den vertikale heyden av propellene som er begrensende for
propellsterrelsen, da man for de fleste fartey ikke ensker at propellene skal ga
lavere enn nedre punkt av skroget i tilfelle grunnsteting. For fartey med en U-
formet skrogform og to propeller er det kjent a gi propellakslene en vinkel 1 forhold
til et senterplan for farteyskroget, slik at propellene er plassert lengre fra
senterplanet for farteyet enn det motorene for drift av propellene er. Et annet
alternativ for vinkling av propellakslene er beskrevet i US 4550673 hvor det
beskrives et sjpgiende deplasementsfartey med to propeller der propellakslene har
en vinkel! i forhold til senterplanet slik at akslenes avstand fra senterplanet eker
fremover mot motoren.



I tilfeller hvor det ikke eksisterer en rett aksel mellom motor og propell, kan
propellene gis mulighet til & dreies i flere retninger. Et eksempel pd dette er vist i

US 4 493 660.

Stremningsmensteret rundt skegene er ogsa vesentlig. ] US 4 538 537 er det
beskrevet et asymmetrisk skeg rundt en propellaksel som har en vridd form for &
oppna en heyere effektivitet ved a tilpasse vannstremmen mot propellen og hvor
skeget har en form slik at de tangentielle komponentene av medstremmen er fordeit
pé en fordelaktig mate rundt hele propellens omkrets.

For deplasementsfartey danner bunnen av selve skroget mellom skegene og
skegenes sidekanter, nér skegene har fatt en viss utstrekning vertikalt, en kanal.
Denne kanalens tverrsnittsareal gker langsskips akterover pa grunn av skrogets
karakteristiske skrd form oppover og akterover, som er karakteristisk for

. deplasementsfartey. Denne ekningen i tverrsnittsareal vil ifelge Bernoulli’s lov fere
til en retardasjon av vannstremmen mot propellene pa innsiden av skegene.

Den foreliggende oppfinnelse har til formal & forbedre designen av skegene, pa
fartsy med i det minste to propellaksler med propeller, slik at man oppnér
gkonomiske besparelser ved design og drift av farteyet. Et annet formal med den
foreliggende oppfinnelsen er 4 1 sterre grad enn ved konvensjonelle fartgy, kunne
utnytte den viskese medstremmen og redusere vedhengsmotstanden ved design av
dobbeltskeget, akterskipet og maskinromsarrangementet. Det er ogsé et formal &
redusere vibrasjon og kavitasjonsrisikoen. N

Disse formél oppnés.-ved de trekk ved oppfinnelsen som er angitt i det etterfolgende
krav 1, hvor ytterligere detaljer ved oppfinnelsen er angitt i ytterligere krav.

Den foreliggende oppfinnelse seker 4 lase de ovennevnte formél ved fartgy med
fremdriftssystem omfattende minst en motor og minst to propellaksler med
propeller. Farteyet i henhold til oppfinnelsen har en basislinje som ligger 1 et
hovedsakelig horisontalt basisplan som tangerer bunnen av farteyets skrog og en
sentrelinje i et hovedsakelig vertikalt senterplan langs senter av fartayskrogets
lengdeutstrekning. Minst to av propellakslene har i henhold til oppfinnelsen, en
vinkel a i forhold til basisplanet, slik at propellakslingens avstand fra basisplanet
eker fremover fra propellen til motoren. Videre har minst en av propellakslene en
vinkel B i forhold til senterplanet, slik at propellakslingens avstand fra senterplanet
gker fremover fra propeﬁlcn til motoren. Propellakslingene har i henhold til
oppfinnelsen omliggende skeg. l

I henhold oppfinnelsen er storrelsen pa vinkelen a fortrinnsvis 1 til 10 grader,
foretrukket 1-3 grader, vinkelen B ligger i omradet 1-5 grader fortrinnsvis mellom 1
og 3 grader. Ved a gi propellakselen en vinkel o forflyttes motoren nar den er en
direkte forlengelse av propellakselen oppover inn i farteyskroget.
Motorinstallasjonens plassbehov er ofte en dimensjonsbegrensning for
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skegutformingen, det vil si at skegene ikke kan formes mindre enn at
motorinstallasjonen far plass. Ved & heve motorinstallasjonen og motoren kan
skegene gjgres mindre bade i tverrsnittsareal og lengdeutstrekning og man oppnér
mindre motstandsekning pa grunn av skegene. Ved a gi propellakselen en vinkel
oppnir man slankere vannlinjer ved den indre flate av skegene og man far mindre '
variasjon av tverrsnittsarealet mellom skegene enn ved konvensjonelle parallelle
propeliaksler. Dette er fordelaktig da trykk og hastighetsvariasjonen for
vannstrgmmen blir mindre, dette gir mindre fare for avlesning med medfelgende
ekning i motstanden, vibrasjon, kavitasjon og propellstey.

