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Das Propulsions-Prognose-Verfahren der SVA Potsdam

Friedrich Mewis

1. Einleitung

Propulsionversuche mit Schiffsmodellen werden im Rou-
tineversuch mit zwei Zielen durchgefihrt; der Ermittiung
der erreichbaren Geschwindigkeit und der Schaffung der
fur den Propellerentwurf erforderlichen Kennwerte. Fir die
Ermittiung der erreichbaren Geschwindigkeit wiirde ein
einfacher Propulsionsversuch ausreichen Fir die Er-
mittlung der Kennwerte braucht man in der heutigen Pra-
xis jedoch die Ergebnisse des entsprechenden Wider-
standsversuches sowie die Propeller-Freifahrtkennlinien,
die im Freifahntversuch gewonnen werden.
Hydrodynamische Modellversuche mussen unter Beach-
tung von zwei wesentlichen Modellgesetzen, dem
Froudeschen Gesetz und dem Reynoldssche Gesetz, vor-
genommen werden. Leider |4t sich hierbei nur das
Froudesche -Gesetz, dessen Einhaltung fir gleiche Wel-
lenbildung am Schiff und Modell Voraussetzung ist, reali-
sieren. Das Reynoldssche Gesetz, das die Zahigkeitswir-
kung des flielenden Mediums berlcksichtigt, kann im
hydrodynamischen Modellversuch nicht eingehalten wer-
den. Dadurch entstehen Unterschiede zwischen Modell-
versuch und GrofRausfihrung, die sich etwa in der fol-
genden Weise beschreiben lassen:

<1> Hoherer Reibungswiderstand am Maodell
Ursache: Dickere Grenzschicht infolge kleine-
rer Reynoldszahl
Abhilfe: Reibungsabzug
<2>  laminare Strémung am Modell
Ursache: Ubergang laminar/turbulent
verhélt sich nicht dem Modellmai-
stab entsprechend :
Abhilfe: Turbulenzerzeuger im Vorschiff
<3> (glattere Oberflache am Modell
Ursache; Lackqualitat u.a.
Abhilfe: Zuschlag (C,) im Reibungsabzug
<4> fehlende Zusatzwiderstinde im Modellversuch
Ursache: Modellversuche werden mit ,nack-
tem" Modell und unter Glattwasser-
bedingungen gefahren
Abhilfe: Widerstandszuschlage im Rei-

bungsabzug

Unterschiede der Hydromechanik am Madelipropeller:

<5> Modellpropeller arbeitet im héheren Nachstrom
Ursache: kleinere Reynoldszahl des Schiffs-
modells, dickere Grenzs chicht
Abhilfe: Nachstromkorrektur, rechnerisch
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<6> Modellpropeller arbeitet auf ungiinstigerer Kennli-
nie
Ursache: kleinere Reynoldszahl des Modell-
propellers
Abhilfe: Aufwertung, rechnerisch
<7> Modellpropeller arbeitet unter anderen Druck-
bedingungen, so dall keine Kavitation auftreten
kann
Ursache: nahezu atmospharischer Druck am
Modellpropeller
Abhilfe: im normalen Propulsionsversuch

nicht moglich, Unterdruckrinne,
Propulsionsversuche im Kavita-
tionstank

Die Unterschiede der ersten Gruppe, die das Schiffsmo-
dell betreffen, werden im Routineversuch durch die ge-
nannten Malnahmen berGcksichtigt. Das Schiffsmodell
wird im Propulsionsversuch also weitestgehend unter den
Bedingungen der GrofRausfithrung untersucht. Fur das
Propellermodell gilt das nicht Samtliche genannten Un-
terschiede lassen sich entweder nur nachtraglich rechne-
risch oder Uberhaupt nicht bereinigen.

Zu den Aufgaben einer Versuchsanstalt gehort es, eine
zuverlassige Prognose fir die GroBausfihrung abzuge-
ben. Um das zu erreichen, wurde in der SVA Potsdam,
wie in vielen Versuchsanstalten der Welt, eine eigene
Prognose-Methode entwickelt, mit der alle Versuchs-
ergebnisse auf mdglichst realistische GroRausfihrungs-
bedingungen umgerechnet werden. Diese Propulsions-
Prognose-Rechnung (PPR) sall in der vorliegenden Ar-
beit vorgestellt werden.

