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Flermotoranlagget bestdr i én udfgrelsesform

af en relativt stor turboladet skibsdieselmotor (9) og

tre mindre, ligeledes turboladede hjzlpe- eller stand-by
dieselmotorer (10). Hovedmotoren (9) tjener primert til
fremdrift af skibet, medens hjzlpemotorerne (2) ude-
lukkende driver elgeneratorer. Da der i et s3dant anlag
stilles store krav til elforsyningssikkerheden, er det
gnskeligt, at en eller flere af hjalpemotorerne (10)
under en vasentlig del af anlaggets drift kgrer stand-
by, dvs. med ingen eller kun lav belastning. Dette
skaber driftsmezssige problemer for den pagaldende motor,
da det af den tilhgrende turbolader (18) genererede
ladelufttryk er mindre end udstgdsgastrykket.

Da hovedmotorens (9) turbolader {(11) ved nor=-
mal drift producerer en vasentlig r.nangde overskuds-
ladeluft, er denne motors ladeluftsystem ved hjalp

af en rgrledning (22) forbundet i parallel med hj=l-
pemotorernes (10) ladeluftsystemer. P& denne mide dd-

nyttes overskudsladeluft fra hovedmotoren til at have
ladelufttrykket i den eller de hjzlpemotorer, der kg-
rer stand-by og derved minimere de med denne drifts-
form forbundne problemer.

fortsettes
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Opfindelsen vedrgrer et flermotoranlag af den
art, der omfatter flere turboladede forbrandingsmoto-
rer med hver sit ladeluftsystem, og hvor der under en
vesentlig del af anl®ggets drift er mindst én motor,
der kgrer stand-by, og en motor, der kgrer belastet.

At en motor kgrer stand-by betyder i den fore-
liggende sammenhang, at motoren i l=:ngere perioder k¢g-
rer i tomgang, dvs. ubelastet, eller med lav belast-
ning, eksempelvis under ca. 25% af motorens maksimale
ydelse.

Denne driftsform - der generelt sgges undgdet -
optrader i forbindelse med selvforsynende, dvs. af
eksterne energikilder uafhzngige energianlag, hvor der
krazves en hgj grad af sikkerhed for uafbrudt energi-
forsyning. S&danne energianlag vil typisk finde anven-
delse ombord pd skibe, boreplatforme og i forbindelse
med andre energimessig set isolerede enheder.

For at sikre at man under alle driftsforhold
kan opfylde de aktuelle behov for energiforsyning, er
det ngdvendigt og almindeligvis pabudt at forsyne an-
legget med et antal reserve- eller hjzlpemotorer, som i
pdkommende tilfzlde og eventuelt da med ganske kort var-
sel skal kunne kobles ind og medvirke til og eventuelt
helt overtage energiforsyningen.

Blandt andet fordi der i mange tilfelde arbej-
des med automatiske og dermed i perioder ubemandede
energianlag, betyder energiforsyningskriteriet, at
hjzlpemotorerne skal drives uafbrudt, hvilket vil si-
ge, at de overvejende skal kgre stand-by.

Som fgr navnt sgges denne driftsform undgaet,
fordi den medfgrer forskellige problemer, hvoraf de
vesentligste er: Lavtemperaturkorrosion og forurening af
luft- og gasveje ved tilbageslag af udstgdsgas. Sidst-
nzvnte forhold vil i takt med faldende belastning fa
stdrre og stgrre betydning, indtil udstg@gdsgastrykket
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pd et vist tidspunkt helt overstiger ladelufttrykket,
hvorefter det utilstrzkkelige ladelufttryk ubetinget
er hoveddrsagen til ovennavnte problemer ved stand-
by kgrsel.

Det er under disse forhold pdkravet at have
ladelufttrykket og kendt at ggre dette ved hjelp af
en elektrisk drevet hjzlpeblaser. Denne lgsning er dog
af flere Arsager ikke optimal. Dels kraver den tilste-
devarelsen af og dermed en investering i relativt dyre
blasere m.v., dels er det for anlagget som helhed ikke
en energimessig set optimal lgsning.

