Propellern

För att driva båten framåt krävs en tryckkraft, vars storlek måste stå i proportion till skovets vikt och form och till den önskade hastigheten.

Denna drivkraft erhålles genom mottrycket i en vätskestråle som kan anpassats i det oändliga genom variation av strålens diameter och hastighet.
Med hänsyn till drivkraften, har strålens form och hastighet i princip ingen betydelse, önskat resultat kan uppnås i vilket fall som helst. I praktiken kommer dock en del faktorer med i sammanhanget vilka sätter ganska bestämda gränser för vattenstrålens slip – dvs. strålens hastighet i förhållande till det omgivande vattnet. – och även dess diameter för att man skall uppnå en god verkningsgrad, dvs. förhållandet mellan den kraft som levereras av motorn och den som slutligen driver båten. Denna anpassning till både skrov, fart och verkningsgrad sker genom en lika enkel som nödvändig beräkning.

Vattenstrålen åstadkommes vanligen med en propeller - vilken således inte fungerar genom att de vridna ”skränkta” bladen ”skruvar sig fram” genom vattnet – enligt en populär missuppfattning. Propellerstrålens hastighet är beroende av propellerns varvtal och bladens stigning, dvs. ”skränkning” – och strålens diameter är på samma sätt beroende av propellerns diameter. Antalet blad och form på dessa har mindre betydelse, med undantag för vissa specialpropellrar. 
Diameter – stigning

Som tidigare nämnts är diameter och stigning faktorer av yttersta vikt och värde och dessa data återfinns som regel instansade på propellernavet. Begreppet diameter torde inte kräva ytterligare förklaring, medan däremot stigning är propellerbladens skränkning och anger den sträcka som bladet skulle ha skruvats sig fram under ett varv i ett fast medium detta är således enbart en beräkningsnorm som inte får sammanblandas med propellerns verkliga verkningssätt.

Diametern mäts från axelhålets centrum till endera bladspetsen, vilket är lika med radien som alltså skall fördubblas.    (1 eng. tum = 25,4 mm)
Propellerval och –beräkning

Liksom alla motorer har varje propellertyp sitt ”bästa varvtal” där verkningsgraden är som störst. Allra fördelaktigast blir resultatet om propellern beräknas helt efter skrovet och motorn efter propellern som vid ett nybygge. Detta idealiska förhållande förekommer bara i undantagsfall, vanligtvis rör det sig om byte av propeller eller motor eller båda delarna. Propellerns och motorns bästa varvtal skall då ligga så nära varandra som möjligt, eventuellt måste anpassning ske med hjälp av reduktionsväxel.

Är propellern för stor, når motorn aldrig sitt bästa och ekonomiska varvtal utan tvingas arbeta med konstant överbelastning vilket bl.a. går ut över effekten och verkningsgraden.

Lika ofördelaktigt är en för liten propeller eftersom motorn då mestadels körs med övervarv och därigenom onormala påfrestning på dess rörliga delar. Detta kan dock kompenseras med mindre fullt gaspådrag än normalt.  

Diagrammet i fig. 8.5 visar ungefärliga värden för kraftbehovet vid varierande propellerdiametrar och varvtal, vilka således skall ställas i relation till de beräkningar som rör propellerns dimensionering med utgång från skovet. 
Fig: 8.5. Diagram

Valet av propeller har utomordentligt stor betydelse för verkningsgraden dvs. hur mycket fart man i praktiken får ut av den aktuella motorstyrkan. Fel propeller kan innebära att betydligt fler hästkrafter behövs för att hålla en viss fart än vad som egentligen skulle vara nödvändigt. Åtskilliga båtägare har också säkert sorgliga erfarenheter från propellerbyten som skett 

”på ögonmått” utan föregående beräkningar. Samma förhållande gäller också då en motortyp ersätts med en annan. Modifieras inte propellern samtidigt kan resultatet bli negativt så att båten i fortsättningen går långsammare trots flera tillgängliga hästkrafter.
Olika skrov kräver olika propellrar, eller rättare sagt olika typer av propellerstråle för framdrivningen. Grovt räknat gäller den gamla ”tumregeln” om stora, långsamgående propellrar för stora, långsamgående båtar och små snabbgående propellrar för små och snabba skrov.
Vid beräkning måste hänsyn tas till skovets form och vikt och den önskade farten. Hastigheten inverkar nämligen i hög grad på propellerstrålens slip, dvs. som redan nämnts, dess hastighet i förhållande till omgivande vattnet.

Är denna skillnad stor, uppstår också mycket stora slipförluster genom vattenvirvlar. Ju snabbare skrovet rör sig genom vattnet, desto mindre blir skillnaden och desto högre hastighet kan propellerstrålen ha. Därmed kan också propellern ges liten diameter vilket dels minskar friktionsförlusten, dels också kräver klenare och lättare propelleraxel och lager samt dessutom gör det möjligt att använda en modern, högvarvig motor.