2. Versuchs- und Umrechnungsverfahren von Pro-
pulsionsversuchen

Die wichtigste Voraussetzung fir eine zuverléssige Prog-
nose der Propulsionseigenschaften der Grofausfilhrung
ist das Vorliegen von sicheren Modellversuchs-Ergebnis-
sen. In der SVA Potsdam werden fur die Erzeugung eines
Datensatzes ,Propulsionskennziffern® in traditioneller
Weise jeweils ein Widerstandsversuch, ein Propellerfrei-
fahrtversuch und ein Propulsionsversuch nach der soge-
nannten kontinentalen Methode" durchgefihrt. Die Um-
rechnung der Modellversuchsergebnisse erfolgt nahezu
ausschliellich nach der ITTC-1957-Methode, wobei der
Reibungsabzug grundsétzlich nach der Beziehung

RT& (150C) (1)
A e Pa/ P m

bestimmt wird. Der Schiffswiderstand ergibt sich daraus
zZu

By = RTM

s Y5
o) A o (2)

Die praktische Berechnung des Reibungsabzuges erfolgt
nach der Formel:

RTSUS"! = (RTM -F

5
Fo= 3 Vi Su[(Cpy-Cr)-C] (3)

FS)

Durch die Differenzbildung (C,,, - C,) wird der Unterschied

<1> rechnerisch bei der Umrechnung beriicksichtigt. Als
Reibungslinie wird die 1957 von der 8. ITTC empfohlene
sogenannte [TTC-1957-Linie verwendet

C, = 0,075/g (Rn - 2)? (4)

v
Liwwe» vV

Der Unterschied <2> wird durch kinstliche Turbulenz-
erzeuger im Vorschiff des Modells ausgeglichen. Der Un-
terschied <3> wird Gber den Zusatzwiderstandsbeiwert C,
erfafit. Der C,-Wert hat den friher ablichen Rauhigkeits-
zuschlag AC " ersetzt Die Hohe des C.-Wertes ist auRer
von der Rauhigkeit des Schiffskérpers wesentlich von der
Schiffslange, d.h. Reynoldszahl, und auch vom Vélligkeits-
grad abhangig. Aulerdem sind im Zusatzwiderstandsbei-
wert C, eigene Erfahrungen der Schiffbauversuchsanstalt
enthalten.

Der Unterschied <4> wird Uber einen einfachen Uberlast-
faktor K1 erfalt, in welchem summarisch alle zusatzli-
chen Widerstandsteile, die im Modellversuch nicht vor-
handen sind, wie z.B. Zuschlage fir Fahrtwind, Ruder-
legen, Schlingerkiele, Anhange, Bugstrahlruderofinungen
u.a,, zusammengefalit dem Widerstand des nackten Schif-
fes zugeschlagen werden. Widerstandsversuche werden
in der SVA ohne jegliche Anhange, also auch ohne Ru-
der, gefahren. Der Uberlastfaktor betragt fir Probefahrtbe-
dingungen normalerweise K1 = 1,06 ... 1,10 (6 ... 10%
R.s-Zuschlag).

Die Propulsionsversuche werden in der SVA Potsdam im
Normalfall so ausgefuhrt, dalk die Unterschiede <1> bis
<4> zwischen Modell und GroRausfihrung nicht vorhan-
den sind. Um das zu gewahrleisten, wird das Modell tiber
den ,Reibungsabzug” so entlastet, dal der Propeller un-
ter gleicher Belastung wie am Schiff arbeitet. Der
.Reibungsabzug®, der dem Ausgleich der Unterschiede
<1>, <3> und <4> dient, wird dafiir nach der folgenden
Formel berechnet:

mit Rn= (5)

F*=F K= 18 2 {Re=Frps) (6)

owPy ~ (

mit K1 = Uberlastfaktor

Foe = Reibungsabzug fur Wassertemperatur des
Propulsionsversuches

Fow, = Reibungsabzug fur Wassertemperatur des
Widerstandsversuches

Der Propulsionsversuch wird normalerweise flr einen
konkreten Uberlastfaktor gefahren. In den meisten Fallen
ist das der Uberlastfaktor fir den Probefahrtzustand, fiir
den der Propeller auch ausgelegt wird.

