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Reguleringsanordning for reaksjonsdrevne fartoyer.

Det er kjent & drive fartgyer ved & utnytte
reaksjonskraften fra vannstrialer som rettes 1
en retning motsatt retningen av den ¢gnskede
skyvekraft. Disse straler oppnas vanligvis ved &
pumpe vannet ved hjelp av pumper fra en eller
flere apninger og skyve det ut bakover ved hjelp
av avigpsapninger.

Noen kjente anordninger omfatter orien-
terbare avigpsapninger beregnet pd ikke bare &
oppni fremdrift, men ogsé styring av fartgyet.

Ved fremdriftsanordningen ifglge oppfinnel-
sen kan avlgpsdysene veere orienterbare og til-
fgrselsdpningene kan eventuelt veere forsynt med
bevegelige organer, hvis stilling kan forandres
for & variere Apningstverrsnittet og fdlgelig fla-
tearealet for strilens tverrsnitt.

Ifglge oppfinnelsen oppnas hastighetsregu-
leringen for fartgyet (dvs. holdes ved konstant
hastighet eller fartgyets akselerasjon eller dets
retardasjon) ved samtidig & pavirke pumpens

omdreiningshastighet (og eventuelt stillingen av
dens bevegelige skovler) og geometrien av av-
lgpsmunnstykkene og eventuelt tilfgrselsipnin-
gene ved hjelp av de ovenfor nevnte bevegelige
organer. De verdier som bestemmer regulerings-
organenes stilling, pumpens omdreiningshastig-
het og stillingen av pumpens bevegelige skovler,
bestemmes ved hjelp av en konjugasjonslov som
far innflytelse pa fartgyets gyeblikkelige hastig-
het, og verdien av dets nedsenkning nir denne
er variabel. Denne konjugasjonslov som er egen
for et fartgy og et fremdriftssystem av en be-
stemt art tillater oppnaelsen av de to fdlgende
formal:

a) I hvert dgyeblikk og under alle betingelser er
de begrensninger som patrykkes den drivende
pumpegruppe (Kkavitasjonsbegrensning,
trykkbegrensning osv.) tatt hensyn til.

b) I hvert enkelt gyeblikk hvor fartgyet kan ha
jevn bevegelse eller ikke, er det drivende
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systems kraftforbruk minimalt for fartgyets
akselerasjon og gyeblikkelige hastighet.
For hver hastighet V av fartgyet tillater
denne bestemte konjugasjonslov oppnéelse av
den maksimale skyvekraft som er forenlig
med fartgyets og drivsystemets egenskaper.
Den saledes oppnidde maksimale skyvekraft
er merkbart stgrre enn den som kunne opp-
nis ved & pavirke bare en del av de ovenfor
nevnte reguleringselementer eller ved kombi-
nasjon av disse etter en annen lov. Denne
konjugasjonslov ifglge oppfinnelsen er pé
forhand beregnet ved hjelp av fremgangs-
mater som skal forklares senere. Dens anven-
delse skjer ved hjelp av en beregner anbragt
ombord pi fartgyet og forskjellige utfgrelses-
former beskrives senere.

I tilfelle av manuell regulering utarbeider
beregneren verdiene for reguleringsorganenes
stillinger og pumpens omdreiningshastighet og
overfgrer disse til de indikatorapparater som
utnyttes av den fgrer som har ansvaret for den
manuelle regulering.

Nar det gjelder automatisk regulering blir
kommandoene utarbeidet av beregneren overfgrt
direkte ved tvungen drift til styreapparater (til-
fagrsel til pumpemotoren, munnstykkenes regu-
leringsorgan og pumpens skovler).

De fglgende forklaringer under henvisning
til de pa figurene viste diagrammer vil gi bedre
forstaelse av oppfinnelsens spesielle trekk ved &
vise de fremgangsmater som i seg selv er opp-
finnelsens gjenstand, ved hjelp av hvilke man
kan bestemme i funksjon fartgyets hastighet
(og eventuelt dets neddykning) og pumpens om-
dreiningshastighet (og eventuelt stillingen av
dens bevegelige skovler) de optimale verdier som
skal anvendes for avlgpsmunnstykkene og even-
tuelt innlgpsapningene nar sistnevnte har en
variabel geometri.

Fig. 1 viser et typisk pumpediagram. Her er
langs abscissen (aksen OQ) avsatt verdiene for
pumpens levering @ og langs ordinaten (OH) er
avsatt verdiene for pumpehgyden H. Nar pumpen
arbeider med uforanderlig omdreiningshastighet,
ligger pumpene som angir funksjonen pa en
kurve som betegnes med <«karakteristikk ved
konstant hastighet. Man kan teoretisk (ved sam-
tidig &4 forandre omdreiningshastigheten og
egenskapene for den krets hvori pumpen leverer)
oppna et hvilket som helst arbeidspunkt som
befinner seg pa en flate begrenset ved koordinat-
aksene og ved Kkarakteristikken ved konstant
hastighet tilsvarende den maksimale omdrei-
ningshastighet. (Denne kurve for karakteristik-
ken med en konstant maksimal hastighet er vist
ved 1 pa fig. 1). Det foreligger imidlertid andre
begrensninger av det mulige omrade for funk-
sjon av en pumpegruppe (dvs. et utstyr besta-
ende av pumpen og dens motor):

— Der er i alminnelighet en minste omdrei-
ningshastighet som medfgrer en begrensning,
sasom vist ved 2 pa fig. 1.

— Drivmotorens maksimale ytelse, vanligvis
variabel med omdreiningshastigheten, danner
oftere en grense sadsom vist ved kurven 3 pa
fig. 1.

— Endelig eksisterer en annen grense som frem-

c)

kommer ved ngdvendigheten av & unngi opp-
treden eller i det minste for sterk dannelse
av kavitasjon.

Rent generelt kan alle begrensninger av
arbeidsomradet frembragt ved mekaniske eller
hydrauliske faktorer i forbindelse med bade den
hydrauliske krets og pumpegruppen, fremstilles
i planet QH ved hjelp av en kurve eller en gruppe
kurver som kan veere avhengige foruten av Q og
H ogséd av: fartgyets hastighet V, anbringelsen
av inntaksipningen eller reguleringen av ut-
Igpstverrsnittet. Mens de begrensninger som an-
gar ytelsen og hastigheten (kurvene 1, 2, 3 pa
fig. 1) bare er avhengige av pumpen og dens
motor, er begrensningen pi grunn av kavita-
sjonen samtidig avhengig av pumpens egen-
skaper og de serlige omstendigheter ved den
hydrauliske krets, hvori pumpen arbeider.

Neermere bestemt blir de ved Kavitasjonen
fastlagte grenser definert ved & ty til begrepet
«ren sugebelastning», betegnet med forkortelsen
H,,. Denne rene sugebelastning er lik den abso-
lutte belastning ved pumpens inngang fratruk-
ket dampspenningen, idet den absolutte belast-
ning er definert med pumpeaksens hgyde som
utgangspunkt. Disse stgrrelser uttrykkes i vann-
hgyde. Definisjonen uttrykkes ved formelen:

Pa - Pv v2

HNA = + — (1)

» 2g

hvor

Hy,, = ren sugebelastning

Pa, = det absolutte trykk malt i et punkt like
ovenfor pumpens inngang, i hpyde med
dens akse.

Pv = vannets dampspenning

w = vannets volumvekt

v = den midlere hastighet i det tverrsnitt P,
er malt

g = tyngdekraftens akselerasjon

For en bestemt pumpe og for et arbeidspunkt
Pa koordinatene Q og H foreligger der en minste-
verdi for den rene sugebelastning, slik som for
de lavere verdier av kavitasjonen som vil frem-
kalle utillatelige virkninger.

Denne minste tillatelige verdi av Hy, med
hensyn til pumpens funksjon betegnes som «min-
ste ngdvendige rene sugebelastning» og Kjenne-
tegnes med forkortelsen H, . Den er for en be-
stemt pumpe en funksjon av koordinatene Q, H i
arbeidspunktet.

Forgvrig patvinger egenskapene for den
hydrauliske krets hvori pumpen arbeider, van-
ligvis et meget bestemt forhold mellom den rene
disponible belastning ved pumpens innlgp som
man betegner med Hy,, og den fgrte vann-
mengde Q.

For en pumpe som arbeider i en bestemt
krets er den begrensning av utnyttelsen som pa-
trykkes ved kavitasjonen, uttrykt ved forholdet:

HNAr < HNAd

og den kurve som representerer den tilsvarende
avgrensning vil veere kurven etter ligningen:
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Det er en kurve av denne type som er vist
pa fig 1 og betegnet med 4.

