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Verbesserunz der Pro gion durch ein neouart g Flogsensystem

Dipl.-Ing. Friedrich Mewis, VEB Kombinat Schiffbau Rostock
' Schiffbau-Versuchsanstalt Potsdam

Dr.-Ing. Hans-Erhard Peters, VEB Eombinat Schiffbau Rostock
Schiffbau-Verguchsanstalt

Mitteilung aus dem Direktorat Porschung und Erzougnigentwicklung
des Kombinates Schiffben '
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1, Einleitung

Die wesentliche Erhthung des Anteils der Ersnnstoffkosten an den
Gecemtbetriebskosten der Schiffe hat in den letsten beiden Jahr-
cohnten weltweit zu einmer Neubestimmung der Entwurfsiriterien
von Schiffen gefithrt. Neben der Senkung dor Geschwindigkeiten &
ein erheblich niedrigeres Hiveau wurde insbesondere die Suche 3
nach Mitteln und Msthoden zur Verbesserung der Propulsionseigen-
schaften, also zur besseren Ausnutzung der aufgewendeten Energie
verstérkt,

AuBer den klassischen Methoden der Energiecoptimierung,wie

- Verbesserung der Schiffslinien zur Verringerung des Schiffs-
widerstandes und Verbesserung der Propulsion

- Verbesserung des VWirkungsgrades des Propellers

- Verbesserung des Wirkungsgrades der Antriebsmotoren,

ist in den letzten Jahren eine Vielzahl von sogenannten propul-
sionsverbessernden MaSnahmen entwickelt und teilweise bereits in
der GroBausfilhrung realisiert worden, deren Wirkungsweise im
wesentlichen in einer Verbesserung der Propellerzustirtmung oder
Senkung der Verlustenergie des Schraubenstrahls besteht.
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Bereits vor mehr als 70 Jahren war das Wirkungsprinzip von Stro-
mungaleiteimrichtungen im Zusemmenwirken mit dem Propeller be-
kannt und wurde im praktischen Schiffbau genutgt, wie R. Wagner
in einem ausgezeichneten Ubersichtsvortrag "Rilickblick und Aus=-
blick auf die Entwicklung des Contrapropellers” im 30. Band des
Jahrbuchs der STG im Jahr 1929 berichtet /1/.

Trotzdem sind in den letzten Jahren in verschiedenen Schiffbau-
léindern patentfihige L¥sungen erarbeitet und realigiert worden,
die von asymmetrischen Heckformen (Ntnneke, BRD), Zustromdiisen
(Schreekluth, BRD), Stritmungs-Spollern (Grothusa, BRD), Leit-
"/ £lossen (Punson, U4SSR), Reaction-fins (Mitsubishi, Japan) bis
zu Leitfligeln am Ruder (Eswasakil, Japen) reichen, um nur einige
bekannte Beispicle zu nennen,

Diese Entwicklung verdeutlicht die allgemeine Tendenz zu griferer

. Kemplexitlis der Zielstellungen auch fir die Aufgaben der Schiffs
hydrodynamik, Zur tblichen Ancrdnung Schiff und Propeller treten
Bauteile hinzu, die die Wechselwirkungen zwischem Schiff und
Propellsr bewuSt gestalten und samit als Ansiitge fiir eine System-
18sung su verstehon sind. Die Gestaltung der Propulsion wird zu-
nehmend zum komplexzen hydrodynamischen Strukturentwurf,

In der DDR wurde eime Lisung erarbeitet, dis sowchl die Senkung
von Energieverlusten als such eins Beeinflussung der Zustrimung
zum Ziel hatte. Energetisch wurde durch Senkung.der Drallver-
luste und entsprechende radiale Lastverteilung des Propellers
ein Entwicklungspotentisl von mindestens 5 % fur normale Handels-
schiffe upnd auch fiir Binnenschiffe erschlossen. Funktionsll er-
geben sich Vorteile himsichtlich Schwingungsbeeinflussung,
Schubezzentrizitit und gleichmiBigerer Propellerbelastung.