Diese Verfahrensweise hat den Vorteil, dalk die Propeller-
kennziffern fur die Propellerauslegung unter der richtigen
Propellerbelastung ermittelt werden und daR auf dem
Schleppwagen Mellwerte entstehen, die direkt auf die
Grollausfihrung umgerechnet werden kénnen. Da die
spater auszufuhrenden Korrekturen fiir <5> und <6> sich
far die Leistung entgegengesetzt auswirken und damit
nahezu aufheben, kénnen die wahrend des Versuches
gewonnenen Leistungswerte fUr eine erste Vorprognose
direkt verwendet werden. Mit dieser Methode liegt also
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nach jeder Mef3fahrt sofort ein direkt verwendbarer Lei-
stungswert vor, was als grofRer Vorteil angesehen wer-
den kann.

Diese Verfahrensweise hat jedoch den kleinen Nachteil,
dal zum Zeitpunkt des Propulsionsversuches ein Wider-
standsversuchsergebnis vorliegen mufl. Ist das nicht der
Fall, kann der Widerstandszuschlag auch iiber einen pau-
schalen C,-Zuschlag im Reibungsabzug realisiert werden.
Die Umrechnung der Propulsionsversuchsergebnisse auf
die GroRausfilhrung erfolgt in der SVA in der Varprognose-
stufe ohne jegliche Korrektur (bis auf eine Momenten-
korrektur fur die Modell-Lagerreibung), unter Einhaltung
des Froudeschen Ahnlichkeitsgesetzes nach den folgen-
den Beziehungen:

V.=V, Va /05144 Ikn/ (7)

n,=n, /i f11s/ (8)

T,=T, 22 10° KN/ (9)
§'m

Q,=Q, 2S5 2 100 /kNm/ (10)
M

Q wird bezuglich Lagerreibung durch Propel-

M
lergewicht korngiert.

P=n, Q, 2 1RW/

Ds

(11)

Die Propulsionskennziffern werden in der bekannten Weise
bestimmt:

Ta —FR1s
Ts
o = PerlPy

Fur die Berechnung der effektiven Nachstromziffer ist das
Vorhandensein eines Freifahrtdiagrammes K, K, = f(J)
des verwendeten Modellpropellers Voraussetzung. Aus der
Schub- bzw. Momentenidentitat (Schubidentitat: Identi-
scher Schubbeiwert bei Freifahrt des Propellers und im
Nachstromfeld des Schiffsmodells) werden die
Fortschrittsziffern J_ und J__ bestimmt. Die Nachstrom-
ziffer fr Schubidentitat ergibt sich aus:

t= (12)

(13)

WT =k ‘%.I_Q_ (14)
P
; VM .
mit J,= —/————— , Propulsionsversuch
P DmMNpm P
J,, = Fortschrittsgrad der Freifahrtkurve bei K,
o KTP
Fur Momentenidentitat gilt sinngeman:
W, =1- {15)

Fur die Berechnung der weiteren Propulsionskennziffern
wird die Nachstromziffer bei Schubidentitat W. verwen-
det:

4 —
e = —,',__iw} (16)
- Ko JT0 17
Mo Kooir) 27 4

Np

TLor MHT
Als Tabelle 1 ist als Beispiel eine SVA-Tabelle ,Ergebnis
Propulsionsversuch” wiedergegeben. Diese Tabelle ist in
Jedem entsprechenden SVA-Bericht enthalten. Die dar-
gelegten Werte sind nach den Formeln (7) bis (18) direkt
aus den MeRwerten unter Verwendung des angegebenen
unkorrigierten Freifahrtdiagramms des Modellpropellers
berechnet. Fur den Propellerentwurf und auch fir die
Prognoserechnung bendtigt man vier der errechneten
Kennziffern, die in Abhéngigkeit von der Geschwindigkeit
zur Verfugung stehen.