Nar det gjelder en fremdriftspumpe for et
fartgy uttrykkes den disponible rene sugebelast-

Hyy, (Q H) = Hyyy (Q)

ning pa fglgende méte:
V2

Hyq=hpy-h, -2+ —- 1, Q 3)
2g

Her betegner:
Hy,, = ren disponibel sugebelastning
h, barometrisk trykk i vannhgyde
h, damptrykket likeledes i vannhgyde
Z pumpeaksens hgyde over den frie over-

flate (hvis pumpeaksen er under den
frie overflate, hvilket ofte er tilfellet, er
Z negativ)
fartgyets hastighet
tyngdekraftens akselerasjon
sugeledningens trykktapskoeffisient,
kvotient av dette trykktap og kvadratet
av vannfgringen
= pumpens vannfgring

Ved i ligningen (2) & erstatte Hy,, ved dens
verdi tatt fra ligning (3) far man en formel som
for et bestemt fartgy som gir med hastigheten
V, tillater & trekke grensekurven for kavitasjon
slik som kurven 4 pa fig. 1.

R <

Ve
——, Q2
2g

HNAr (Q’ H) = ha - hv -Z + (4)

I tilfellet av pumper med bevegelige skovler
(f. eks. propellerpumper med bevegelige vinger)
vil parametrene sasom rotasjonshastigheten,
kraftforbruket, minste belastning ngdvendig for
suget, ikke vaere helt bestemt nar man fastlegger
koordinatene Q, H for arbeidspunktet. Man kan
faktisk f4 et og samme punkt Q, H med en hel
rekke forskjellige verdier for omdreiningshastig-
heten og skovlenes stilling. I virkeligheten er
man naturligvis henvist til for 3 virkeliggjgre et
bestemt arbeidspunkt som er karakterisert ved
verdiene for leveringsmengden @, hgyden H og
den rene sugebelastning Hy,, til 4 velge de av
de mulige kombinasjoner av hastighet og skovle-
stilling som gjgr kraftforbruket for pumpens
drivmotor minst mulig for dette punkt under
hensyntagen til begrensning av kavitasjonen.

Nar engang denne <«optimale konjugasjon
er sikrets er da pumpens egenskaper helt defi-
nert ved kjennskapet til koordinatene @, H for
arbeidspunktet.

Det foreligger da i hvert tilfelle for en be-
stemt pumpegruppe en gitt nedsenkning og en
gitt hastighet for fartgyet, et vel definert om-
rade i planet Q, H hvor pumpegruppen kan funk-
sjonere. I det fglgende vil vi kalle dette omrade
for «anvendelig omrade». Grensen for dette om-
rade er en kurveformet lukket kontur som bare
omfatter pumper med avgrenset avstand og om-
fatter generelt hjgrnepunktene. Endelig er det
ngdvendig for det fglgende & tilfgye at i hvert
punkt Q, H i dette omrade kjenner man omdrei-

ningshastigheten og kraften pad pumpeakselen
savel som drivmotorens kraftforbruk.

I det fglgende skal fremgangsmiten (som i
seg utgjgr en del av oppfinnelsen) vises, ved
hjelp av hvilken man kan bestemme den opti-
male konjugasjon mellom pumpens omdreinings-
hastighet, utstralingsapningens tverrsnitt og
eventuelt innlgpsdpningens tverrsnitt.

Vi antar at fartgyet har en stor hastighet
V og at man vil oppni en skyvekraft P,. (Hvis
man vil g4 med en konstant hastighet V, vil
denne ngdvendige skyvekraft P, veere lik den
samlede motstand mot fartgyets bevegelse frem-
over for denne hastighet V.)

Den skyvekraft P som oppnés ved reaksjons-
kraften fra en strile er kjent ved den Kklassiske
formel:

Q

P=9Q(—-V) )
S

hvor:

P den drivende skyvekraft

I

0 vannets volumetriske masse

S = tverrsnittsarealet for stralen loddrett pa
den innsnevrede strgmning

Q, V = de ovenfor definerte stgrrelser : pumpens
kapasitet og fartgyets hastighet.

Ved 4 anvende Bernoulli’s teori mellom et
strgmningstverrsnitt som befinner seg umiddel-
bart ovenfor sugedpningen og et striletverrsnitt
loddrett pa den innsnevrede strgmning, kan man
vise at hvis strilen kommer frem under den frie
overflate, er den hgyde som frembringes av pum-
pen lik forskjellen mellom den dynamiske hgyde
som svarer til stralens relative hastighet i for-
hold til fartgyet og den dynamiske hgyde som
svarer til fartgyets hastighet, idet denne forskjell
gkes ved det totale belastningstap i sugekretsen
og motstrgmmen. Dette uttrykkes ved forholdet:

Q2 V2
-—+AQF
2882 2g
hvor H, Q, V, g, S er de ovenfor definerte stgr-
reiser og ) er tapskoeffisienten i belastningen,
kvotient mellom det samlede belastningstap i
kretsen og kvadratet av vannfgringen. Som fglge
av innlgpsapningenes innflytelse kan denne
koeffisient veere en funksjon av hastigheten V
og vannmengden Q. I tilfellet av regulerbare
innlgpsdpninger avhenger denne funksjon j av
en parameter som representerer stillingen av de
bevegelige reguleringsorganer for tillgpsadpnin-
gene.

Hvis strilen kommer frem over den frie
overflate, er det ngdvendig & tilfgye i uttrykket
for den belastning H som pumpen frembringer,
et uttrykk ho som er lik straleaksens hgyde over
den frie overflate. Tilstedeveerelsen av dette ut-
trykk forandrer ikke den tankegang som fglger
av de anvendte konklusjoner. Vi antar i det fglg-
ende at stralen er nedsenket (dvs. kommer frem
under den frie overflate), mens vi vet at de an-
fgrte konklusjoner, seerlig nar det - gjelder for-
delen ved systemet ifglge oppfinnelsen i forhold
til de kjente systemer, er like anvendelige nar

H= (6)
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det gjelder en strile i luft som n&r det gjelder
en neddykket strale.

Hvis vi eliminerer S i ligningene (5) og (6)
far vi et nytt uttrykk for skyvekraften:

P=eQ[VREI®IE-V | @

Dette fgrer til at ved faste innlgpsadpninger
(bare en funksjon av Q og V) er det geometriske
sted for punkter i planet @, H som tillater ved
hastigheten V & oppna skyvekraften P,, en kurve
med formel:

Qq[ﬁg(n-mzwvz-v}:m ®

Tilstedeveaerelsen av innlgpsdpningen inn-
fgrer vanligvis en tilleggsbremsing av fartgyet,
en tilleggsbremsing som avhenger av apningens
geometri, fartgyets hastighet og den vannmengde
Q som absorberes av innlgpsidpningen. Likeledes
kan i noen tilfeller striledpningen innfgre en
tilleggsbremsing som avhenger av stralens tverr-
snitt og leveringsmengden Q. I det uttrykk for
skyvekraften som er gitt ved formelen (8) skal
innrgmmes at P, betegner den rene skyvekraft,
dvs. brutto skyvekraft pa grunn av strialen med
fradrag for tilleggsbremsingen beskrevet oven-
for.

Man kan vise at den kurve som represen-
terer ligningen (8) i planet Q, H er en kurve som
er konkav oppover og som asymptote har aksen
OH og likeledes asymptotisk til den kurve som

representerer Kretslgpets belastningstap, lig-
ningen: :
H=1Q> %)

Vi kaller kurvene for ligninger sisom (8}

for liketrykkurver. Man kan vise at kurven
for like trykk for en skyvekraft P, er i sin helhet
over den for like trykk med P, hvis P, er stgrre
enn P, (P, > P,) og at to liketrykkurver for to
forskjellige skyvekrefter ikke har noen felles
punkter med avgrenset avstand.

Pa fig. 2 er enni, engang vist pumpens funk-
sjonsdiagram som vist pa fig. 1, sdvel som gren-
sene for arbeidsomridet ved en hastighet V for
fartgyet. Dessuten er innfgrt kurven 5 som repre-
senterer ligningen (8), dvs. liketrykket for skyve-
kraften P, ved en bastighet V for fartgyet. Denne
kurve 5 skjeerer det anvendelige arbeidsomrade
i to punkter A og B.