Das in der verliegenden Arbeit vorgestellte SVA-Flossensysten
als erster Schritt eines in dor Enmtwicklung befindlichen imte-
grierten Propulsionskonzopts wirde von der Schiffbau-Versuchs-
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anstalt Potsdam (SVA) in enger Zusammenarbeit mit dem Institut

filr Mechanik ( IMech) der Akademie der Wissenschaften der DDR

X Berlin entwickelt und in Medellversuchen griindlich erprobt. Die
Flogsen gind prinzipiell fiir alle Einschraubenschiffe und auch

fiir Mehrschrauber geeignet.

2, Grundlegende Uberlegungen

Die vielfH#ltigen Verlustquellen bei der Schiffsumstrdmung und
bei der Propulsion lassen sich in zwei grofe Gruppen unterteilen:

' Die erste Gruppe umfaBt solche Verluste, die fumktiomsbedingt und
nicht vermeidbar pind und fir jede Entwurfsaufgabe als optimaler
EomgromiB mipnimiert werden milssen. Dazu sihlen z. B, die Emorgie
der axislen Komponente des Propsllerstrahls und die Reibungsver-
luste an Schiffswand, Propeller und Ruder.

Eine gwoite Gruppe bilden die Verluste, dies prinsipiell fast
vollstindig vermieden werdsn kinnen, wis Strimungsabliisung am
Hinterschiff, Ausbildung grofer, emsrgisreicher Wirbdelstrukiwen
und dieo kirstische Energie der Umfangskomponente des Propeller-
gtrahle, der sogemannte Drallverlust.

Von den Verlusten der gweiten Gruppe kiénnem pun sowchl die Stirt-
mungsabldsung als auch dis Wirbelbildung weitgehend durch dle
Schiffeform beeinfluft und gegebensnfalls durch angsbaute Leit-
einrichtungen vermieden ocder vermindert werden., Bsikannt und re-
prisentativ gind hier die Zustromdiise nmach Schneekluth im oberen
Propellerbereich und die Grothues-Spoiler zur Umlenkung vertika-
ler Strimungskoemponenten in der wandnahen Strimungsgrenzschich®é
vor dem Propeller.

Die Ausschaltung oder Senkung des Drallverlustes erfordert
wunnatiirliche® LUsungen, da dieser eims Folge der Ensrgileiibor-
tragung durch rotierepde Teile ist und kein Anpalogon in dor Ia-
tur hat,
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Wegen der im Vergleich mit den anderen Verlustanteilen relativ
geringen Gr&Se des Drallverlustes ist seine Reduzierung erst in
den letzten Jahren wieder als Schwerpunkt in die intermationale
Entwicklung zur Senkung der Energieverluste einbezogen worden.
Dabei wurden schiffgfeste, rotierende oder iiber das Ruder abge-
stiitzte Bauteile entwickelt. Beispiele von Ausfihrungsformen mit
Senkung des Drallverlustes sind asymmetrische Hinterschiffsformen
oder schiffsfeste Leitfliigelkrinze als Vordrallerzeuger, Gegen-
laufpropeller und entriebsloses Leitrad mach Grim sowie Leitflii-
gel am Ruder zur Drallreduktion. Beurteilunmgsiriterien fir die
GUte €er LBsungen sind Hbthe der Emergieeinsparung, Bauaufwand,
) Betriebssicherheit, Eigenverluste zusHtzlicher Bauelemente,
 Kraftiibertragung zum Schiff, energetische, schwingungstechnische
und andere Nebenwirkungen.

Es dar? erwartet werdsn, daB sich intermationel die Entwicklung
integrierter Propulsionskonzepte, dis alle wesentlichen Verlust-
‘energien mit kombiniert wirkenden leiteinrichiungen beeinflussen,
als ellgemeiner Standard durchsetzt und fir das Niveau des Ener-
gisverbrauches im Sseverkshr bestimmend -wird.