Flermotoranlagget ifglge opfindelsen adskiller
sig fra kendte anlag ved, at der er en afspzrrelig rgr-
ledning mellem stand-by motorens ladeluftsystem og den
belastede motors ladeluftsystem nedstrgms for kompres-
sorafgangen. 7

Ved en motors ladeluftsystem forstas i denne
forbindelse hele det til sdvel op- som nedstrgmssiden
af en turboladers kompressorside forbundne sat strgm-
ningskanaler.

Ved sdledes at forbinde ladeluftsystemet af
en belastet motor, hvorved der her forstas en motor,
der arbejder med fra ca. 50-100% af sin maksimale be-
lastning med stand-by motorens ladeluftsystem, opnds
pd enkel mdde den g¢nskede forggelse af sidstnzvnte
motors ladelufttryk. Dette er muligt, fordi en tilhg-
rende turbolader i det navnte driftsinterval afgiver
en betydelig m@ngde overskudsenergi i form af ladeluft
under tryk. For energianlagget som helhed vil der der-
for vare tale om en forbedring af totalvirkningsgraden
ud over, hvad der er muligt pd den enkelte motor.

Da der i forbindelse med energianlag i skibe er
tale om Dbrandstofomkostninger i  stgrrelsesordenen
40% af skibets samlede driftsomkostninger, vil det for-
stds, at selv smd virkningsgradsforbedringer kan give

vasentlige besparelser.
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Med fordel udmunder rgrledningen i en eller
flere dysedbninger i en til stand-by motoren hgrende
turboladers kompressorhus, men den supplerende lade-
luft kan principielt tilfgres stand-by motorens lade-
luftsystem hvor som helst.

Luftudtaget til rgrledningen kan principielt
ligeledes ske hvor som helst pa den belastede motors
ladeluftsystem, men for i tilfzlde, hvor dette omfat-
ter en ladeluftkgler at udnytte hgjt tryk og ukglet
ladeluft, udgdr rgrledningen fortrinsvis fra den be-
lastede motors ladeluftsystem opstrgms for ladeluftkg-
leren.

I rgrledningen er med fordel indskudt en auto-
matisk afspaerringsventil til henholdsvis at d&bne og
lukke for luftpassage gennem rgrledningen i afheangig-
hed af stand-by motorens aktuelle driftssituation.

I det fglgende forklares opfindelsen narmere
under henvisning til tegningen, hvor

fig. 1 viser et diagram over ladelufttrykket og
udstgdsgastrykket i en turboladet dieselmotor,

fig. 2 et skematisk endebillede af en turbola-
ders kompressorhus,

fig. 3 et delsnit gennem kompressordelen af den
i fig. 2 antydede turbolader,

fig. 4 et fgrste eksempel pd et flermotoranlag
ifglge opfindelsen, og

fig. 5 et andet eksempel pa et flermotoranlag
ifglge opfindelsen.

Det i fig. 1 viste diagram anskueligggr den ge-
nerelle sammenhzng mellem udstgdsgastrykket og lade-
lufttrykket i en turboladet dieselmotor ved varieren-
de belastning. Den stregpunkterede kurve 1 beteg-
ner ladelufttrykket, og den fuldt optrukne Xkurve 2
betegner udstgdsgastrykket. Motorens belastningspro-
cent er afsat ud ad abscisseaksen og absolutte tryk-
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vardier i millibar er afsat ud ad ordinataksen.
Som det fremgdr, skezrer de to kurver hinanden
i punktet ] ved en belastningsprocent pa ca. 25.
Ved belastningsprocenter herover er motorens ladeluft-
tryk stgrre end udstgdsgastrykket, medens det omvendte
er galdende ved belastningsprocenter under ca. 25,
dvs. i det typiske stand-by omrade. I dette omrade
vil udstgdsgasser, ndr en motorcylinders indstrgm-
nings- og udstrgmningsperioder overlapper hinanden,
blase tilbage i ladeluftsystemet, hvilket vil resulte-
re i de tidligere navnte problemer og i praksis umu-
ligggre kontinuert stand-by drift.