Tt = (18)

Geschwindigkeit \Y kn
Schieppleistung Pet kw
Sogziffer t -

3

Nachstromziffer .
Gutegrad der Anardnung -

3. Das Prognoseverfahren der SVA Potsdam

Fur die mdglichst exakte Voraussage der mit einem Schiff
erreichbaren Geschwindigkeit und insbesondere flr die
Propellerauslegung ist eine Prognoserechnung erforder-
lich, in der die Unterschiede zwischen Modell und Groli-
ausfihrung fUr den arbeitenden Propeller beriicksichtigt
werden. Die Unterschiede <5> (Nachstrom) und <6> (Rey-
noldszahl) lassen sich rechnerisch auf der Grundlage
empirischer Auswertungen und anerkannter Theorien ver-
haltnismaRig sicher berlcksichtigen. Fir den Unter-
schied <7> (Umgebungsdruck) gibt es noch keine befrie-
digende einfache rechnerische Erfassung. Fir den kon-
ventionellen Propellerentwurf ist mit keiner wesentlichen
Beeinflussung der Propellerfreifahrtcharakteristik durch
Kavitationserscheinungen am Propeller zu rechnen,

Von der 15.ITTC ist 19878 /1/ ein Prognoseverfahren emp-
fohlen warden, in dem die Unterschiede <1> bis <6> kor-
rigiert werden. Die mit dem Verfahren verbundene Ein-
fuhrung des Formfaktors k, die zwar in physikalischer Hin-
sicht ein Fortschritt ist, bei konsequenter Anwendung aber
zu neuen Fehlerquellen bei der Leistungsberechnung fiihrt
/2{, haben nur relativ wenige Versuchsanstalten dieses
Verfahren direkt fir den Routinebetrieb Gbernommen.
Auch in der SVA-Potsdam ist nach grundlicher Prufung
der traditionelle Weg fortgesetzt worden, und es ist im
letzten Jahrzehnt ein Prognoseverfahren entwickelt bzw.
weiterentwickelt worden, in dem die Unterschiede <5> und
<6> korrigiert werden. Dieses SVA-Prognoseverfahren ist
in einem SVA- internen, nutzerfreundlichen EDV-Pro-
gramm mit dem Namen PPR in der Programmiersprache
FORTRAN 1600 niedergelegt /3/.

3.1. Grundlagen der Propulsions-Prognose-Rechnung

Die Propulsions-Prognose-Rechnung der SVA (PPR) ist
eine weiterentwickelte Propulsionsrechnung entsprechend
Fall 10, Schiffbautechnisches Handbuch, S.447 /4/. Das
Verfahren wurde von Diesner und Hoellfritsch entwickelt
/5/. Eine Weiterentwicklungwurde durch den Verfasser
vorgenommen. PPR ist fiir Einschraubenschiffe ohne und
mit Duse programmiert. Zweischrauber werden als halbe
Einschrauber gerechnet.
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Die Propulsionsdaten des Schiffes werden fiir einen Pro-
peller mit der Charakteristik der Wageninger-B-Serie 1975
berechnet.

Die Berechnung findet auf den folgenden Grundlagen statt
- Propellerfreifahrtcharaktenstik nach dem Polynomkoeffi-
zienten Wageninger-B-Serie 1975 /6/, siehe Tabelle 3
- Reynoldszahlkorrektur der Propellerkenniinien auf R -
Schiffspropeller <6> nach /6/, siehe Tabelle 4 (Rech-

nung auch ohne Karrektur maglich)
- Nachstromkorrektur <5> nach Yazaki 7/, siehe Formel
(30) (Rechnung auch ohne Korrektur maéglich)
- Freifahrtcharakteristik der Dusenpropeller nach
Wageninger BB, KC, KA, KD
Disen 19A 20, 21, 22, 33, 37
Polynomkoeffizienten nach /8/, /94, /10/
Um das PPR-Programm universell nutzen zu konnen, gibt
es auller den verfahrensbedingt zwingend notwendigen
Rechengéangen keine im Programm festgeschnebenen
Korrekturvorschriften In der SVA gibt es aber eine soge-
nannte ,Standardprognose®, siehe dazu Abschnitt 3.3