Da die Drallverluste mit dem gesringsten techmischen Aufwand zu
redugieren sind, wurde als erster Schritt einss integrierten
Propulsionskonzeptes eins Analyse des Drallverlustes und seiner
Besinflussungsmiiglichkelten vorgenommen.

Grundlage flir den Entwurf geeignster Bauteile sur Ssnkung des
Drallverlustes sind die energetische Analyse der Strlaung am
Hinterschiff und am Propeller, die optimale Amordnung in Rela-
tion gum Propeller und die Beachtung und zweckmiiSige Beoinflus-
sung von Nebeneffekten,

Als Beispiel zur energetischen Amalyse zeigi Bild 1 die Auftei-
lung von Butzemergie und Verlustantellen fiir einen freifahrenden
Propeller B 4.55 der Wagenminger Serie in Abhlingigkeit vom FPort-
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. ebendas fiir eipen Dusenpropeller mit P/D = 1,48. Die Rechnung
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schrittagrad fir das Steigungsverhiltnis P/D = 1,0 upd Bild 2

erfolgte mit einmem einfachen Rechnermodell fiir freifahrende FPro-
peller, Trotz guter Ubereinstimmung voRm Rechnung und lessung fiir
den Wirkungegred sind die Anteile der einzelnen Verluste nur als
Abschitzung zu verstehen,

Bild 3 zeigt eine weitere Amalyss gum Anteil des Drallverlustes
an der dem Propeller zugefihrien Energle fir den freisn Propel-
jer bei drei Steigungen in Abhiingigkeit vom Schubbelastungsgrad
Coppp e Pir Propellerbelastungen voR Cop = 41 bis 2 wird bei P/Ds= 1,0}
ein Drallverlust ven 4 bis 6 $ ausgesissen. '

Im Bild 4 ist eobendas fir den Disengropeller wisdergegeben. Der
Anteil der Drallemergie ist hier ipsbegondere bei Schleppfahrt
noch etwas hther als beim Propsller chne Dise,

£in kleiper Anteil der Drallverluste kanh vom Ruder durch das
7usempenwirken im Propulsionskomplex auch bei Ancrdnungen ohne
Leiteinrichtungen zurlickgewonnoh werden., Wenn Strimungsleite
Flossen glinstig geformt und angeordnet werden, kann der Reibungs
verlust der Leiteimrichtung durch eine von ihr erzeugte Vertriebs
komponente aufgehoben bzw. SOgar ein Schub erzielt werden. Der
gewinnbare Anteil von mindestens 2 bis 3 % bei normalen Hapdels~-
schiffen ist funktionsbedingt, gtabil, reproduzierbar und gild
gowohl fiir das Modell als auch fiir das naturgrofe Schiff, Infolge}
der htheren Reynoldszahlen an der GroBausfilhrung ist sogar mit
einer Erhthung der im Modellversuch nachgewiesenen Leistungs~
ginsparung zu rechnen.

Der ummittelbare energetischs Gewinn erscheint fiir sich betrach-
tet zunichst relativ klsine Tennenswert sind aber eine Reihe ven
positiven Begleiteffe kten, die besonders dann wirksam werden

kénnen, wenn die drallreduzierenden Eimrichtungen vor dem Propel-
ler angeordnet werden., S50 kapn durch Beeinflussung der Zustrd-
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nung die Arbeit des Propellers gleichmiiBiger {iber dem Umfang
gestaltet werden und damit Schwankungen der Fliigellrlfte, Schub- |
exzentrizitiit und Schwingungserrogung durch den Propellsr ver-
i ndert werden, Weiterbin ist oipe Befestigung direkt am Schiffs~
ktrper und eine einfache Art der Nachristung mtglich. Die Amord-
nung vor dem Propellsr ermbglicht auch, die eingesetzien Bau-

teile zur Strimungsumlenkung im wandmahen Bereich des Schiffes

ou nutzen, wenn die Grenzschicht dort eine Umkehr der vertikalen
Komponsuten aufweist, Die darin enthaltenen gewinnbaren Ensrgis-
anteile werden dann gusBtzlich erachlessen. e