Det er ved denne driftsform derfor ngdvendigt

: at-_have_fladelufttrykket, sa det overstiger udstgds-
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gastrykket.-1f¢lge opfindelsen ggres dette med fordel
ved; at éﬁand-by motorens ladeluftsystem tilfgres
overskudsladeluft fra en belastet motors ladeluftsy-
stem.

Denne supplerende ladeluftm®&ngde kan princi-
pielt tilfgres hvor som helst i stand-by motorens
ladeluftsystem, eksempelvis gennem indblasningsdbninger
i kompressorhuset, i overgangsstykket til ladeluftkgle-
ren eller i ladeluftreceiveren.

Fig. 2 og 3 viser skematisk, hvorledes sadanne
indblasningsdbninger i praksis kan vere udfgrt. Javnt
fordelt langs et kompressorhus 3's omkreds er der fem
indblesningsdbninger 4. Abningerne er orienteret stort
set tangentielt mod kompressorhjulet 5's skovlblade 6
og i disses omlgbsretning, sdledes at den tilfgrte luft
stridler tangentielt ind pd skovlbladene og derved med-
virker til kompressorhjulets rotation. Turboladerens
normale lufttilfgrsel sker gennem abningen 7, medens
den supplerende lufttilfgrsel til abningerne 4 1 huset
3 sker via et i dette udformet ringkammer 8.

Fig. 4 viser et diagram over et flermotoranlag

til brug i skibe. Anlagget omfatter en relativt stor
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turboladet hovedmotor 9 til skibets fremdrift samt
tre mindre ligeledes turboladede hjalpemotorer 10
til drift af hver sin ikke viste elgenerator. Hoved-
motoren 9 Thar en turbolader 11 med en kompressor-
del 12 og en turbinedel 13. Den komprimerede lade-
luft, der forlader kompressordelen 12 gennem en led-
ning 14 passerer gennem en ladeluftkgler 15, f¢r
luften via en ladeluftreceiver 16 tilfgres motoren
9's respektive cylindre.

Turboladeren 11 drives af de ved forbrandin-
gen dannede udstgdsgasser, som via en udstgdsrecei-
ver 17 ledes gennem turboladeren 1ll's turbinedel
13.

Hver af de tre hjzlpemotorer 10 omfatter pa
analog mdde en turbolader 18 en ladeluftkgler 19,
en ladeluftreceiver 20 og en udstgdsreceiver 21.

Hovedmotoren 9's ladeluftsystem er med en
rgrledning 22, der udgdr fra et sted pa ledningen
14 mellem kompressordelen 12 og ladeluftkgleren
15 forbundet i parallel med de tre hjelpemotorer
10's ladeluftsystemer. Som antydet sker tilslutnin-
gen til de respektive ladeluftsystemer i de tilhgren-
de turboladere 18's kompressorhuse. Mellem hver af
de respektive hjzlpemotorers ladeluftsystemer og ho-
vedmotorens ladeluftsystem er indskudt en afspzrrings-
ventil 23. Ventilerne 23 styres som antydet med
punkterede signallinier 24 af trykket i de respekti-
ve ladeluftrecivere 20.

Ved normal drift af skibet tjener hovedmotoren
9 primert til fremdrift af skibet. Sekundart kan ho-
vedmotoren ogsd drive en eller flere ikke viste el-
generatorer, enten ved direkte kobling af disse til
motoren 9's krumtapaksel eller ved at udnytte over-
skudsvarme til dampproduktion - og drift af dampturbi-
ne drevne elgeneratorer. Da denne hovedmotordrevne
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elproduktion er den mest ¢gkonomiske, ¢nskes den sa
vidt muligt udnyttet maksimalt, og der vil derfor kun
sjeldent vare behov for alle hjazlpemotorerne, hvoraf
en eller flere s& vil kgre stand-by. Denne drifts-
tilstand detekteres af de i de respektive ladeluftre-
ceivere arrangerede fglere, som vil bevirke, at den
tilhgrende ventil 23 3bnes, og den pagzldende hjal-
pemotors ladeluftsystem gennem ledningen 22 tilfg-
res luft under vasentlig hgjere tryk fra hovedmoto-
rens ladeluftsystem. Herved bringes ladelufttrykket i
den eller de aktuelle hjalpemotorer til at overstige
udstgdsgastrykket, hvorved de wunder stand-by drift
hermed forbundne problemer elimineres.