Punktene pa buen AB pa kurven 5 represen-
terer de mulige arbeidspunkter som tillater opp-
néelsen av skyvekraften P, ved en hastighet V
for fartgyet. I hvert av disse punkter kjenner
man som forklart i det foregiende, motorems
forbruk. Blant alle disse punkter vil der veere
minst, ett hvor forbruket er minimalt. og fglgelig
(fordi skyvekraften P; og hastigheten V er kon~
stante) den totale ytelse er maksimal. Det er det
punkt som man ifglge oppfinnelsen velger for
ved en hastighet V for fartgyet & virkeliggigre
skyvekraften P,.

Vi lar C veere dette optimale punkt pa buen
AB pi kKurven 5. Gjennom punktet € gar en

kurve som er karakteristisk for konstant hastig-
het p4 pumpen og bare en eneste. Man kan sile-
des bestemme den tilsvarende rotasjonshastighet
til n. .

'(I}’é, den annen side tillater den ovenfor ut-
viklede ligning (6) beregning av det tverrsnitt
S, for stralen som muliggjgr oppnéelsen av
punktet C som arbeidspunkt. Ved & kalle punktet
C koordinater Q. H, er verdien av S; gitt ved
ligningen:

'QC
Vg (H -2 Q@) + V2

S¢ =

(10)

Som nevnt ovenfor er i denne ligning S, den
verdi som skal velges for stralens tverrsnitt. H,
Qg er koordinatene for det optimale punkt. Stgr-
relsene g, 4 og V er pa forhand fastlagte verdier.

De ovenstiende betraktninger viser hvordan
man ved & g& ut fra karakteristikkene for pum-
pen og det hydrauliske kretslgp kan bestemme
det optimale tverrsnitt S for strilen og den
optimale omdreiningshastighet n; for pumpen
som funksjon av fartgyets hastighet og den
gnskede skyvekraft.

Det skal bemerkes at det optimale punkt C
alt etter tilfellet kan vsere adskilt fra ytter-
punktene A og B eller ogsé falle sammen med
et av dem. Nar C er adskilt fra A og B er den
maksimale ytelse vanligvis uforanderlig, dvs. at
i dette punkt er forandringen av ytelsen langs
kurven 5 i forhold til hvilken som helst av para-
metrene Q, S eller n lik null.

Nar innlgpsadpningene likeledes er reguler-
bare, avhenger funksjonen A som nevnt ovenfor,
av en parameter som representerer stillingen av
innlgpets reguleringsorganer. Ligningen (8) gir
saledes for en hastighet V pd fartgyet et antall
kurver i avhengighet av en parameter. For hver
kurve i denne gruppe kan man ved den ovenfor
viste metode velge det optimale punkt C. Blant
alle de optimale punkter C for en bestemt skyve-
kraft P og en bestemt hastighet V vil der veere
noen for hvilke forbruket er lavere enn for de
andre. Det er dette punkt som ifgige fremgangs-
maten velges som arbeidspunkt for denne skyve-
kraft P og denne hastighet V. Valget av dette
optimale punkt fgrer til valget av den like-
trykkskurve pa hvilken det er anbragt og be-
stemmer fglgelig den innstilling som m§ gis inn-
lgpsapningen.

Pa samme mate som det er forklart for faste
apninger bestemmer posisjonen av dette punkt
helt. pesisjonen av innstillingens parametere.:
pumpens omdreiningshastighet, avlgpsdpningens
tverrsnitt, eventuell innstilling av pumpens
skovler. Det. vil bemerkes at ved innstillbar inn-
lgpsapning kan visse av de grenser som. bestem-
mer arbeidsomradet veere variable som funksjon
av parametere som. bestemmer innlgpets innstil-
ling. Den ovenfor viste fremgangsmaite er ikke
desto mindre anvendelig pa samme maéte.

Det fremgar av det ovenstiende at den opti-
male innstilling av innlgpsorganene gjgr det
mulig for hvert par verdier for skyvekraften og
hastigheten & finne en tilsvarende eneste like-
trykkskurve.
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Man kan for den samme hastighet V for
fartgyet foreta den samme beregning for de
andre verdier av skyvekraften P som skal be-
nyttes. Hvis man varierer P ved & gi den sukses-

sivt gkende verdier P,, P, osv., fir man kurvene’

6, 7 (fig. 2) som svarer til ligninger oppnddd ved
4 erstatte P, med P,, deretter P, deretter P, osv.
i ligningen (8). Der er ikke et felles punkt blant
dem og de fierner seg desto mer fra det opp-
rinnelige jo stgrre den tilsvarende skyvekraft er.
Ifglge derav at ved & gke P vil det komme et
tidspunkt hvor grensepunktene sasom A og B
neermer seg hverandre mer og mer helt til de
faller sammen for en bestemt grenseverdi Py
for skyvekraften P i et punkt M pa .grensen.
Denne verdi P, gjelder for den stgrste skyve-
kraft man kan f& ved en hastighet V for far-
tgyet under hensyn til de forskjelige begrens-
ninger som er patrykt og overfgrt ved kurvene
1 til 4. P4 fig. 2 er med kurven 8 vist den tilsvar-
ende liketrykkskurve for grensetrykket P,. Like-
ledes er punktet M antydet.

Det kan bemerkes at hvis punktet M er et
punkt som lgper pad en av de kurver som dan-
ner grensene, er kurven for liketrykket Py og
grensen tangenter i dette punkt. Det kan ogsa
hende at punktet M kan vare et av grense-
linjenes vinkelpunkter. I dette tilfelle bergrer
grenselinjen og liketrykkurven P, hverandre i
et eneste punkt (M), men er vanligvis ikke tan-
genter. I de to tilfeller (punktet M er et vinkel-
punkt eller ikke pa grenselinjen), befinner gren-
sen seg helt (unntatt M) under liketrykkurven
P,. Endelig fremgir det av ovenstiende be-
traktninger at punktet M hgrer til den gruppe
punkter C som gir minimalt forbruk for en gitt
skyvekraft og en gitt hastighet. Der foreligger
saledes ingen kontinuitet mellom de konjuga-
sjonslover som gjgr det mulig & oppna minimalt
forbruk for en gitt skyvekraft (det er de oven-

for viste lover som gir verdiene ng og S;) ogl

den konjugasjonslov som for en gitt hastighet
for fartgyet tillater oppnéelsen av maksimal
skyvekraft tatt i betraktning de forskjellige be-
grensninger som patrykkes pumpegruppens
funksjon.

I det fglgende skal vises fordelene ved frem-
gangsméiten ifglge oppfinnelsen ved aller fgrst
8 sammenligne ytelsene som kan oppnis med
€n og samme pumpegruppe etter som man an-
vender fremgangsmiten ifglge oppfinnelsen el-
ler etter som man anvender et system med
stralemunnstykke med konstant tverrsnitt.

Da. tverrsnittet S er konstant og da man,
hvilket vanligvis er tilfellet, kan betrakte A som
praktisk wavhengig av Q og av V, kan den oven-
for fremkomme ligning (6) fremstilles i planet
Q, H av en gruppe parabler som har aksen OH
som akse, og som alle har den samme parameter:

1
p=
1
+ %
gs?
V2
og, som hver har en ordinathgyde : - ——.,
2g

Til en bestemt hastighet V for fartgyet sva-
rer en parabel i denne gruppe. P3, fig. 3 er vist pd
nytt koordinataksene 0OQ, OH fra fig. 2, sivel
som grensene for arbeidsomradet for hastigheten
V og liketrykkskurven 5 for verdien P, av sKyve-
kraften. Det er dessuten p3d figuren vist para-
belen 9 med ligningen (6) og for samme verdi av
V som har veert anvendt til 4 fremstille de gvrige
kurver pa figuren. Parabelen 9 er det geome-
triske sted for de mulige arbeidspunkter ved has-
tigheten V og med konstant tverrsnitt for stralen
F. Den skjeerer kurven 5 i et punkt B som van-
ligvis avviker fra det pd forhand definerte punkt
C. Punktet D er det punkt som med Kkonstant
apning S tillater oppnéelsen av skyvekraften P,
ved hastigheten V for fartgyet. Det faktum at
dette punkt er forskjellig fra C medfgrer som
fglge av selve definisjonen av punktet C at
forbruket i D er stgrre enn det i punktet C : den
totale ytelse med konstant &pning er vanligvis
mindre enn den optimale ytelse som man kan
oppna ved anvendelse av fremgangsméiten ifglge
oppfinnelsen.