I henhold til oppfinnelsen kan fartayet ha flere enn to propellakslinger. Det kan
eksempelvis vare en propellaksling med en mindre propell plassert mellom de to
propellene, hvor da propellakslingen for den midtre propellen eksempelvis kan ha
en vinkel a i forhold til basisplanet, men vzre hovedsakelig parallell med
senterplanet. [ et tilfelle med to mellomliggende propeller kan de to midtre
propellene eksempelvis vaere parallelle med bade basisplanet og senterplanet mens
de to ytre propellene har en vinkel a og en vinkel p med henholdsvis basis- og
senterplan. '

Man kan ogsé tenke seg at en av propellakslingene har en vinkel B med senterplanet
og andre aksler ligger parallelt med denne akselen.

A vinkle propellakslingene og dermed skegene, en vinkel B i forhold til senterplanet
slik at propellakslingene konvergerer akterover. Som angitt i henhold til den
foreliggende oppfinnelse medferer en reduksjon av tverrsnittsarealet mellom
skegene akterover i forhold til propellakslingene som er parallelle med senterplanet,
og man kompenserer dermed for noe av ekningen av tverrsnittsareal mellom '
skegene som folger av skrogets karakteristiske skra form oppover og akterover.

Ved 4 ha vinkelen B i forhold til senterplanet og en vinkel a i forhold til basisplanet
som angitt i henhold til den foreliggende oppfinnelse, vil langskips variasjon i
tverrsnittsareal meliom skegene og dermed variasjon i trykk og hastighet i
vannstremmen mellom skegene, kunne reduseres ytterligere i forhold til kjent
teknikk. Dette gir en forbedring av effektivitet for propellene ved at
vannhéstigheten pd innsiden av skegene i sterre grad opprettholdes.

Et annet moment er at ved 4 gi propellakselen en vinkel a i forhold til basisplanet,
kan motoren og motorinnstallasjonen nar den er en direkte forlengelse av
propellakslingen forflyttes oppover inn i skroget. Tverrsnittsarealet mellom skegene
ved skegenes akterende (rett i forkant av propellen) er ikke bestemt av selve
motorinstallasjonens plassbehov og derfor uavhengig av vinkelen a. Vinkelen o
bidrar til 4 gke tverrsnittsarealet mellom skegene lokalt i forbindelse med motorene
‘og vil derfor redusere langskips variasjon av tverrsnittsarealet akterover mot
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skegenes akterende hvor arealet aker som falge av skrogets karakteristiske skra
form oppover og akterover.

A vinkle propellakslingene i to retninger og dermed kunne forme skegene for et
sjegéende deplasementsfartey pa en helt annen méate medferer at vannet som
strammer mellom skegene nér fartayet beveger seg fremover fir mindre variasjon i
bade statisk og dynamisk trykk, ref Bernoullis lov enn tradisjonelle
deplasementsfartay. Mindre reduksjon av hastigheten kombinert med siankere
vannlinjer reduserer faren for tredimensjonal avligsning eller separasjon. Avlgsning
gir seg uttrykk i tildels stor gkning i motstanden samtidig som det gir medstrems
fluktuasjoner som kan medferer vibrasjoner, kavitasjon og propelistay. I s& mate
tilveiebringer den foreliggende oppfinnelse et deplasementsfartay som i stor grad er
forbedret i forhold til tidligere kjent teknikk.

