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1. Einleitung

In den 1et£ten Jahren wurde in der Sehiffban-Versuchsonstalt
Potsdam (SVA) in Zusammenarbeit mit dem Instifut Zuer Hecha-
nik der AdW ein Stroemungsleitflossen—-System entwickelt, das
zur Verbesserung der'Propulsionseigenschaffen yon Schiffen
gpeeiznet ist. Die erarbeitete Loesung hat sowohl die direkte
Senkung von Endrgieverlusten als sugh diez Verbesserun; der

Propellerzﬁstroemung zum Ziel.

Die Senkung von Energieverlusten wird durch die ‘Anordnung
voﬂ Stfoemungsleitflossen vor dem Propeller zur Vordraller-
ZeuZung und damit =zur Senkung der GbDrallverlusce im
Propellersirahl erzislt. Bild 1 veranschauliciht die
Groessenordnung der Drallverluste fuer normale llandelsschii-

fe nach [1]. Die Anordnung der relativ kompaliten Leitflossen

in einer Bbene vor dem Propeller ermoeglicht es auch, varti-
kale Stroemunzskomponenten in der Grenzschicht an der
Sehi fswand in eine energetisch suenstise Riehtung unzulen—
ken und die entsprechenden [Dnergieverluste erheblich =u
verringern. Damit Icoennen Leitflossen chne Aenderuns des
Propellers die Antriebsenergie um 2 — 6 % reduzieren.  Leit-
flossensystem und Propeller realisieren das Virknrinzip des
Contra=Fropellers. DBDei entsprechender Optimieruns des Ge-
samt systems - evgeben sich dzraus fuer den Tropeller weitere

energetische Vorteile von 2 — 3 § der Antriebsenersic.
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Es wird eingeschaetzt, dass mit dem Leitilossensystem grund-—
saetzlich ein Energiegewinn von & = 8.5 bei jeden Seniff
gegenueber der Anordnung des Propellers allein erszielbar
ist. Dabei wachsen die Einsparunsen mit dem Schubbelastungs—
grad und mit dem Steigungsverhaeltnis des Propellers und mit
der Intensitaet vertikaler Grenzschichtkomponenten im Nach-
stromfeld.

Bin besorderer Vorteil der Leitflessenanordnung vor dem
Propeller beruht auf positiven lebeneffekten zur Zustrombe-
einflussung wie gleichmaessigere Propellerbelastuns in Um-
fangsrichtung, Abbau von' Schubexzentrizitaet und Senkunz der
Schwingungserregsung durch den Propeller. -

Dig grunélegenden Ueberlesungen zur Entwicklung des SVA-
Flossensystems wurden in einem Vortras anlaesslich des In-
ternationalen Rostocker Schiffst-chnischen Symposium 1937
[1] dargelegt. 1In der Zwischenzeit wurde das Plossenéystem
in der Grossausfueharung am Schiffstyp "Satum" des VED lar-
nowwerft Warnemuende an insgesamt drei Schiffen realisiert.
Der vorliegende Beitraz befasst sich mit Brfahrungen bein
Einsatz der.Stroemungslaitflcssen sowie mit dem Vergleich
der Hodellversucﬁsergebnisse mit den brobefahrtergebnissen.

2. Hauptabmessungen des Schiffes

Bine ausfuehrliche Beschreibung des Containerschiffes "Sa-
turn" ist in [2] zegeben. Im nachfolgenden sind die wichtip-

sten technischen Hauptdaten zusammengefasst:

Laenge ueber alles 174,20 m
Laenge zwischen den Loten® 163,85 »
Breite auf Spanten 25,#d n
Hoehe bis Hauptdeck 15,90 m
Freibordtiefgang wvon Okk 10,£b m
Spezifikationstiefgang 9,60 m
Tragfaehigkeit bei T = 9,60 n 16 760 t
Containerkapazitaet 1166 TIU
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ZYennlediztuns (107 % 12 160 %9 *
Henndrehzahl 430 fmin
Propellierdurchnesser : ; 5:70 m