Det arbeidspunkt som for denne hastighet
V og dette tverrsnitt S gir den maksimale skyve-
kraft er det punkt pi parabelen 9 som har den
stgrst mulige abscisse (dette fremgir seerlig av
formelen (5)). Det er fglgelig punktet E, skjee-
ringspunktet mellom kurven 9 og grenselinjen
for arbeidsomridet. Mest alminnelig vil dette
punkt E veere adskilt fra det pd forhand defi-
nerte punkt M. Gjennom punktet E gir en like-
trykkskiirve som tilsvarer en verdi P, vist p&

 fig. 3 med kurven 10. Gjennom selve definisjonen

av verdien P, og av liketrykkskurven 8§ er der
ikke noe punkt pd grensen for arbeidsomridet
som befinner seg over denne kurve. Punktet E
som utgjgr en del av grensen og som adskiller seg
fra M, er fglgelig under 8. Dettte fgrer til at pa
grunn av egenskapene ved liketrykket forklart
i det foregidende, er verdien for P, mindre enn
P,. Med andre ord, den maksimale skyvekraft
som man kan oppnid med et konstant tverrsnitt
av strilen er vanligvis mindre enn den som man
kan oppné under ellers like betingelser, med et

variabelt straletverrsnitt og en reguleringsfrem-

gangsmate ifglge oppfinnelsen.

Det er pa fig. 4 som eksempel vist kurvene
for samlet ytelse som funksjon av skyvekraften
ved en fartgyhastighet V. Disse kurver antas a
gielde for en og samme pumpegruppe. P3 fig. 4
er langs abscissen trukket opp skyvekraften P
og langs ordinaten den samlede ytelse n g
Kurven 11 representerer forandringen i denne
ytelse som funksjon av skyvekraften for et sys-
tem med konstant dpningstverrsnitt. Kurven 12
viser den samme funksjon i tilfellet av en regu-
lerbar &pning ifglge oppfinnelsen. Man ser at
kurven I2 er betydelig hgyere enn kurven 11 og
at p4 den annen side at endepunktet for kurven
12 har en abscisse P, som er stgrre enn verdien
Vi for endepunktet av kurven 11.

De foregZende betraktninger gjgr det mulig
for en gitt hastighet V for fartgyet & sammen-
ligne de oppnadde ytelser pa den ene side med
den kjente fremgangsmate og pa den annen
side med fremgangsmaten ifglge oppfinnelsen.

Fordelene ved fremgangsméiten ifglge opp-
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finnelsen fremgar ennj klarere niar man under-
sgker forandringene av ytelsen for et drivsystem
som funksjon av fartgyets hastighet.

Ligningen (3) som definerer den rene suge-

V2
belastning inneholder et uttrykk — som Kkan
2g
veere viktig nar det dreier seg om et hurtig far-
tgy som gir med full hastighet; f. eks. for et
fartgy som gjgr 30 knop (ca. 15 m/s), med en
drivende pumpe anbragt 2 meter under over-
flaten, vil den rene sugebelastning veere om-
kring 24 m, hvorav halvparten utgjgres av ut-
V2
trykket —.
2g

Fglgen er at den rene belastning avtar sterkt
ved lavere hastigheter av fartgyet: For det far-
tgy som var tatt som eksempel ovenfor, vil den
ikke veere stgrre enn 15 m ved midlere hastighet,
og den vil veere redusert til 12 m nar fartgyet
har meget liten hastighet Dette har til fglge en
betydelig reduksjon av den maksimale opp-
naelige skyvekraft ved sma hastigheter. Det skal
vises at reguleringen av straleipningen ifglge
fremgangsmaten som er gjenstand for forelig-
gende oppfinnelse, gigr det mulig & utbedre for
en stor del denne vanskelighet og oppnid med
smé hastigheter skyvekrefter som er meget mer
betydelige enn med en fast &pning.

Det skal for 4 vise dette trekkes inn en di-
mensjonslgs parameter som er karakteristisk for
kavitasjonsfenomenene: THOMA-tallet, som er
kvotienten mellom den rene sugebelastning og
pumpens befordringshgyde:

HNA

o=
H

¢ = parameteren ifglge THOMA
Hy,, H = p4 forhdnd definerte stgrrelser.
Man definerer ¢ disponibel som fglger:

pa forhand fastlagt

Hyaa Oy
Gd =

= ¢ disponibel
NA d }
H

og ¢ pakrevet:

Hyy, pa forhand fastlagt
H |H

Hyy, (o, }: o Pakrevet
Cg —

Betingelsene for ingen kavitasjon vil selv-
folgelig veere:

04 /\/ c, (12)

Det viser seg at kurvene for samme verdier
av ¢, i planet Q, H ved en fgrste tilnsermelse kan
ligne parabler med toppunkt i origo og med
aksen for H som akse. Blant disse parabler er
der en for hvilken ¢ pakrevet (s,) er et mini-
mum. Etter hvert som arbeidspunktet fjerner
seg fra den ene eller den annen side av denne
parabel, tiltar ¢, hurtig (det vil igjen si for en

Qz
bestemt pumpe) o, er en funksjon av — og opp-
H

viser et meget typisk minimum for en klart defi-

H
nert verdi av — .
Q?

Fig. 5 viser igjen koordinatdiagrammet Q,
H, hvor den ovenfor beskrevne parabel 9 igjen
er trukket opp for hastigheten V for fartgyet og
et tverrsnitt S for straledpningen.

Parabel 13 danner det geometriske sted for
de punkter for hvilke o pakrevet er et minimum.
Vi kaller skjeeringspunktet for de to kurver for
F. Vi forutsetter at dette punkt er det «nomi-
nelle» arbeidspunkt for fremdrift av fartgyet
med hastigheten V.

Vi skal na undersgke funksjonene ved en
hastighet v for fartgyet som er merkbart mindre
enn V. '

a) Hvis dpningen holder en konstant verdi S,
er det geometriske sted for de mulige arbeids-
punkter ved hastigheten v parabelen (14) av-
ledet av parabelen (9) ved en forskyvning av

V2 V2

| (—=-—) oppover.

28 2g

Videre betegner:
G krysningspunktet mellom (14) og (13)
P; den ved hastigheten V oppnadde skyvekraft
(med punktet F)
P, den ved hastigheten v oppnédde skyvekraft
(med punktet G)
Det kan vises at hvis tapene i sugebelast-
ningen er sma, (slik tilfellet vanligvis er ved
kjente drivanordninger) fir man:

P, v
—=(—)
P, V

det vil si at hvis man regulerer pumpens hastig-

{het til funksjon i nzerheten av o, minimal, avtar

skyvekraften med kvadratet av fartgyets has-
tighet. Man kan selvsagt med hastigheten v velge
et arbeidspunkt pa (14) som befinner seg over
(13): skyvekraften vil da veere gkt. Men man er
meget hurtig begrenset av kavitasjonen fordi
ved & gke arbeidspunktets ordinat gker man sam-
tidig o, fordi man fjerner seg fra (13) og be-
fordringshgyden H: ngdvendig ren sugebelast-
ning gker da meget hurtig, hvilket palegger &
ikke g& ut over et grensepunkt temmelig neer
punktet G og som er vist ved G’ pa fig. 5. (Dette
punkt er krysningspunktet for kurven (14) med
grensekurven for kavitasjon ved hastigheten v).
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b) Med fremgangsmdten ifglge oppfinnelsen
kan man samtidig som man unngir kavitasjon
velge et arbeidspunkt G”, hvor samtidig abscis-
sen Qg,, og ordinaten Hy,, vil veere stgrre enn for
punktet G’. Samtidig som G’ befinner seg pa
(13) har det en ¢, som er mindre enn for G’:

o, (G") < ¢, (G')

og da den maksimale hgyde H er lik:

HNAd

Gr
H(G”) > H(G)

og da pa den annen side G” befinner seg p4 den
gren av (13) som er til hgyre for (14):

QG > Q (&)

Det fremgar saledes av ligning (5) at den i
G” oppnadde skyvekraft er tydelig stgrre enn
den skyvekraft som oppnis i G, slik at fordelene
ved fremgangsmaten ifglge oppfinnelsen klart
fremgar nar det gjelder driften av et fartgy med
redusert hastighet.

Det som har veert sagt med hensyn til be-
grensninger av den drivende skyvekraft ved opp-
treden av kavitasjon kan gjentas med hensyn til
ytelsene.