Zur vollen Nutzung der M3glichkeiten deor Leiteimrichtung ist es
erfordsrlich, such den Propeller an diege Situation anzupassen,
wodurch etwa weitere 2 % Leistungseinsperung durch Wirkungs- i
gradverbesserung erzislt werden kbnnen.

bung am Heck und Auswahl des Flossensystiems
: - - : TSERE

Die Propellerzustrimung kann in Abhingigkeit von der Schiffsformi
sehr unterschiedlich sein, Wihrend bei schlanken Schiffen in der | |
Propellerebens in Hohe der Propellerachse iiber den gesamten
Redius oft eine gleichmiBig nach oben und leicht nach innen g~
richtete Stritmung verhanden ist, wie z. B. beim Schiff A, einsm |
Vollcontainerschiff mit Cy = 0,62, im Bild 5, tritt bei villige=
ren Schiffen hiufig eine Umkehr der Vertikalkomponente der Strie
mung im wandnshen Bereich auf, wie z. B. beim Schiff B, einsm
Universalfrachtschiff mit CB = 0,69, die auf einen grofr¥umigea |
irbel auf beiden Schiffsseiten im Mitstromfeld zurtickzufithren
jgt. Piir die Ausbildung eines derartigen energiebehafteten Wir-
bels ist die Spantform und Verdringungsverteilung im Mittele
gchiff und Hinterschiff verantwortlich. Durch bauliche HafSnahmsn
em Hinterschiff, auch durch ssymmetrische Hinterschiffe, kanhn
diese Wirbelbildung meist nur geringfligig beeinfluft werden, Die}
Anordnung von Strimungsleiteinrichiungen am Schiffskirpsr sur
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Drallerzeugung vor dem Propeller ist im Fall des Schiffes B
gleichzeitig geeignet, sumindest einen Teil dor mit diesem Sekun=-
dérwirbel verbundensn Energieverluste zu vermeiden,

Das neu entwickelte SVA-Flossensystem besteht bei seegehenden
Einschraubenschiffen aus einfachen tragflligelartig profilierten
Flozsen, die ver dem Propeller am Schiffgkirper angsbracht wer-
den. Je¢ mach Charakteristik der schiffsformbedingten Propellere
zugtriimung kann suf jeder Schiffgseite in Hihe der Propesllsrwells
eine mahezu wsagsrechte Flosse sowle bei Bsdarf auch je eine
genikrechte Flosse angeordnet werden. Im einfachsten Falle, wis

2, B, beim Schiff A, besteht das Flogsensystem nr aus einer
waagerechten gewtibten und profilierten Einzelflosse auf der
Schiffgseite, auf der der Propeller nach oben schlligt, sishe dazu]
Bild 6, Sie hat die Aufgabs, dis nech oben gerichtats, also eners|
getisch "falgchirehende® Strtmung, nach unten umsulenken, Aaf der
enderen Schiffsseite besitzt die Strimung {iber den gesamten Pro-
pellerradins ven sllein die ensrgetisch giinastige Richtung, :

Wie die Bilder 7 und 8 zeigen, besteht beim Schiff B das Flossensj
system aus einer waagerechten Plosse suf der aufschlagenden Proe |
pellerseite, durch die die Strimung auf dem gesamten Fropeller-
radius nach unten geleitet wird, und aus einsr wesentlich kiirzse

ren Flogse auf der abwirtaschlagenden Seite des Propellers, durchf

die die in Wandnihe "falsch drehende" Strtmung der Grenzschicht
nach oben geleitet wird.