3. Intwurl und  Hesehireibunc der Leitflossen fuer ilodell und

"~

iz Grundlage fuer den Batword des Flossensystems fuer ein

tes Dehif? izt neben Propellerbelastung und -steigung

achntronfeld des dchiffsmodells, Da die Plossen in
norizontaler ' Lare vor dem Propeller in Hoehe fder Propeller-
welle anseorinet werden sollen, wird zum Zntwarf das  Hach-
stromfeld in diecsen Gebviet des Propellerkreises herangezo-
B, Al RIS Y siwd die tanzentiale und ﬁie axiale Homnpo-
fente des dachsiroms sowle der dapaus resultierende An~
stroemuinke ]l in der 3 Uhr— hzw. 8 Uhr=3tellung der Propel-
lorebene des Sehilfsmodells ohne Flosse wiederszezeben,

Iri Gegensatz zu den meisten sezenwaertisz zebaute Gehiflg=
formen igt bein Jorliegen&eh 3ehill die tangentiale Hompo-=
nente . Vo/V ueler den sesamten Promellerradius  namch  ohen

terichtet. Jep Anstroemyinkel ist ueber den Propellerrua-—

dius nahezn tonstant, ‘er betrzegt ca 7°. Das Plossensysten

roinn dadureh besonders einlfzch auugefuehrt werden, im kon-
¥reien TFall in iorir won einer in der Eintrittskante unvar—
wunidenzn Flosce anl der Hackbord-Geite des Sehiffeg, auf der

der Propeller naclh chen schlaset.

e zZeometrisehen Parameter der Flosge wipden aus Schubbe-
lastunesrad  und Houatruktiunsdaten des Propellers und ausz
der  Uechaelwirtuns zwischen Leitcinrichtuns und Propeller
neatimms und in Zontrollversuchen bestaetist. Aus technolo-
sischen Gruenden wurde die ifodellflosse in Form einer Xreis—
bogensehanfel mit Sprozentiper Woelbungz, runder Dintritts-
Zante und scharfer Austrittskante ausgefnehrt, Der optinale

geometrinnhe Anstellwinkel der IFlosse liegt swischen 0° und
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-1°, siehe dmzu auch Bild 4.
3ild 3 zeigh die Anordnung der Flosse am Schiff. Der Flos-—
senguerscinitt ist profiliert ausgefuehrt. I[lit Ruecksicht
=y die Aenderunpg des Anstroemwinkels bei der Uebertragung
vom licdell zur Grossausfuehrung wurde der Anstellwinkeél der

Tlosse am BSchiff zuf o = -1° festzelegt. s

Zine Uptimisrung des Propellers entsprechend den Vordrallbe—
dingungen lonnte nicht vorgesehen werden, da zum Zeitpunkt
der Entscheidunz bereits die Rohlinge vorlagen. Im Rahmen
der Gusstoleranzen konnte nur eine geringfuegige Korrektur
aur inpassung des Betriebapunites erfolgen. Das Steipungs—
vercaeltnis urde um 0,4 % und das Flaechenverhaeltnis um
2,1 % redugziert. heitergehendelAenderﬁngen in Steigungsver-
lauf und Pluezelumriss wéren nicht moeglich, so dass die
moegliche Energieeinsparung des Gesamtsys@ems nicht ausge-
schoepft . werden konnte. Der durch die vorgenomnmene Propel~
leranpassuny erzielte zusaetzliche Gewinn jmurde in [4]  mit
0,4 7 der Leistung auspgewiesen.

4. Hedellversuchsercebnisse

Jie lirksamkeit der I'losse wurde ausschliesslich mit Hilfe
von Propulsicnsversuchen nachzewiesen. Hauptkriterium der
Optimierung war die Verringeruns der erforderlichen An-

triebslefstuns, .