Man kan i virkeligheten medgi at sonen for
maksimal ytelse for en pumpe befinner seg i
nzerheten av en av parablene (vanligvis i neer-
heten av parabelen for minimum). Ved syste-
mene med konstant apningstverrsnitt kan man
bare oppna vesentlig skyvekraft ved lave hastig-
heter for fartgyet ved i fjerne seg merkbart fra
omradet for pumpens maksimale ytelse. Utnyt-
telse av fremgangsmaten ifglge oppfinnelsen
gjgr det mulig merkbart 4 forbedre den totale
ytelse ved lave hastigheter, ikke bare fordi det
derved er mulig 4 drive pumpen i sonen for opti-
male ytelser, men ogsi fordi denne fremgangs-
miate tillater oppnaelsen av den samme skyve-
kraft ved mindre stralehastigheter enn dette var
mulig ved konstant &pning.

Anvendelsen av fremgangsmaten ifglge opp-
finnelsen tillater saledes & forbedre driften av
en jetmotor som er virkeliggjort med utgangs-
punkt i en bestemt pumpe. Den tillater likeledes
4 redusere plassbehovet for pumpegruppen. Tak-
ket veere tilpasningen av straletverrsnittet Kan
man i virkeligheten for et bestemt anlegg an-
vende en pumpegruppe som har en spesifikk
hastighet (1) som er stgrre og fg@lgelig et plass-
behov som er mindre enn hvis a4pningen hadde
veert konstant, idet forgkelsen av den ngdvendige
Hy, bevirket ved den pkede spesifikke hastig-
het kompenseres ved det faktum at man ved all
vanlig drift av fartgyet kan legge pumpens ar-
beidspunkter i den mest gunstige sone ut fra et
kavitasjonssynspunkt.

(1) Det vil erindres at den spesifikke hastighet
for en pumpegruppe er definert ved formelen:

Ql/2

n, =
H3/4

n, er den spesifikke hastighet

n er omdreiningshastigheten

Q er leveringsmengden

H er leveringshgyden

og at for de gitte verdier av Q og I er pumpens
og dennes motors dimensjoner desto mindre jo
stgrre n_ er.

Man kan utnytte fordelen ved denne reduk-
sjon av plassbehovet til & bygge inn i et bestemt
fartgy en drivanordning med stgrre ytelse enn
den man ville ha fatt ved de kjente systemer.
Man vet faktisk at fremdriftsytelsen er desto
stgrre jo mindre «rekylens er (rekylen r er kvo-
tienten mellom hastighetsoverskuddet for stré-
len W sammenlignet med fartgyets hastighet V
og stralehastigheten:

wW-Vv
).

Ir —

w

Imidlertid tiltar pumpegruppens plassbehov
likeledes nar rekylen avtar (den gnskede levering
fra pumpen er desto stgrre og befordringshgyden
desto mindre jo mindre rekylen er). Anvendelsen
av fremgangsmaten ifglge oppfinnelsen gjgr det
mulig & redusere pumpegruppens dimensjoner,
dvs. det vil sdledes vere mulig ved et bestemt
plassbehov § montere en drivanordning med
mindre rekyl og fglgelig med bedre ytelse sam-
menlignet med de kjente systemer.

I det fglgende skal gis eksempler uten be-
grensning pi utfgrelsen av fremdriftssystemet
ifglge oppfinnelsen. Alle disse systemer omfatter:
— minst en pumpegruppe bestaende av en pum-
pe og dennes drivmotor,
styreapparater som tillater igangsetning og
stopp av pumpegruppen sivel som regulering
av omdreiningshastigheten og eventuelt re-
gulering av innstillingen av de bevegelige
skovler (i tilfelle av skruepumper f. eks. med
bevegelige skovler),
en eller flere sugedpninger som eventuelt er
regulerbare.
en eller flere avlgpsidpninger hvor i det min-
ste en del er forsynt med innstillbare hind-
ringer som tillater forandring av &pningens
tverrsnitt eller konvergens,
styreapparater som tillater fjernstyring av
innstillingen av de regulerbare hindringer,
en anordning som tillater & sikre optimal re-
gulering bestemt av de ovenfor viste metoder.
Ifglge oppfinnelsen kan forgvrig til enhver
tid denne anordning tenkes anvendt for vir-
keliggjgrelse ikke bare av en ngyaktig opti-
mal lov vedrgrende disse fremgangsmater,
men en tilneermet lov som tar hensyn til egen-
hetene ved de mekanismer som utgjgr frem-
driftssystemet (f. eks. trinnvis regulering).

Saledes kan man til enhver tid ifglge opp-
finnelsen begrense variasjonen av strilens tverr-
snitt og eventuelt innlgpstverrsnittet f. eks. til
de maksimale eller minimale verdier p4 en slik
méte at for visse driftsforhold for fartgyet ar-
beider man med konstante strile- og innlgps-
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tverrsnitt. I dette tilfellet blir de kurver som

viser konstante tverrsnitt, grenselinjer for pum-

pens arbeidsomrade.

Den optimale konjugasjon som tillater re-
gulering av straletverrsnittet f. eks. som funk-
sjon av pumpegruppens omdreiningshastighet
og fartgyets hastighet V kan oppnis manuelt
eller automatisk:

a) I tilfelle av en utfgrelse med manuell kon-

jugasjon er konjugasjonsinnretningen sammen-

satt av fglgende elementer:

— Mdleapparater omfattende «kaptorers, fjern-
malingskjeder, anviserapparater og bestemt
for miling av stgrrelsene for innfgring av
konjugasjonen (disse stgrrelser er f. eks.
pumpegruppens rotasjonshastighet og far-
toyets fremdriftshastighet eller andre stgr-
relser angitt senere).

Disse maleapparater kan vsere av enhver
kjent type sdlenge det gjelder kaptorene, male-
kjedene eller anvisningsapparatene.

— En abakus (nomogram) eller en kalkulasjons-
anordning beregnet pi bestemmelse av den
optimale verdi av den stgrrelse som skal re-
guleres, (hvilken f. eks. kan veere apnings-
tverrnittet eller en annen stgrrelse som skal
reguleres).

Denne kalkulasjonsinnretning kan vzre en
innretning som forener anvisningsapparatene
for innfdringsstgrrelsene (f. eks. en skala med
to kryssende visere hvor det er tegnet inn kurver
for like verdier av den stgrrelse som skal regu-
leres) eller ogsia en kalkulasjonsinnretning som
umiddelbart bearbeider verdien av den stgrrelse
som skal reguleres ut fra verdiene av konjuga-
sjonens innfgringsstgrrelser fremskaffet ved
hjelp av ovennevnte méalekjeder.

Denne kalkulasjonsinnretning beregnet pa
bestemmelse av en funksjon av to variable, kan
veere av en hvilken som helst kjent type, elek-
trisk, elekronisk, mekanisk, hydraulisk, pneuma-
tisk, osv. Den omfatter vanligvis en kamflate
eller en elektrisk kam.

I de tilfelle hvor man anvender en slik auto-
matisk regnemaskin, overfgrer denne umiddel-
bart verdien av den stgrrelse som skal reguleres
til et anvisningsapparat og anvisningsapparatene
for innfgringsstgrrelsene er ikke lenger uunn-
veerlige.

Operatgren regulerer fartgyets hastighet
ved & pavirke enten gruppens hastighet eller
dpningens tverrsnitt. Han benytter hertil det
ene eller det annet av ovenfor nevnte styreor-
ganer. Det skal hemerkes at disse organer kan
veere automatisk styrt eller ikke.

Operatgren pavirker likeledes den annen
styring (apningstverrsnittet eller gruppens has-
tighet alt etter som tilfellet er) som funksjon av
de anvisninger som er frembragt ved hjelp av
nomogrammet eller ved hjelp av regnemaskinen.
b) Nar det dreier seg om en utfgrelsesform med
automatisk konjugasjon er konjugasjonsappa-
ratet sammensatt av fglgende elementer:

— Mdleapparater beregnet for maling av kon-
jugasjonens innfgringsstgrrelse. Denne méale-
apparatur kan ha samme utfgrelse som i det
foregéende tilfelle med manuell konjugasjon.
Imidlertid er i dette tilfelle anvisningsappa-

ratene ikke lenger uunnveerlige. P3 den

annen side bgr malingen frembringe et sig-

nal med utgang i kraften og karakteristik-
kene tilpasset den automatiske regulators
karakteristikk som beskrives senere.