Es ist zweckmiiBig, so wenig Flossen wie miglich zu verwenden, da
gsowohl die Optimierung des Systems als auch die technische Reali=-
sierung in der Grofausfithrung mit zunehmender Flossenzahl schwie-
riger wird,
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4. Modellversuche

zur Uberpriifung der Wirkungsweise des entwickelten Flossensystems
wurden hauptsiichlich Propulsionsversuche vorgenommen. Haupt-
kriterium der Optimierung waer die Minimierung der erforderlichen
Antriebsleistung umnter Beachtung eventueller Bebenwirkungen auf
das Schwingungsverhalten. Da bei diesen Propulsionsversuchen
Unterschiede im Ein-Prozent-Bereich eindeutig herausgemessen
werden sollten, muBte mit besornderer Sorgfalt vorgegangen werden.
So wurden grurndsdtzlich bei jeder Versuchsserie Versuche mit und
ohne Flossen ummittelbar hintereinander am gleichen Tag vorge-
nommen, so da8 alle Fehler, die sich durch unterschisdliche Ver-
suchsbedingungen ergeben kinnen, von vernherein ausgeschaltet
WEaIeR.

gl In den Bildern 9 und 10 sind fiir die Schiffe A und B die Mefer-
Seeae. gebnisse der Propulsiensversuche fir das jeweils optimale Floa-
: sensystem in Porm dor prozentuslen Anderungsn der drei Propul-
eionsmeBwerte Schub, Moment und Drehsabl sowle der daraus be-
rechmeton Leistung wiedergegeben, die durch die Pleasemwirkung
gegeniiber dem Schiff ohne Plossen erzielt wurden.

¥ir sehen im Bild 9, daB beim Schiff A die erzielte Leistungs-

| einsparung mehr als 2,5 % betrégt. Die Eilnsparung ist mahezu un-
abhingig ven der Geschwindigkeit, Sie wird im wesantlichen durch
eine Drehzahlreduktion von gut 2 % erreicht, Der durch die Flos-
ge unverfinderte Schub lé8t den Schlu8 zu, dalb durch die Floasse
eine Vertriebskraft erseugt wird, die mindestens so groS lst wie
der Eigenwiderstend der Flosse. )

Im Bild 10 ist gu schen, daB beim Schiff B dis erzielten Leiws'.
stungseinsparungen 4 % bis 5 % betragen, sie sind im untersuch-
ten Geschwindigkeitsbereich annihernd stabil, Der leistungsge-
winn wird durch eine voerwiegend vordrallbedingte Drehzahlrsduk-
tion von fest 3 % und durch eine ungefihr 2 %ige Verrinpgerung

-1
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des Momentes und sogar des Schubes erzielt. Dieses Ergebnis be-
deutet, daB die erzielte Leistungseinsparung nichi allein durch
die Nutzung des von den Flossen bewirkten Vordralls der Propel-
lerzustrimung erreicht wird, sondern daB beim Schiff B auch eioe
energetisch ginstige Beeinflussung der gesamten Propellerzusird-
mung erzielt wird, die suf eine zumindestens teilweise Entwire -
belung der im Abschnitt 3 beschriebenen Sekunddrwirbel des
Schiffes B gzuriickzufithren ist,

Die Bilder 11 und 12 zeigen die Abhingigkeit der ermittelten ﬂeBJ
wertiénderungen vom Anstellwinkel der Flogsen fiir beide Schiffe.
Es ist zu sehen, daB die Flossenwirkung bel beiden Schiffen rela-
tiv unempfindlich gegen kleine Winkel&nderungen ist. Das beim
Schiff B auf Bild 12 zu erkennende ausgeprégtere Optimum ist
gicher auf die komplizierteren Strtmungsverhiltnisse an dieses
Schiff guriickzufiihren, wie sie im Abgehnitt 3 dargelegt wurden.
Bei Winkelinderungen von t 1°, die im Schiffsbetrieb durch Ver-
trimmung selten Uberschritten werden, igt bei beiden Schiffen -
ein stabiler Gewinn von mehr als 2 % beim Schiff A und mehr als
4 % beim Schiff B vorhanden. Die sgtarke Verringerung des Gewinns §
bei VergritBSerung des Anstellwinkels ist auf Ablﬁsungsarscbeinun-l-
gen zuriickzufithren, Beil noch grtBeren Anstellwinkeln kUnnen kei-
ne Gewinne mehr erzielt werden.