Im Bild 4 ist %ie Abhaengickeit der erzielten Leistungasein-
sparuﬁs sowie Hrenhzahlredulztion vom Anstellwinkel der Flosse
fuer V "= 18 kn nach . [3] dargestellt. Diese Darstellung
zelgt, dass die Wirkung der Flosse bei Anstellwinkeln im
Bereich of = —29 bis.ot = 1% wenig vom Anstellwinkxel ab-
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= EinfluB der Leitflosse auf die Propulsions-
Moment, Drehzshl und Leistung, T = 9,60 m, gleich-
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e
bai. Drehzahlreduktion zul.

Tn  den Bildern 5 und 5 sind fuer <wed untersuchte
Tiefgacnze, den Konstrultionsiiefgans T = 9,60 m und den
Bellasttiefgans © = 5,90 m, 1,70 m heoklastijz, die im io-
dellversueh mit einem Flossen—Anstellwinkel of = 0° erzieclten
liesswertaenderungen dargestellt, Der gerinjere Gewinn bdelnm
Bellzsttiefgang entspricht der seringeren Schubbelastuns. des
Propellers. Die Leisiungseinsparung reaultiert zwn ueberwis—
genden feil aus der vordrallbedingten Drehzahlreduktion von
etwa’ 2 %H. Bei beiden Tiefpaengen ist eine gmeringfuesgisze
Verringerung des gemessensn Propellerdrehionentas u ver;
zeichnen, waehrend der Fropellérschub praktiseh unvaraendiert
gegenueber dem lodell ohne Flosse bleibt. Dasg heisst, dass
an der Flosse weder Abloesunpgserscheinunsen aufjetreten
sind, die sich als Schuberhoehung pezeigt haetten, nocl dass
zusaetzliche Effelkte aus Energierueckpewinnung durch Ordnen
der Propellerzustréemung aufgetreten sind, die sich aurch
Verringerung des arforderlichen lomentes und ODehubes aus-
gedrqeckt haetten.

Bei Schiffsmodelien mit U-Spantcharakier, die hneufisz eine
Unkehr der vertikalen Grenzschichtlicomponenten des Propeller-
zustromes aufweisen, tritt dieser Effekt der Schub- und
Momentenreduktion auf. Die bei derartigen Sehif fmodellen it
dem SVA-Flossensystem erzielten Einsparunjen liegen zwischen
4 % und 6 7 der Antriebsleistung.

5. Nochweis der Jirksomkeil an der GrossnusfueliTung

Fuer den Pachmann ist von vornherein klar, dass sich Lei-
stungsunterschiedé won 2 % bis 3 % durch Probefzhwtmessungen
an zwei Schwester schiffen nicht eindeutis nachweisen las—

sen., Auch eine Langzeit—Ausvertung des Brennstoffverbrauches
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i
jr1  Pahrbtetrieb laesst xaun sindeutige duyssagen erwarien;
weil Fuer Sehwestersehiffe diesvezuesliche Unterschiede wvon

5 % als durchaus normal gelsen.

Die Ursachen fuer diese relativ grossen Differenzen sind
vielfaeltiger MNatur, hier ceien nur einige wichtige aufge—
zaehlt: '

Unterschiede in der Bauausfuehruns von Schiff und Preopel-
ler

.

Unterschiede in der Anstrichpuete oder im Anstrichsystem
des Schiffskoerpers 5

Unterschiede im spezifischen Verbrauch der’lHaschinenanlagg

— Unterschiede in den Fanrtbedingunsen

Unterschiede in den Messbedingungen.