En annen effekt av 4 heve motoren og motorinstallasjonen ved hjelp av vinkelen o
er at skrogets karakteristiske skranende form oppover og akterover mellom skegene
kan starte lenger forut og dermed gies et slakere forlgp, noe som ogsa vil kunne
bidra ti] & redusere langskips variasjon i tverrsnittsareal mellom skegene og dermed
redusere hastighet og trykk variasjon i vannstrgmmen. -

Oppfinnelsen vil i det etterfolgende forklares nermere ved et utforelseseksempel og
med henvisninger til tegninger hvor:

fig. 1 viser en sideskisse av bakre del av et fartgyskrog med propell
akselarrangement i henhold til oppfinnelsen,

fig. 2 viser en skisse av det vist pa fig. 1 sett nedenfra,

fig. 3 viser en skisse av bakre del av farteyskroget som vist pa fig. 1 sett fra hekken
mot propellene,

fig. 4 viser en skisse av et tverrsnitt Jangs linjen IV pé fig. 1 og 2,
fig. 5 viser en skisse av et tverrsnitt langs linjen V pd fig. 1 og 2,
fig. 6 viser en skisse av et tverrsnitt langs linjen VI pé fig. 1 og 2,
fig. 7 viser en skisse av et tverrsnitt langs linjen VII pa fig. 1 og 2,
fig. 8 viser en skisse av et tverrsnitt langs linjen VIII pa fig. 1 og 2,
fig. 9 viser en skisse av et tverrsnitt langs linjen IX pd fig. 1 og 2,

Pa fig. 1 og 2 er det vist henholdsvis en sideskisse og en skisse sett nedenfra av en
bakre del av et farteys 1 skrog 2, hvor det er skissert inn et fremdriftssystem
bestaende av to motorer 3, to propellaksier 4, og to propeiler 5. Propellen 5 er



plassert med dreicakse sammenfallende med propellakselen 4 og motoren 3 sitter
som en direkte forlengelse av propellakselen 4, i motsatt ende av propellen 5.
Fartayet | har som vist pa fig. 1 en basislinje som ligger i et basisplan 6 som
tangerer nedre punkt av skroget 2, og som vist pa fig. 2 en senterlinje som ligger i et
senterplan 7 for skroget. Rundt den del av propellakselen som befinner seg utenfor
skroget er det for & dekke denne og samtidig holde propellakselen, formet skeg 8,
rundt hver propellaksel. '

Propellakslene 4 er i henhold til oppfinnelsen som angitt pa fig. 1 gitt en vinkel a i
forhold til basisplanet 6. Denne vinkelen kan varieres fra fortrinnsvis 1 til 10
grader. Fortrinnsvis ligger denne vinkelen for sterre tyngre fartey i omradet 1-3
grader, men kan for andre typer fartey godt veere sterre. Valg av vinkelen a er ogsd
avhengig av type motor som benyttes for fremdrift.

Ved valg av sterre vinkel e vil motoren 3 nar den sitter som en forlengelse av
propellakselen 4 forflyttes oppover i skroget 2, og i noen tilfeller plasseres
hovedsakelig utenfor skeget 8. Dette gir at skeget 8 kan utformes med mindre
tverrsnittsareal i omradet rundt motoren 3, noe som er fordelaktig da volumet av
skeget 8 minskes og dermed motstanden mot fremdrift av farteyet 1. Alternativet til
4 gi propellakselen 4 en vinkel med basisplanet 6 er & forlenge propellakselen 4, noe
som ikke er enskelig bade i forhold til styrkebetraktninger rundt
vridmomentoverferingen i propellakselen 4 og plasshensyn i farteyet 1. Samtidig er
det ikke enskelig 4 gi propellakselen 4 en for stor vinkel a med basisplanet 6 i de
tilfeller propellen 5 sitter som forlengelser av propellakselen 4, da for stor vinkel a
vil gi for store komponenter av hastighetsdannelsen i vannet i andre retninger enn
fremdriftsretningen for farteyet 1.