En automatisk regulator omfattende:

regnemaskinen som bearbeider den optimale

verdi av den stgrrelse som skal reguleres,
den automatiske styring av denne stgrrelse
ved patrykking av den verdi som er bestemt

ved hjelp av regnemaskinen. ,

Regnemaskinen kan veere basert pd et av
fglgende prinsipper: Mekanisk, elektrisk, elek-
tronisk, hydraulisk, pneumatisk osv. Systemet
for patrykking av den stgrrelse som skal regu-
leres, kan likeledes vaere hydraulisk, pneumatisk,
elektrisk, elektronisk osv.

Nar det gjelder automatisk konjugasjon pa-
virker operatgren en enkelt styring, som kan
veere drevet, som funksjon av den hastighet man
gnsker & gi fartgyet. Innstillingen av den stgr-
relse som skal reguleres for 4 oppna det optimale
omrade foregir da automatisk ved hjelp av den
automatiske regulators funksjon.

Rent generelt kan alle de apparater som
utgjgr organer for maling, regulering eller sty-
ring og som er nevnt i foregdende beskrivelse,
veere av kjent og vanligvis anvendt art, basert
p& mekaniske, hydrauliske, pneumatiske, elek-
triske, eller elektroniske prinsipper. )

Virkematen for fremdriftsanordningen ifplge
oppfinnelsen inkluderer tre slags stgrrelser:

1. En stgrrelse som reguleres direkte for &
akselerere eller retardere fartgyet. Det er
den stgrrelse operatgren pavirker umiddel-
bart for & akselerere eller retardere fartgyet
eller for & opprettholde en helt bestemt has-
tighet. Her skal denne stgrrelse kalles for
«akselerasjonsstgrrelsens.

2. En stgrrelse som man mé regulere eventuelt
automatisk for & oppnd et optimalt omrade
for fremdriften ved- anvendelse av frem-
gangsmiten ifglge oppfinnelsen. Her skal
denne stgrrelse betegnes som <«stgrrelsen for
optimale betingelsers.

3. Stgrrelser som det er ngdvendig &4 male for

av dem eventuelt automatisk & avlede den

verdi som gis stgrrelsen for optimale betin-
gelser.

Akselerasjonsstgrrelsen kan f. eks. veere:
tilfgrsel til motoren (tilfgrsel av veeske i til-
felle av en varmekraftmaskin, elektriske stgr-
relser nar det gjelder elektriske motorer,
fremdriftsipningens tverrsnitt,
den kjente verdi av fartgyets hastighet (i
tilfelle av tvungen hastighetsstyring).

Stgrrelsen for optimale tilstander kan veere
hvilken som helst av de ovenfor definerte stgr-
relser nar det samtidig forstids at en og samme
stgrrelse ikke samtidig kan veere stgrrelsen for
optimale tilstander og akselerasjonsstgrrelsen.

Nar man anvender pumper med variable
skovler (f. eks. skruepumper med orienterbare
vinger), er der to stgrrelser for optimale betin-
gelser: Den som er definert ovenfor og dessuten
vingenes orienteringsvinkel. T dette tilfelle gir
regnemaskinen sdledes ogsd vingenes optimale
vinkel.
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Stgrrelsene for innfgring av optimale til-
stander er alltid minst to i antall. De kan besta
f. eks. av fartgyets hastighet i forbindelse med
‘den ene eller den annen av fglgende stgrrelser:
— pumpens rotasjonshastighet,

— pumpens trykk,

— motorens tilfgrsel,

— drivanordningens strgmifgring,
— pumpens befordringshgyde.

De kan likeledes bestd av rotasjonshastig-
heten kombinert f. eks. med strgmfgringen, be-
fordringshgyden eller effekten av pumpen.

Nar det dreier seg om fartgyer med forander-
lig neddykning (f. eks. neddykkbare fartgyer
eller fartgyer med bserevinger), er det ngdvendig
4 fgre inn en supplerende innfgringsstgrrelse:
Neddykningsdybden eller en stgrrelse som er en
umiddelbar funksjon av denne, som f. eks. det
samlede trykk i sugergret. Denne innfgrings-
stgrrelse virker bare i regnemaskinen for de om-
rader som er grenseomrider ut fra et kavita-
sjonssynspunkt.

Beregningsméaten for optimale betingelser
som er oppfinnelsens gjenstand er forklart oven-
for ved & ta som akselerasjonsstgrrelse pumpens
hastighet, som stgrrelse for optimale forhold
straletverrsnittet og som innfgringsstgrrelse for
beregning av optimale forhold pumpegruppens
rotasjonshastighet og batens hastighet. Mulig-
heten for 4 anvende andre grupperinger av de
ovenfor definerte stgrrelser fgrer til forbindelser
som er karakteristiske p4 den ene side for driv-
systemets arbeidsmate, og pd den annen side for
batens bevegelse.

Visse funksjoner péavirker beregningen av
den optimale konjugasjon, sisom:
pumpens forbruk som funksjon av gjennom-
strgmningen og hgyden, kavitasjonsgrensen, be-
lastningstap i apninger og rgrledninger, brem-
sing frembragt i innlgps- og avlgpsapninger osv.,
bestemmes vanligvis eksperimentelt ved forsgk
enten med apparatene i seg selv eller med mo-
deller i liten malestokk, idet slike forsgk vanlig-
vis kan utfgres i laboratorium etter kjente frem-
gangsmater. Man kan likeledes bestemme kon-
jugasjonslovene ved hjelp av forsgk direkte
med drivanordningen montert ombord pi far-
tgyet. Man ma da male for forskjellige verdier
av fartdyets hastighet og forskjellige verdier av
skyvekraften, forbruket i avhengighet av om-
dreiningshastighetene og reguleringsorganenes
stillinger (innfgring, avigp, vinger).

Ved forstdelsen av disse forsgk er det ikke
lenger ngdvendig & g& over de variable Q, H
beskrevet i det foregiende. Man kan som va-
riable velge de variable som umiddelbart inn-
virker pd reguleringen. Fremgangsméatene for
oppnéelse av optimale forhold er omstillingen av
fremgangsmétene beskrevet ovenfor.

Tegningenes skjemaer viser noen anvendel-
seseksempler pa fremgangsmaten ifglge oppfin-
nelsen. I disse skjemaer representerer feltene de
forbindelser som fglger av virkematen av de
forskjellige organer som danner fremdriftssyste-
met samt de ligninger som bestemmer fartgyets
bevegelse. De linjer som forbinder disse felter
representerer stgrrelser som kommer inn i de
forskjellige forhold. P4 disse linjer er der tegnet

inn piler som alt etter anvendelsen har fglgende
betydning: N&r pilen peker mot feltet, vil dette
si at den tilsvarende stgrrelse betraktes som
inngangsstgrrelse og motsatt, nar pilen peker ut
av feltet, betraktes den tilsvarende stgrrelse 1
skijemaet som utgangsstgrrelse.

Det er grunn til pad skjemaene & skjelne
mellom stgrrelsene selv og deres dimensjoner.
Stgrrelsens dimensjon er vanligvis av en annen
art enn den malte stgrrelse og kan selv veare
bundet ved hjelp av et hvilket som helst forhold
forutsatt at dette har dobbelt betydning (f. eks.
kan dimensjonen av drivsystemets strgmfgring
Q veere et diffenrensialtrykk, kvadratisk funk-
sjon av stremfgringen).

Fig. 6 viser et skjema for et fremdrifts-
system ifglge oppfinnelsen hvor akselerasjons-
stgrrelsen er stgrrelsen av drivmotorens tilfgrsel
og stgrrelsen for optimale forhold er striletverr-
snittet.

I det viste skjema foregir reguleringen av
fartgyets hastighet pd fglgende mate: Opera-
tgren oppgir den verdi som skal oppnas for
pumpegruppens rotasjonshastighet n. Ved ut-
arbeidelsen av denne oppgave kan han ta hen-
syn til verdien av fartgyets gyeblikkelige has-
tighet som han kan avlese pi den tilsvarende
indikator 20. Styreapparatet 21 for motoren sam-
menligner automatisk den oppgitte verdi av n
med den malte verdi av den samme stgrrelse ved
hjelp av apparatet 22 og modifiserer fglgelig mo-
torens 23 tilfgrsel. Innstillingen av optimale for-
hold er manuell: Operatgren avleser pi de til-
svarende indikatorer 20 og 24 verdien av V og
verdien av n. Derav avleder han ved & benytte
nomogrammet 25, den optimale verdi av S. Han
oppeir denne verdi av S til apparatet 26 for sty-
ring av avigpsstralens lukkedel. Denne styring
som er oppgitt av apparatet 27, bringer automa-
tisk tverrsnittet S for drivsystemets 23 strale til
den oppgitte verdi.