Um trotzdem einen gruﬁdaaetzlichen Nachwelis der ﬁirksamkeit
der Plosse am Schiff zu erbringen und systenatische Messwer-
te zu gewinnen, wurden zwei unabhaengige ‘ege beschritten:

— quantitativer Hachwels dureh erweiterte Probefahrtmessun—
gen von zwei Schwesterschiffen unter moeglichst aehnlichen
Bedingun;en'

~ quelitativer Nachweis durch Stroemunigsbeobacintungen an der
Schiffsflosse. ;

Die lleilenfahrten wurden jeweils bei 5 Fahrstufen (n = 1303
122; 115; 105; 80 U/min) vérgenommen, so dass der Leistungs-
bedarf in Abhaensigkéit von der Drehzahl bzw; Geschwindig=
keit wvorliegt. :
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Die peiden Probefahimien sind in einen Abstand von fast sena

"

einen Jdehr aul der lessmeile vor Huehlungsborn durchgefushrt

"

s
vorden., Die Provefzhotd

stimmend,

o0

dingungen waren weitgshend ueberein-

— zleiches Ansirichsystem (SPA)
’
- fast uebereinstimmende Stapellaultermine, Terftliegezeit
und Probefahrt~Termine, damit aehnlicher Aussenhautaustand

- nanezu sleiche, gute Yjetterbedineunzen (Windstaerke 2y

=

Zin =zu beacatender Unterschied bestehs allerdings in der
Progellerauslegung zur Annassung des Betriebspunktes =uf die

ngunsen,  wis sis  im Abschnitt 3 beschrieben

FREE

Yordrallbed]

"wurde,

Somit Yann das Dintreffen der prognostizierien Vordrallwir-
lung, =alse dos EBrreichsn des Detriebspunkites bei beiden

Sehiffen, als Bestaetigunz der Uirksankeit der Flosse ange=

Im 38ild 7 sind deshalb die progncstizierten Tahrdingramme

(dicke Linien) fuer beide Varianten und die tuwter Probe-
Zahrtbedingungen erreichfen FPahrdizsramme (Hesspunkte und

s der

duenne Linien) gegenuebersestellt. Auf dis Darstell:

Leistung wurde in verziciatet,- do die Lindien

fuer beide Taelle nanezu uebsreinznder liegen, also claiche

Leistungsaufnahme bei gleicher Drehzahl . vorlie BEld - T

seist  eine kawn eruartete Uebereinstimmung zwischen PFrobe-
fzhrt  und Rechnung aul, die allerdings mit Rueslzioht  auf
die am Beginn des Abschnittes erwaehnte Streuunz von Probe-
fahrtergebnizsen niecht ueberbewertet werden sollte. Anderepr-—
seits lann aber =us diesen Ergebnissen die Schlussfolgerung
gezogen werden, dass zumindest beim Vergleich dieser beiden

Sehiffe [die Funktion der Leitflosse in der Grossausfuehrung

eindeutis bestaetizt wurde.

= -
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Im Bild B sind die Probefazhrtergebnizse (Leistung und Dreh~
zahl) ‘von beiden 3chiffen in ﬁbhaengigkeit von der Geschwin-—
digkeit wisdergegeben.s In allen 5 Fahrstulfen liepen die
Hesswerte des GHchiffes mit TFlaosse eindeutii energetisch
btesser als die des Schiffes oline Tlasse. Die Leistungsein—
sparung betraegt im zgssamten feschwindigkeitsbereich 2 % bis
3 %, siehe;iazﬁ auch Bild 9. Der erzielte Geschwindigkeits—

sewinn ist groesser als 0,1 kn.

5.2. Stroemunssbeobachtunsen an der Leitflosse

)

Zum qualitativen fachWweis der Wirksamkeit der Ieitflossze

wurden an der Leitflosse des 1. Schiffes mit Flosse Stroe-—

muagsbecbachiungen durchgefushrt. Hit den visuellen Stroe-

mungsbeobachtungen wurden zwesi Ziele ang%strebt:

— Hachweis der Abloesungsfreiheit aul der Saugseite (Ober-
seite der Plosse) und damit Hachweis der Wirksamkeit der
Leizflosse.