I tilfazlde af at netbelastningen mere eller
mindre pludseligt overstiger den effekt, der maksi-
malt kan produceres af de hovedmotordrevne generato—'
rer, hvis fremdrivningseffekten ¢nskes g@gget - hvilket
vil ske pd bekostning af hovedmotorens direkte koblede
generatoreffekt - eller hvis hovedmotoren af andre ar-
sager, sdsom mangvrering eller lignende, ikke er i stand
til at dzkke elbehovet, er det afhangig af behovet
ngdvendigt at koble en eller flere af hjzlpemotorer-
ne ind. Da hjzlpemotorerne som sagt kgrer stand-
by, kan indkoblingen ske sa hurtigt, at man i prak-
sis altid kan opfylde de g@gjeblikkelige elbehov, uaf-
hangigt af hovedmotoren.

I fig. 5 ses et diagram over et flermotoranlag
omfattende flere ens turboladede dieselmotorer og
f.eks. til brug i sdkaldte supply-skibe eller i for-
bindelse med olieboring.

Supply-skibe skal ud over at varetage alminde-
lige transportopgaver, som kun kraver en mindre del
af den maksimale effekt, ogsd assistere ved forankring
af olieboreplatforme og andre kritiske opgaver, som
kan krave, at der er reserveeffekt til rddighed for
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omgdende indsats og derfor behov for, at en eller fle-
re af de installerede motorer kgrer kontinuerligt
stand-by.

Olieboring kan krave meget store effekter, og
der kan ogsd her under visse kritiske driftsbetin-
gelser vare behov for at have reserveeffekt til radig-
hed for omgdende indsats. Dette behov vil mest dgkono-
misk kunne opfyldes ved, at en eller flere motorer
kgrer stand-by.

Det i fig. 5 skitserede anlag omfatter fire mo-
torer 25 med hver sin turbolader 26, ladeluftkgler
27, ladeluftreceiver 28 og udstgdsreceiver 29.

Motorerne 25's ladeluftsystemer er parallel-
koblet ved hjelp af rgrledninger 30, der forlgber
mellem dysedbninger i de respektive turboladere 26's
kompressorhuse 31 og en fzlles samleledning 40.
Som beskrevet under henvisning til fig. 4, er der ved
de respektive tilgange indskudt afspzrringsventiler
32. Disse ventiler, der skal sikre, at de enkelte
motorer ikke overbelastes, og at der ikke tabes luft
gennem en eventuelt stoppet motor, styres som antydet
med punkterede signallinier 33 af i de tilhgrende
ladeluftreceivere 28 arrangerede trykfglere, sdle-
des at en given ventil &bner, nar ladelufttrykket er
mindre end udstgdsgastrykket, og lukker ndr motorens
belastning ndr en forudbestemt kritisk granse, eller
ndr motoren er stoppet.

Fra nedstrgmssiden af de respektive turbolade-
res kompressionssider og til den falles samleledning
40 forlgber afgangsledninger 34. I hver af disse af-
gangsledninger er indskudt en i retning mod turbola-
derens kompressionsside sparrende envejsventil 35
i serie med en drgvleventil 36.

Ledningen 34 tijener til i tilfaelde, hvor den
tilhgrende turbolader 26 producerer overskudslade-
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luft at lede denne til samleledningen 40, og drgvle-
ventilen 36 tjener til at sikre, at der ikke udtages
stgrre mengder luft, end driftsmessigt forsvarlig for
den tilhgrende motor.

For at wudnytte overskudsladeluften bedst mu-
ligt udtages denne i overgangsstykket mellem kompres-
sorhuset 31 og ladeluftkgleren 27, idet luften her
har hgjest tryk og temperatur.

Hvis en anden motor i anlagget kgrer stand-
by, og dens turbolader dermed har behov for supple-
rende ladeluft, hvilket bevirker, at den tilhgrende
afsparringsventil 32 er aben, ledes overskudslade-
luften direkte videre fra ledningen 40 og til
denne stand-by motors'ladeluftsystem.