In den Bildern 13 und 14 sind fir beide Schiffe die aus den Pro=
pulgionsergebnissen ohne Korrektur berechneten, dem Schiffbauer
vertrauten, Propulsionskennziffern Scgziffer, Mitstromziffer und
Glitegrad der Anordaung wiedergegeben., Die Sogziffern wurden fir
das Modell mit und ohne Flogsen mit dem Widerstand ohne Flossen
und ohne weitere Anhiinge berechnet, Die Mitstromziffern wurden
jeweils bei Schubidentitdat in der iblichen felse, also ohne be-
sondere Beriicksichtigung der Vordrallbedingungen, bestimmt.
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Beim Schiff A bleibt, wie Bild 13 zeigt, die Sogziffer t infolge
des unveranderten Schubes annshernd gleich, wihrend die Mitstrom-
ziffer Wy sich durch die Drehzahlreduktion durch die Flosse ent-
gprechend erhtht, Der nicht im Bild dargestellte Glitegrad des
Schiffsklrpers Qy = (1~t)/(1 <) wird dadurch in gleichem labe
hoher, also besser. Die gute Ubereinstimmung der QR-Herte mit und
ohne Flosse sind ein Lrgebnis der an Beginn des Abschuitts be-
gchriebenen besonderen Sorgfalt bei der Durchfiibrung der Propul-
giongversuche.

Im Bild 14 ist zu sehen, daB belm Schiff B der EinfluB der Flos-
gen auf die Propulsionskennziffern entsprechend der griferen
Wirksamkeit der Flossen groBer ist. Die Segziffer t wird infolge
der Schubverringerung kleiper und die Mitstromziffer Wq infolge
der Drehzahlverringerung grifer. Die Ry-verte deg liodells mit
Flossen sind erheblich hther als ohne Flossen. Die QR-Werte bei-
s der Varianten sind, wie beim Sechiff A, fast gleich.

Bigher wurden Modellversuche fir 4 Seeschiffstypen und ein Bin-
nenschiff durchgefihrt. Bei allen Schiffen wurden die Prognosti-
zierten Energleeinsparungen in der CrtBenordnung ven 3 % bis 5 %
chne Propelleranpassung eryreicht,

5, Realisierung in der GroSausfiihrung

Alle in den voranstehenden Abschnitten beschriebenen Ergebnisse
und SchluBSfolgerungen sind die Ergebnisse von Modellversuchen,
die streng genommen natiirlich nur fiir das Modell gelten. Zur
Ubertragung der Modellversuchsergebnisse auf die Grofausfiihrung
liegen bigher nur wenig eigense nErfahrungen vor, da die Flossen
gum gegenwdrtigen Zeitpunkd erst bei einem Hochseeschiff und bel
eipnem Binnenschiff in der GroSausfilhrung realigiert worden sind.