I skjemaet pa fig. 7 er akselerasjonsstgrrel-
sen likeledes motorens tilfgrsel og stgrrelsen for
optimale forhold er striletverrsnittet. Regulerin~
gen av fartgyets hastighet foregdr pd samme
mate som for systemet vist pd fig. 6. Derimot er
innstillingen av optimale forhold i dette tilfellet
automatisk. Regnemaskinen 28 mottar de malte
verdier av rotasjonshastigheten n og fartgyets
hastighet V og utarbeider den optimale verdi for
S. Denne optimale verdi overfgres automatisk
til styreanordningen 29 for S, hvilken anordning
underligger et prinsipp identisk med det for det
foregdende skjema som automatisk innstiller
verdien av S for drivsystemets 23 strale for 4 gi
denne den optimale verdi.

P4 fig. 8 er vist skjemaet for et fremdrifts-
system ifglge oppfinnelsen, hvor akselerasjons-
stgrrelsen er strilens S tverrsnitt, idet stgrrelsen
for de optimale forhold er pumpegruppens rota-
sjonshastighet. P4 skjemaet er akselerasjons-
styringen tvungen: Operatgren oppgir den
gnskede verdi for V, regulatoren for akselera-
sjonen 30 sammenligner denne oppgitte verdi
med verdien av V malt ved hjelp av apparatet 31
og utarbeider loven for variasjon av S som funk-
sjon av forskjellen.

Denne ordre overfgres auntomatisk til styre-
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anordningen 32 for S som i dette tilfelle ikke er
direkte underordnet, men styrer tverrsnittet S
for fremdriftssystemets 23 strile.

Frembringelsen av optimale forhold er auto-
matisk og foregdr pad fglgende mate: Regne-
maskinen 33 mottar for det fgrste den oppgitte
verdi av V gitt av operatgren og for det annet
den malte verdi av S som skriver seg fra appa-
ratet 34. Derav avleder dette automatisk den
optimale verdi av n som automatisk overfgres til
styreanordningen 35 for motoren 23. Dette appa-
rat 35 har samme utformning som i de fore-
giende eksempler, det sammenligner den opti-
male verdi oppgitt av regnemaskinen 33 med
den verdi som er malt ved hjelp av apparatet 36
og modifiserer fglgelig motorens 23 tilfgrsel.

Fig. 9 viser et skjema for et fremdriftssystem

ifplge oppfinnelsen, hvor akselerasjonsstgrrelsen
er motorens tilfgrsel, idet stgrrelsen for optimale
forhold er straletverrsnittet. Som i det fore-
gaende eksempel er styringen av akselerasjonen
tvungen: Operatgren oppgir den gnskede verdi
‘med verdien som er milt for V, regulatoren for
akselerasjonen sammenligner denne verdi med
verdien som er malt for V ved hjelp av appara-
tet 38 og varierer fglgelig ved hjelp av anord-
ningen 39 (ikke tvungen) for styring av moto-
ren, motorens 23 tilfgrsel.

Oppnéelsen av optimale forhold er automa-
tisk: Regnemaskinen 40 mottar for det fgrste
dimensjonen av strgmfdringen Q for drivsyste-
met, (méalt f. eks. ved hjelp av et differensial-
trykk ved hjelp av apparatet 41 og for det annet
dimensjonen av hastigheten V gitt ved hjelp av
38. Derav utledes automatisk den optimale verdi
for S som overigres automatisk til det tilsvar-
ende styreapparat 42 av tvungen type).

Fig. 10 viser skjemaet for et system som lig-
ner pa systemet vist pa fig. 9, men hvor der er

en supplerende stgrrelse for optimale forhold,.

som er innfgringstverrsnittet.

Ifglge fig. 11 drives skruepumpen 50 med
skovlene 51 av en motor 52. Ved den viste utfg-
relsesform er motoren 52 en elektromotor og dens
turtall reguleres fra en rheostat 53. Motoren 52
kunne selviglgelig ogsa veere av en annen type,
f. eks. en forbrenningsmotor med egnet regule-
ringsinnretning for turtallet.

Innlgpsapningen 54 er ikke regulerbar, mens
avlgpsapningens 55 tverrsnitt kan reguleres ved
hjelp av klaffene 56.

En innretning ifglge oppfinnelsen for regu-
lering av hastigheten av fartgyer som drives ved
hjelp av skruepumpen 50, hvis gjennomstrgm-
ning gjennom avlgpsdysen 55 foregar pé optimal
méate, har en fgrste reguleringsinnretning 57, 58,
53 som er slik innrettet, at den forandrer pum-
pens 50 omdreiningstall og/eller skovlenes hel-
ning i pumpen 50.

Ved det pa fig. 11 viste utfgrelseseksempel er
den fgrste reguleringsinnretning 57, 58, 53 inn-
rettet for variasjon av pumpens 50 omdreinings-
tall, hvis skovler 51 kan veere innstillbare eller
ikke. Reguleringsinnretningen omfatter en for-
deler 57 som samvirker med en stempelsylinder-
innretning 58 som over skyveren 59 innstiller
motorens 52 rheostat 53. Innretningen 5%, 58, 59,
53 kan ha et tilhgrende stabiliseringssystem.
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Anordningen ifglge oppfinnelsen omfatter
videre en annen reguleringsinnretning 60, 61 for
variasjon av avigpsdysens 55 tverrsnitt. Innret-
ningen har en fordeler 60 som samvirker med en
stempel-sylinderinnretning 61, som ved hjelp av
klaffene 56 innstiller avlgpsdysen 55.

Videre er der anordnet et maleinstrument
62 for fartgyets hastighet, hvilket instrument
bestar av et pitotrgr med et tilhgrende mano-
meter 63, som er forbundet med et punkt 64 i en
styring som skal beskrives i det fglgende. Et yt-
terligere maleinstrument for pumpens 50 gjen-
nomstrgmning har en foldebelg 66 som innven-
dig og utvendig i hvert tilfelle er forbundet over
ledninger 67 henholdsvis 68 med to med innbyr-
des avstand anordnede punkter 69 og 70 pa dy-
sen 54. Belgen 66 er forbundet med et punkt 71
pd en styring som skal beskrives mer detaljert
nedenfor.

En styreinnstilling 72 for den gnskede has-
tighet er forbundet med et punkt 73. En fgrste
forbindelse 74, 75, 76, 78, 79 er anordnet mellom
punktet 73 pa styreinnstillingen 72 og den fgr-
ste reguleringsinnretning 57, 58, 53 for motorens
52 omdreiningstall. Den bestar av en kam 74 som
samvirker med en kamfglgerdel 75, som er an-
ordnet ved den ene ende av en svingevektarm 76
som ved sin annen ende ved 77 og ved et mellom-
liggende punkt 78 over et stangsystem 79 er for-
bundet med fordeleren 57.

En annen forbindelse 81, 82, 80, 83, 84, 85 er
pi den ene side anordnet mellom de to.maéle-
instrumenter 62 og 65 og pa den annen side den
annen reguleringsinnretning 60, 61, 56 for av-
lgpsdysens 55 tverrsnitt. Den bestar av en aksel
80 som ved hjelp av et stangsystem 81 er drei-
bar fra et punkt 64 som er forbundet med has-
tighetsmaleinstrumentet 62, og som ved hjelp av
et stangsystem 82 er forskyvbart fra punktet 71
som star i forbindelse med gjennomstrgmnings-
méleinstrumentet 65.

En kamflate 83 er anbragt pa akselen 80 og
virker sammen med en kamfglgerrulle 84 som
over et stangsystem 85 er forbundet med forde-
leren 60 og stempelsylinderinnretningen 61. En
ytterligere anordnet akselerasjons-regulerings-
innretning 86, 87 virker pa den fgrste forbindelse
74, 15, 16, 78, 79 under innflytelse fra hastighets-
maéleinstrumentet 62 og har en vektarm 86 og en
stang 87 som innbyrdes forbinder punktene 64 og
71. Nar fartgyets hastighet er lik V, og alle ele-
menter befinner seg i de pd fig. 11 viste stillin-
ger og man skal ga over til hastigheten V,, inn-
stiller betjeningsmannen hastigheten V, ved
‘hjelp av styreinnstillingen 72.