Da der er tale om stort set ens motorer, er
man herved helt frit stillet med hensyn til den gje-
blikkelige driftsmessige "opdeling" i hoved- og stand-
by motorer, idet den indbyrdes kobling af motorernes
ladeluftsystemer til enhver +tid sikrer, at overskuds-
ladeluft fra "hovedmotorer" fordeles +til ‘"“stand-

by motorer" med luftunderskud.
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1. Flermotoranlag af den art, der omfatter fle-
re turboladede forbrandingsmotorer (9, 10) med hver
sit ladeluftsystem, og hvor der under en vasentlig del
af anlaggets drift er mindst én motor (10), der kgrer
stand-by og en motor (9), der kgrer belastet, k e n-
detegnet ved, at der er en afsperrelig rgr-
ledning (22) mellem stand-by motorens (10) Iladeluft-
system og den belastede motors (9) ladeluftsystem
nedstrgms for kompressorafgangen.

2. Motoranlzg ifglge krav 1, kendeteg-
net ved, at rgrledningen (22) udmunder i én eller
flere dysedbninger i en til stand-by motoren (10)
hgrende turboladers (18) kompressorhus. ‘

- 3. Motoranlag ifglge krav 2, og hvor den bela-
stede motors (9) ladeluftsystem omfatter en ladeluft-
kgler (15), Xk endetegnet ved, at rgrlednin-
gen (22) udgdr fra den belastede motors (9) ladeluft-
system opstrgms for ladeluftkgleren (15).

4. Motoranlag ifglge ethvert af de foregdende
krav, k endetegnet ved, at der i rgrlednin-
gen (22) er indskudt en automatisk afsparringsventil
(23) til henholdsvis at &bne og lukke for luftpassage
gennem rgrledningen (22) i afhzngighed af stand-
by motorens (10) aktuelle driftssituation.

5. Motoranlag ifglge krav 1, og i form af et
skibsmotoré.nlaag med en relativt stor dieselhovedmotor
(9) og flere mindre hjzlpe- og/eller stand-by diesel-
motorer (10), hvor hver motors ladeluftsystem omfatter
en ladeluftreceiver (16; 20) til fordeling af luften
til de enkelte motorcylindre, kendetegnet
ved, at hver af hjzlpemotorernes (10) ladeluftsyste-
mer med en rgrledning (22) er forbundet til hovedmoto-
rens ladeluftsystem,

at der opstrgms for de respektive rgrledningers

(22) tilslutning til hver af hjzlpemotorernes (10)
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ladeluftsystem er indskudt en automatisk virkende
afsparringsventil (23) i rgrledningen, og

at der er organer til 3bning og lukning af de
enkelte afsparringsventiler (23) i afh®ngighed af
trykket i den tilhgrende ladeluftreceiver (20).

6. Motoranlag ifglge krav 1, og bestdende af
flere effektmazssig stort set ens dieselmotorer (25),
hvor hver motors ladeluftsystem omfatter en ladeluft-
receiver (28) til fordeling af 1luften til de enkelte
motorcylindre, kendetegnet ved, at moto-
rernes (25) ladeluftsystemer er indbyrdes parallelfor-
bundne ved hjzlp af rgrledninger (30, 40),

at der opstrgms for de respektive rgrlednin-
gers (30) tilslutning til motorernes ladeluftsystemer
er indskudt en automatisk virkende afsparringsventil
(32) i rgrledningen (30),

at der er organer til abning og lukning af de
enkelte afsparringsventiler i afhengighed af trykket
i den tilhgrende ladeluftreceiver (28),

at der er en afgangsledning (34) mellem ned-
strgmssiden af hver af kompressorerne (31) og opstrgms-
siden af de tilhgrende afsparringsventiler (32), og

at der i denne afgangsledning (34) er indskudt
en drgvleventil (36) i serie med en enveijsventil
(35), hvor envejsventilen sparrer i retning mod kom-

pressorens (31) nedstrgmsside.
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