Direkte Vergleiche der Ergebaisse von Probefahrtmessungen werden
auBerdem dadurch erschwert,dasl mit und chne Flossen nur Schwester—
gchiffe miteinander verglichen werdsn kbanen, deren Abweichungen |

141609 Fu G 09/80 . 34
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in der Leistungsaufnahme untereinander schon ohne Anbauten
grofer sein knnen als die durch Flossenwirkung nachzuwelsenden
Gewinne. Zudem ist die Geneuigkeit der Messungen in der GroBaus-
fiihrung wesentlich geringer als bei den Modellversuchen, so daB
ein realer Nachweis der Flossenwirkung in der GroSausfiihrung

nur mSglich wire, wenn das gleiche Schiff mit und chne Flossen-
gystem unmittelbar hintereinander auf ilgilenfahrt gehen wiirde
und suBerdem eine MeBtechnik zur Leistungs- und Geschwindigkeits-
messung verwendet wiirde, die in der Genaunigkeit annhernd der
¥odellversuchs-MeBtechnik entspricht. Diese Forderungen kinnen
jedoch zur Zeit aus technischen Griinden und aus Kostengriinden
nicht erfiillt werden, so daB8 nur die mehr oder weniger mit sub-
jektiven Einfliissen behafteten Probefahrtergebnigse und -~beob-
achtungen zur Beurteilung der Wirksamkeit des Flossensystems
zur Verfiligung stehen.

Gegenwidrtig liegen Grofausfilhrungsmessungen nur fiir ein 440 kW-
Stromschubschiff des VEB Schiffewerft Genthin vor. Mit diesem
Schiff wurden bei der Pfahlprobe im untersuchten Brehzahlbe-
reich 3 bis 10 % hthere Trossensziige gemessen als bei den drel
bereits gebauten Schwestermschiffen ohne Leitflossensystem.
Nach Aussage des Erprobungsteams; das alle 4 Schiffe der Serie
gebgenommen hat, zeigte das Schiff mit Plossensystem deutlich
weniger Schwingungen, quantitative Messungen dazu liegen moch
nicht vor.

Das erste Hochseeschiff mit SVA-?loaaaniystam iat gegenwirtig
im VEB Warnmowwerft Warnemiinde im Bau.
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6, Zusammenfassung

it dem vorgestellien neuen SVA-Flossensystem sind bisher fir
Hochgsee- und Binnenschiffe mit iiblichen Schubbelastungsgraden
Leistungseinsparungen in der Grodfenordnung bis zu 5 % erschlogsen
worden. Der aus der unsymmetrischen Vordrallerzeugung ohne Pro-
pelleranpassung resultierende Grundgewinn von 2 bis 3 % ist mit
dem neuen Flossensystem prinzipiell bei jedem Schiff zu errei-
chen, wenn die Propellerbelastung hech genug ist. Dieser Grund-
gewinn ist ein energetischer Gewinn, der nicht von der Schiffs-
form abhéinglg ist. Durch Anpassung des Propellers an die Vor-

drallbedingungen ist ein weiterer energetischer Gewinn bis 2 %

miglich.

Die Flossen sind nicht nur fiir Heubauten geeignet, sondern auch
bei bereits im Dienmst befindlichen Schiffen nachriistbar, Bei

e einer lachrilstung ohne Propelleranpassung muB in jedem Fall
iberprift werden, ob der Propeller bzw. der Antriebskomplex die
Verringerung der Drehzahl von 2 bis 2 % verirdgt.

Feben der Hauptwirkung des Flessensystems, der Lelstungsreduzies=-
rung, wird durch die unsymmetrische Flessenanordaung eine f{iber
dem Unfang gleichmiSigere Propellerbelastung erreicht, so daB
Druckimpulserregung, Schubexzentrizitét und wahrscheinlich auch
die Eavitationsanfalligkeit gleichzeitig glinstig beeinflufBt wer-
den., Weiterhin ertffuet die gezielte Beeinflussung des Strimungs-
feldes vor dem Propellsr nsue Mglichkeiten fiir den Entwurf optis
maler Propulsionssysteme,

Pie bisher vorliegenden Probefehriergebnisse lassen erkennen,
daB die in Modellversuchen ermittelten Verbesserungen der Pro-
pulsion auch in der Grofausfithrung wirksam werdei,