Styringen 72 dreier kammen 74. Fartgyets
hastighet har fortsatt verdien V,, punktene 64
og 77 har enni ikke forandret sin stilling. Drei-
ning av kammen 74 bevirker en forskyvning av
kamrullen 75 og dermed pd punktet 78 pi den
flytende vektarm 76. Denne forskyvning frem-
kaller over 79, 57, 58, 59, 53 en forandring av
motorens 52 omdreiningstall.

En forandring av pumpens 50 omdreinings-
tall bevirker en forandring av pumpens gjennom-
strgmning og fglgelig en forandring av fartgyets
hastighet.

Hastighetsmaleinstrumentet 62 og gjennom-
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strgmningsmAileinstrumentet 65 bevirker en drei-
ning og forskyvning av kammen 83, hvis kam-
rulle 84 fremkaller en etterfglgende og egnet for-
andring av avigpsdysens 55 tverrsnitt. Derved
fremkommer en optimalisering.

Forskyvningen av punktet 64 bevirker en
forskyvning av den ytre ende 77 av den flytende
vektarm 76. Denne forskyvning bevirker en for-
skyvning av det midtre punkt 78, kammen 74 fg-
res slik at stillingen av det midtre punkt 78 til-
svarer fordelerens 57 ngytrale stilling, nar far-
tgyets hastighet er lik den innstilte eller angitte
hastighet. Akselerasjonsregulatoren 86, 87 er
fglgelig s lenge i funksjon til overensstemmelse
er oppniddd mellom den malte og den anviste has-
tighet, idet avlgpsapningens 55 tverrsnitt derved
stadig er innstilt p4 sin optimale verdi.

Det skal bemerkes at innretningen 74, 76,
86, 87 pa fig. 11 tilsvarer innretningen 37 pa fig.
10, innretningen 57, 58, 53 pa fig. 11 svarer til
innretningen 30 pa fig. 10 og innretningen 81,
82, 80, 83, 84 pa fig. 11 svarer til innretningen
40 pa fig. 10.

Fig. 12 viser et lignende anlegg og det er an-
vendt de samme henvisningstall for tilsvarende
deler. I dette tilfelle regulerer imidlertid den
fogrste reguleringsinnretning helningen av de
innstillbare skovler i stedet for pumpens 50 om-
dreiningstall.

For dette formal virker fordeleren 57 pd en
skruegjenge eller en kraftsylinder 99 som ligger
koaksialt i forhold til motoren 52 og bevirker
innstilling av skovlene 51.

Arbeidsmaten er den samme som beskrevet
i det foregiende.

Ved en videre utfgrelsesform (fig. 13) er inn-
lgpsdysen 54 forsynt med et variabelt tverrsnitt
pa grunn av en svingbar klaff 87, slik at opti-
maliseringen ikke bare forarsakes ved hjelp av
avlgpsdysens 55 tverrsnitt, men pi samme méte
ved hjelp av innlgpsdysens 54 tverrsnitt.

En tredje reguleringsinnretning 88, 89 er an-
ordnet for variasjon av kiaffens 87 stilling pa
den méate at variasjon av klaffens 87 stilling for-
andrer innlgpsdysens tverrsnitt. Innretningen
bestdr av en fordeler 88 som samvirker med en
stempel-sylinderinnretning 89 som betjener klaf-
fen 87.

Akselen 80 bzerer en ytterligere kamflate 90
som samvirker med en ytterligere kamrulle 91
som er forbundet med fordeleren 88 og bhetje-
ningsinnretningen 89.

Ved den pé fig. 13 viste utfgrelsesform kan
den fgrste reguleringsinnretning veere av den
type som er vist p4 fig. 11 for regulering av pum-
pens 50 turtall eller av den type som er vist pa
fig. 12 for regulering av skovlenes 51 helning.

Det skal bemerkes at innretningen 81, 82,

80, 90, 91 pa fig. 13 svarer til innretningen 43 pa
fig. 10.

Patentkrav:

1. Anordning for regulering av hastigheten
for et fartgy med vannstrale-reaksjonsdrift, om-
fattende en drivmotor, en med denne sammen-
koblet skruepumpe og en fra skruepumpen ma-
tet reaksjonsdrivanordning med innsugningsap-

11

ning for vann, vannfgrende kanal og avigps-
apning for vann, hvor regulering av vannmeng-
den gjennom kanalen skjer ved regulering av
pumpens ytelse og/eller regulering av avigpsap-
ningens tverrsnitt, karakterisert ved en
fgrste reguleringsinnretning (57, 58, 59, 53) for
regulering av omdreiningstallet for skruepum-
pens (50) drivmotor (52) og/eller innstilling ved
hjelp av en reguleringsinnretning (86) av skrue-
pumpens skovler (51), reguleringsinnretninger
(60, 61) og/eller (88, 89) for vannlgpsdpningens
(55) tverrsnitt og/eller vanninnsugningsipnin-~
gens (54) tverrsnitt, et fgrste maéleinstrument
(62) for fartgyets hastighet, et annet malein-
strument (65) for vannmengden gjennom skrue-
pumpen (50), et styreapparat (72) for innstil-
ling av den ¢nskede fartgyshastighet, en fgrste
forbindelse (74, 75, 76, 78, 79) mellom styreap-
paratet (72) og den fgrste reguleringsinnretning
(57, 58, b9, 53) og en annen forbindelse (71, 82,
80, 81, 83, 84, 85 og/eller 90, 91) som forbinder de
to maleinstrumenter (62 og 65) med regulerings-
innrethingene (60, 681 og/eller 88, 89), samt en
til den fgrste forbindelse (74, 75, 76, 78, 79) kob-
let reguleringsinnretning (86) med et forbindel-
sesledd (87) som kan pavirkes fra hastighets-
mileinstrumentet (62) ved innstilling av styre-
apparatet (72).

2. Anordning ifglge krav 1, karakteri-
sert ved at omdreiningstallet for motoren
(52) som tilveiebringer en bestemt ytelse av
pumpen (50), styres ved hjelp av reguleringsinn-
retningen (57, 58, 53).

3. Anordning ifglge krav 1, hvor den motor-
drevne pumpe er forsynt med innstillbare skov-
ler, karakterisert ved at reguleringsinn-
retningen (89) for innstilling av skovlene (51)
styres ved hjelp av et element (57) i regulerings-
innretningen (57, 58, 59, 53), idet elementene
(58, 53) da utelates.

4. Anordning ifglge krav 1, karakteri-
sert ved at maleinstrumentet (65) for tverr-
snittsarealet i pumpekanalen (54, 55) styrer an-
ordninger (56, 87) for forandring av pumpeka-
nalens gjennomlgpstverrsnitt.

5. Anordning ifglge krav 1, karakteri-
sert ved at en regnemaskin er forbundet med
anordningen for forandring av pumpens arbeids-
karakteristikk, med nevnte hastighetsmalein-
strument (62) og pumpemdileinstrumentet (65),
idet regnemaskinen er fglsom for verdier tilfgrt
samme fra hastighetsmaleinstrumentet og pum-
pemaleinstrumentet for styring av driften og
anordningen for forandring av pumpens arbeids-
karakteristikk.

6. Anordning ifglge krav 1, karakteri-
sert ved at nevnte regnemaskin er forbun-
det med anordningen for forandring av pum-
pens arbeidskarakteristikk og maleinnretningen
for apningstverrsnittet, idet regnemaskinen er
fplsom for verdier tilfgrt samme fra maleinn-
retningen for &apningstverrsnittet for & styre
driften av anordningen for forandring av pum-
pens arbeidskarakteristikk.

7. Anordning ifglge krav 1, karakteri-
sert ved atinnlgpsipningen (54) for pumpe-
kanalen kan forandres med hensyn til tverr-
snittsareal ved hjelp av nevnte anordninger for
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forandring av pumpens arbeidskarakteristikk pa
en slik mate at tverrsnittsarealet av denne ap-
ning far en optimal verdi i forhold til fartgyets
hastighet og pumpens funksjon ved denne far-
tgyhastighet, ved at regnemaskinen er tilkoblet
hastighetsmgleinnretningen (62) og nevnte
pumpemsileinnretning (65) og er fglsom for ver-
dier tilfgrt fra disse maleinnretninger for sty-
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ring av driften av anordningen for forandring
av pumpens arbeidskarakteristikk.

Anfgrte publikasjoner:
Fransk patent nr. 1281 286, tysk patent nr.

169974, U.S. patent nr. 2797659, 3111108,
3 140 688.

Oscar Andersens Boktrykkeri.
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