- Brmittlung der Stroemungsrichtunz aufl der Saugse;te

Um die Stroemung sichtbar zu machen, wurde die Flossenober-.
seite kurz vor dem Stapellauf mit ca. 120 weissen und gelben:
Faeden (Laerge ca. 20 cm) belkleb%. Zum Schutz der Taeden wan
die TFlosse waehrend der Werftliegezeit am -Ausruestungslkai
@it  einer PJane abzedeckt, die unmittelbar vor der ?robe-

fahzt entfexrnt wurde.

oy

Die  Deobachtungen erflolgsten durch zwsi T

nster (Bullaugzen),
die direkt oberhalb der Plosse in dis Aussenhaut fuer die
Zeit der Provefahrt eingelassea waren, Uer Abstand der Fen-
ster zur Ilosse betruz 6,40 a baw. 6,80 m.

Jas Bchiff musste waehrend der Probefahrt exirem hecklastig
vertrinut werden, wum die Penster unter Wasser zu bringen.
Der Tiefganz =m hinteren Lot betrug dabei ca. 8,60 bei
4,60 m hecklastizer Vertrimmung.
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in Modellversuch und Probefshrt
T=5,90m 1,7 m hecklastig .

Infolge der Truebung des Ostceewassers und nieht ausreichen-—
“der DBeleuchtuns war die Beobachiung der Stroemunzgsfaedehen
schulericer als erwartet.

Bei Geschwihdigkeiteh ueber 15 kn wer infolge von Lufthlacsen
im Wasser die Tlosge nicht mehr zu crkennen.

Die folgenden Beobachtungen wurden gemacht (V < 15 kn):

- die  Stroemung lag auf en. 00 % der Plossenoberseite an,
leidinzlich die letzte Paedchenreihe war zeitweise verwir-—
belt. .

- die Giroemunpgsrichtung auf der Flossenoberseite ist prak-
tisch narallel zue Aussenhant. ilur in der llache des freien
Dndes der [losse ist die Biroewunyz leicht nach aussen
serichtet bzw, wunruhic, was auf die Umstroemuns der Flos-

senanitze zuruveckyufuehren ist. i .
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Das. wichtigste Ercebnis der RBecbachitungen ist der lachweis

der Abloesungsfreineit aufl der Tlossensausseite selbst unt

den vorliegenden extrémen Trinmbedingunzen und ‘Geejzans.

Dieser Hachweis laesst den Schluss zu, dass die. TLeitflosse

funktionstuechtis war.

6. Zusammenfassung

L]

Das in der Schiffbau-Versuchsanstalt Potsdan entwi&hultc
Stroemungsleitflossen=System wurde a1 Containerschifl e

Typs "Jaturn" in der Grosscusfuehruns erstmals realisiert,
Vegen des besonders einfachen llitstromfelds: dieses Sehiffew
B

" ist auch das Tlossensystem besondsrs einfach, heatelt 45

konkreten Fall aus nur einer Leitflosse aufl derp

aeZnoridsei-

te des Schiffes, auf der der Propeller nach oben schlas gt

Die im !Hodellversuch ausgewlesenen Leistunjseinsparwm

ca. 3 % im Konstruktionstiefzang und ca. 2 7 im Pro

tiefgang Dberuhen dim wesentlichen zufl der ledusiem

Drehzahl dnfolge des von der Flosse erzeugten Vordfalln ==
Propellerzustrom.  Um den Betriebspunit des Propellers uu
erreichen, wurde der Propéller fuer das Scniff mit Tlossoe
den Vordrallbedingungen angepasst.

Alse Ergebnis der erweiterten Probefahrtmessunger wird diu_
Richtigkeit dieser Anpassung nachgewiesen sowle fuer den
gesanmten Geschwindigheitsbereich ein um 2 %obhing 3.% ;cfi1;e—
fer Leistungsﬂedarf des Schiffes mit Flosse fuer den Hal-
lasttiefgang festgestellt. Die Beobachtung der Strosmung ufl
der lossenoberseite hat den lachweis erbracht, dass iie
I'losse an Schiff abloesungsfrei arbeltet urut aoﬁii
funiktionstuechtig ist.
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