1/36/09 FuG 0988 - 34
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7. Zeichenerklérung
Cop - Schubbelastungsgrad des Propellers B-T/qVAETT-DE
D - Propellerdurchmesser m
J - Fortechrittsgrad V, /D
n = Drehzahl 1/s
An - Differenz der Drehzahl %
Pp - Wellenleistung am Propeller ]
APy - Differenz der Wellenleistung %
P/D - Steigungsverhiltnis des Propellers -
Q - Propellerdrehmoment Nm
AQ - Differenz des Propellerdrehmomentes %
Rap - Gesamtwiderstand N
s < - Propellerschub N
AT -« Differenz des Propellerschubes %
- Sogziffer (T-Rp)/T
V'l - Schiffsgeschwindigkeit kn
Modellgeschwindigkeit m/s
V) - Fortschrittsgeschwindigkeit des ~ V(1 .WT)
Propellers m/s
Vep - tangentiale Geschwindigkeits-
komponente m/s
Wi - Mitstromziffer (Vv )V
A - Differenz zwischen MeSwerten %
A%y - Glitegrad des Schiffskirpers (1-t )/(1—WT)'
QR - Glitegrad der Anordaung -
@ - Dichte des Wassers ke/m’
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Aufteilung der zugefihrten Energie in Nutzenergre
und Verlustanteile fir einen freifahrenden Pro-
peller Wageningen B 4.55 mit P/D =




VEB Kombina? Schifbou
Schifibau- Bericht Nr 1659 77
Versuchsanstalt l
1,0 ,
NN G
. > N Vef/usf durch \F"GL?@//”e/b ¢ ver “bsé Se%r_m’?
o /7;-0//( ver/usf wy N reibung 5
“2 08 L\\\ BN 5 ‘ﬁr\)\ \ NS s S
= :: 5 Axra!e:x\l\\\.\g Eé jz\z\ Q\%& I
i o ! A I
g5 RN > N\
3| & \\\\/ \
EIR g N\

\\\ \>>/ Nutzenergie | Q

0,2

F
N____ﬁﬁx /e

) 0 02 0,4 0,6 0.8 1.0 3 1.4

n'0

Bi/ld 2

Aufteilung der zugefuhrten Energie In Nutzenergie und
Verfustanteile fir einen Disenpropeller mit P/D = 148.
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Bild 3

Drallverlust von Schiffspropellern Wageningen
B 4.55 in Abhdngigkeit vom Schubbelastungsgrad
Cr, und dem Steigungsverhaltnis P/D.
Schraffierter Bereich:

Arbeitsbereich normaler Einschra uben-Frachtschiffe
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Bild 4

Drallver(ust von DUsenpropellern in Abhdngigkeit vom
Schubbelastungsgrad Cry und dem Steigungsverhdltnis P/D.

Schraffierter Bereich :

links: Arbeitsbereich bei freifahrendem Schiff
rechts: Arbeitsbereich beim Schleppen
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Schiff A Schitf 8

Bild S

Tangentiale Geschwindigkeitskomponenten
/n der Propellerebene
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Lejtflosse am Schiff A
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Bild 7

Lejtflossen - System
am Schiff B
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Bild 8

Steuerbord - Leitflosse
am Schiff B
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Bild 9
Schiff A

Einflufi der Le/tflosse auf die
Propulsions - Mefiwerte
Schub , Moment, Drehzah! und Leistung
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Schiff B
Einfluii der Llejtflosse auf die
Propulsions -Meliwerte
Schub , Moment, Drehzahl und Leistung
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Bild 11
Schiff A

Einflufl des Anstellwinkels der
Backbord — Flosse auf Lez‘stun:g
und Drehzahl

V= 18 kn
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Einflull des Anstellwinkels der
Backbord-Flosse auf Leistung

und Drehzahl
v = 16 kn
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Bild 13
Schiff A

Propulsionskennziffern ohne und
mit Flosse
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Bild 14
Schiff B

Propulsionskennziffern ohne und
mit Flossen