Rör sig skrovet däremot långsamt, ger en smal propellerstråle med hög hastighet låg verkningsgrad genom slipförlusten. Propellerstrålens hastighet måste därför minskas, men dess diameter ökas för att ge erforderlig drivkraft. Detta sker genom ökning av propellerdiametern men minskning av stigning och varvtal vilket i sin tur kräver kraftigare propelleraxel och eventuellt också reduktionsväxel om motorn är högvarvig.

Ökning av propellerstrålens diameter får inte drivas allt för långt, då den ökade propellerdiametern också innebär friktionsförluster. För varje skrovtyp finns därmed en kompromiss som ger bästa resultat och verkningsgrad.
Slutsatsen blir således i princip att verkningsgraden blir bättre och bättre ju högre farten är. Men i praktiken spelar också skrovets friktion, dvs. storleken av den ”våta ytan” en mycket avgörande roll och ersätter därmed en bestämd gräns för var kraftinsatsen inte längre är ekonomisk. Även här finns en gammal ”tumregel” för rundbottnade sk. deplacementskrov, nämligen att den ekonomiska fart är densamma i knop som längden i vattenlinjen i meter. Värdet är självklart mycket ungefärligt men kan ändå användas som grov beräkningsgrund.

För planande skrov blir förhållandet annorlunda eftersom man här inte kalkylerar med djupgående i vanlig bemärkelse, bara storlek på den ”våta ytan” i planläge. Kraftbehovet i förhållande till fart är här betydligt mindre än hos deplacementsbåten, men å andra sidan krävs en stor kraftinsats för att tvinga skovet att plana. Motorn måste därför väljas med betydligt kraftöverskott.
På det planande skrovet märks tydligt hur verkningsgraden förbättras då hastigheten ökar och slipen och slipförlusterna därmed minskas. Mest påtaglig blir att gaspådraget – varvtalet kan minskas betydligt utan att farten sjunker i nämnvärd grad.
I den tabell som följer ges ”riktvärden” för olika skrovtyper som en vägledning vid propellerval. Utöver de båttyper som finns representerade i tabellen, förkommer naturligtvis ett otal andra. I sådana fall är det lämpligt att pröva sig fram och kontrollera slipen efter varje byte.

Tabell 8.1

Slipen kan lätt kontrolleras om båtens fart och propellerstrålens hastighet är kända.

Propellerstrålens fart fås genom att multiplicera stigningen med varvtalet gånger tid i sekunder och då resultatet sedan divideras med 1852 (en distansminut) erhålles propellerstrålens hastighet i knop som direkt kan ställas i relation till båtens fart.

Formeln blir således:

Varv  x  stigning  x  tid i sek.
--------------------------------------    =  propellerstrålens hastighet i knop.
              1852 

exempel: varvtal  1000 r/m. Stigning 300 mm =  1000  x  0,3  x  60 ( tid i sek) = 18000 vilket delas med 1852 ger drygt 9 knop        (1 eng. tum = 25,4 mm)
Om båtens fart förutsägs vara 7 knop och slipen skall anges i procent på hastighetsskillnaden i förhållande till omgivande vatten blir formeln följande:

propellerstrålens hastighet  -  båtens fart  x  100

------------------------------------------------------------    =  slip i procent
              propellerstrålens hastighet

och i redan använda exemplet:

9 – 7 x 100

---------------   = 22 %

        9

viss slipförlust är alltid ofrånkomlig och denna normala förlust variera kraftigt mellan olika skovtyper. Mellan 20 – 30 procent anses dock inte för hög för deplacementbåtar i allmänhet.
Sedan propeller- eller motorbyte skett kan således resultatet kontrolleras så som beskrivits. Visar det sig att slipförlusten blir onormalt hög måste propellern bytas på nytt tills diameter, stigning och varvtal kombineras så att bästa verkningsgrad uppnås.

Propelleraxeln
Axeln dimensioneras efter propellern och motorns hästkraftantal.
Tabell 8.2
Tabellen avger ungefärligt vilka dimensioner som bör användas till varierade propellerdiametrar och avser axlar av stål i kombination med förgasarmotorer. 
För dieselmotorer ökas axeldiametern med 1/8 tum. För omvandling av tum till mm: 
 (1 eng. tum = 25,4 mm)
Vid dimensionering av propelleraxeln måste hänsyn också tas till resonanssvängning som uppträder vid kritiska varvtal på grund av att axeln i sig själv är mer eller mindre fjädrande. 
Vibrationer kan också uppträda genom obalans i propellern och genom de ojämna kraftimpulserna från motorn. Dessa kritiska varvtal kan självfallet beräknas och därmed undvikas men som regel föredrar man i stället att överdimensionera axeln så att den motstår också påfrestningar från eventuell resonanssvängning.
Är propelleraxeln mycket lång, som blir fallet i rundbottnade båtar av äldre typ måste den förses med en eller flera mellanlager som förhindrar svajning och vibrationer.
Utvalda textavsnitt och diagram tagna ur ”Teknos båtmotorer, 1966”
Kjell Palmqvist 2007-10-25