Vinkelen B pd propellakselen 4 kan varieres fra 1-5 grader med en fortrinnsvis
starrelse pd 1-3 grader. Som vist i fig. 2 er begge propeliakslene 4 i dette
utferelseseksempelet gitt en vinkel §. Vannlinjene som beskriver en vannpartikkels
strémningsbane langs skegene 8 vil for de indre motsatt rettede flater 9 av de to -
skegene 8 vaere slankere for et propell akselarrangement i henhold til oppfinnelsen
enn ved konvensjonelle oppheng. Det vil si at skegenes 8 indre motsatt rettede flater
G har en mindre kurvatur over sin lengdeutstrekning 1 langskips retning enn skeg 8
hvor propellakslene 4 er parallelle. Vinkelendringen for indre vannlinje for et skeg
8 rundt en propellaksel 4 i henhold til oppfinnelsen er mindre og skegenes 8 indre
motsatt rettede flater 9 vil vaere hovedsakelig paralielle i en storre del av sin
lengdeutstrekning, enn ved konvensjonelle skeg. Dette er fordelaktig for
stremningsmensteret rundt skegene 8.

Dersom formen pi skegene 8 for propell akselarrangementet i henhold til
oppfinnelsen tilsvarer formen pa skeg 8 for parallelle propellaksler 4, men at de er
vinklet en vinkel B, vil vannlinjen langs de indre motsatt rettede flater 9 av de to
skegene 8 vaere slankere, mens vannlinjen for de ytre flater 10 av skegene 8 vil fa



en starre kurvatur over sin lengdutstrekning enn ved konvensjonelt oppheng. Det er
de indre vannlinjer som er spesielt viktig, slik at sterre kurvatur for de ytre flater 10
har mindre pdvirkning i negativ retning for fremdrift av fartsyet 1 enn den fordel
man oppnér med slankere indre vannlinjer.

En annen komponent for trykk- og hastighetsforskjeller for vannstrammen mellom
skegene er endring av arealtverrsnitt for arealet mellom skegenes indre motsatt
rettede flater 9 over lengdeutstreningen av skegene. Bade konvensjonell utforming
med parallelle propellaksler 4 og propell akselarrangement i henhold til
oppfinnelsen har ekning av arealtverrsnittet over lengden av skegene 8, men
endringen kan for propell akselarrangementet i henhold til oppfinnelsen vare
mindre. En okning i arealtverrsnittet medforer hastighetsreduksjon for
vannstremmen mellom skegene 8. Mindre reduksjon av hastigheten kombinert med
slankere vannlinjer reduserer faren for tredimensjonal avlesning eller separasjon.
Avlesning gir til dels stor ekning i motstanden samtidig som det gir medstrems
fluktuasjoner som kan medfere vibrasjoner, kavitasjon og propellstoy.

Skegene 8 vil som man kan se ut av fig. 3 og figurene 4-9 ha et midtre plan i sin
lengdeutstrekning, som er hovedsakelig vertikalt og som er hovedsakelig parallelt
med propellakselen. Dette er synlig pé fig 3 ved at propellene 5 med propellaksen 4
er plassert n@rmere hverandre enn de foranliggende deler av skeget 8 sett i forhold
til fremdriftsretningen, nr man ser skegene 8 fra propellene 5.

Som man kan se pa fig. 4-8 kan skegene 8 vare utformet hovedsakelig symmetriske
om sitt midtre plan gjennom propellaksen 4. Skegene 8 har rundt den bakre del av
propellakselen 4 nar propellen 5 et lite tverrsnittsareal, som vist pa fig. 5. Dette
tverrsnittsarealet ekes gradvis og jevnt i lengdeutstrekningen av skegene 8, som vist
pé fig. 6, til det omradet av skegene 8 som ligger rundt motoren 3 og
motorinstallasjonen, som vist pé fig. 7. I dette omradet er det motorinstallasjonens
plassbehov under propellakselinnferingen i motoren 3, som er den faktoren som
bestemmer tverrsnittsarealet pa skegene 8. I forkant av motorinstallasjonen og
motoren 3, det vil si fremre del av skegene 8 sett i forhold til farteyet 1, avsluttes
skegene 8 jevnt som vist pd fig. 8 frem til det fremre innfestingspunktet mellom
skegene 8 og skroget 2, hvor farteyet i henhold til utferelseseksempelet har et skrog
2 med en flat bunn sammenfallende med basisplanet, som vist pa fig. 9.

Skegene 8 kan ogsa dersom det er mer fordelaktig sett ut i fra stremningmessige
hensyn utformes asymmetriske om sitt midtplan. En type betraktning som kan
gjeres er en tilsvarende den betraktning som er gjort i US 4 538 537 i forhold til
utforming av skegenes 8 geometri.

I modeliforsek med et skrog med propell akselarrangement i henhold til
oppfinnelsen er det funnet at en kombinasjon av vinkelen B og vinkelen a pé
propellakselen gir mindre virvelavstremning pé skegene og mindre slepemotstand.



Dette gir mindre reduksjon av hastigheten for fartayet og dermed bedre forbruk av
energi og mulig heyere hastighet.

Oppfinnelsen er i det ovennevnte forklart med henvisning til et utferelseseksempel.
Oppfinnelsen er ikke begrenset av dette, og det kan tenkes en rekke varianter av
oppfinnelsen innefor ramme av oppfinnelsen slik den er definert i de etterfalgende
krav. Farteyet kan som nevnt ha flere propeller enn to. Ved to propeller kan en
forste propellaksel ha en vinkel B og den andre propellakselen vare parallell med
den farste. Det kan tenkes at skegene er en mye mer integrert del av farteyets skrog,
eller utgjore sterre deler av skrogformen, slik at farteyet far "to kjeler”. I slike
tilfeller vil det mulig vere naturlig & utforme skegene sterre og uten et midtplan
langs propellakselen. Motoren for fremdrift av farteyet kan vere av forskjellig type.
Man kan tenke seg en motor med kraftoverforing til to propellaksler, eller to eller
flere motorer pa hver propeliaksel. Det kan ogsé tenkes at innfestingen av motoren
til propellakselen er vinklet eller gir gjennom en overfering,
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PATENTKRAV

1. Propell akselarrangement for sjegdende deplasementfartey (1) med et skrog

(2) og et fremdriftssystem omfattende minst en motor (3), minst to propellaksler (4)

og minst to propeller (5), farteyet har et hovedsakelig horisontalt basisplan (6) som
tangerer bunnen av farteyets skrog (2), og et hovedsakelig vertikalt senterplan (7)
midt i skroget (2) i skrogets lengderetning, hvor propellaksiene (4) har en vinkel a i
forhold til basisplanet (6), slik at propellakslingens (4) avstand fra basisplanet (6)
gker fremover fra propellen (5) til motoren (3),

karakterisert ved atminstenav propellakslene (4) har en vinkel B i
forhold til senterplanet (7), slik at propellakslingens (4) avstand fra senterplanet (7)
gker fremover fra propellen til motoren (3), og at vinkelen a fortrinnsvis er 1-10
grader, foretrukket 1-3 grader, samt at vinkelen B fortrinnsvis er 1-5 grader,
foretrukket 1-3 grader, og at propellakslene (4) har omliggende skeg (8).

2. Propell akselarrangement i henhold til et av de ovennevnte krav,
karakterisert ved atskegene (8)rundt propellakslene (4) kan
utformes slik at skegenes (8) indre motsatt rettede flater (9) i deler av deres
utstrekning er tilnzrmet parallelle. '

3. Propeli akselarrangement i henhold til et av de ovennevate krav,
karakterisert ved atarealtverrsnittet av omrddet mellom skegene (8)
kan utformes med mindre variasjon over lengden fra propellene (5) fremover til
fremre innfestingspunkt mellom skroget (2) og skegene (8), enn konvensjonelle

" skeg.

4, Propell akselarrangement i henhold til et av de ovennevnte krav,
karakterisert ved atskeget(8)isinlengderetning har et midtplan
som er hovedsakelig parallelt med propellakselen (4). '

5. Propell akselarrangement i henhold til et av de ovennevnte krav,
karakterisert ved atskeget(8)erdannet asymmetrisk om midtplanet.

6. Propell akselarrangement i henhold til et av de ovennevnte krav,
karakterisert ved atmotorene (3) for propellakslingene (4) er plassert
hovedsakelig utenfor skegene (8), slik at skegenes (8) nedvendige tverrsnittsareal
og volum minskes.

7. Propell akselarrangement i henhold til et av de ovennevnte krav,
karakterisert ved atdetmellom de to propellakslene (4) er anordnet
minste en ytterligere propellaksel (4) med propell (5).



8. Propell akselarrangement i henhold til et av de ovennevnte krav,
karakterisert ved atdeterto ytterligere propellaksler (4) og disse har
en vinkel med et basisplanet {(6) og en vinkel med et senterplanct (7).
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