3.2. Ein- und Ausgabe fiir PPR

Eingabewerte

Schiffsdaten L& m
B m
T m
Propellerdaten D m
Z _
AA -
Motordaten P kW
n 1/min
Widerstandsdaten P kW
Propulsionsdaten  t - fur  jewells
mindestens
W, - 5 Geschwin-
digkeiten
" Ner B
Uberlastfaktor K1 (Zuschlag auf P,

z.B.: 8% Zuschlag:
K1 =1,08)
Ausgabewerte
Berechnetes P/D des Fropellers
Freifahrtdiagamm des Propellers
Erreichbare Geschwindigkeit
Propulsionsdaten fir jede der Eingabegeschwindigkeiten:
P kW
T kN
n 1/min

T]D -
Nor -
Ny -

et N
Als Tabelle 2 ist ein komplettes Ausgabeblatt ,Prognose-
rechnung Propulsion” als Beispiel wiedergegeben.

3.3. ,Standard-Prognose” der SVA

Die Rechnung fur die ,Standard-Prognose" der SVA lauft
in der folgenden Reihenfolge ab:

|. Manuelle Dateneingabe

- Eingabe der erforderlichen Daten

- P.-Werte und Propulsionskennziffern unkorrigiert aus
dem Widerstands- bzw Propulsionsversuch

- Wahl| des Uberlastfaktors (Widerstandszuschlag) K1/1
zur Propellerauswahl (z.B. Probefahrtizuschlag K1 =
1.08)

- es I1st eine frele Dateneingabe moglich

Il Programminterner Rechenablauf

- Berechnung des P/D fir eingegebene Daten
mit Reynoldszahlkorrektur
mit Nachstromkorrektur

- Berechnung der erreichbaren Geschwindigkeit bei
Schubgleichheit

- Berechnung der Propulsionskennwerte fur jede angege-
bene Geschwindigkeit

- Berechnung der angegebenen Geschwindigkeit beij
Nennleistung aus den Leistungswerten

- Berechnung des Leistungsbedarfs und der Propulsions-
daten fur einen neuen Uberlastfaktor K1/2 (z B. Dienstbe-
dingungen K1 = 1,08 x 1,15 = 1,292) fir den oben be-
rechneten Propelier

- Berechnung der erreichbaren Geschwindigkert fir die-
sen Fall

- weitere K1-Werte moglich

lll. Ausgabe
Es werden die unter Abschnitt 3.2 beschriebenen Werte

ausgegeben, siehe Tabelle 2
3.4. Besondere Moglichkeiten der PPR

Wie bereits erwahnt, konnen alle Korrekturen innerhaib
der PPR entweder gemacht werden oder nicht Das hat
den Vorteil, dal? man auch mit beliebigen Eingabedaten,
die z.B nach anderen Verfahren korrigiert worden sind,
rechnen kann. Naturlich sind auch Rechnungen mit vél-
lig frei gewahlten Eingabedaten mdglich, die z.B. aus em-
pirischen Verfahren fir eine Vorausprognose gewannen
wurden.

Das Programm bietet weiterhin die Mdglichkeit, Propul-
sionswerte des Schiffes mit vorgegebenen P/D zu berech-
nen.

Durch systematische Variation der Eingabewerte fur den
Propeller (D, z, A_/A ) oder der Propellerdrehzah! ist eine
Optimierung dieser Parameter maglich

4. Rechnerische Ausfiihrung des Programms

Die rechentechnische Ausfilhrung des PPR-Programms
wurde in der SVA von |. Radzimanowski und S. List /3/
vorgenommen. Das Programm ist ausgesprochen nutzer-
freundlich gestaltet. Es wird mittlerweile fur viele weitere
Aufgaben als die eigentliche Prognoserechnung verwen-
det. Das Programm arbeitet nach dem im folgenden be-
schriebenen Algorithmus:

4.1. Bestimmung des Steigungsverhiltnisses P/D

Fir jede Geschwindigkeit werden folgende Werte berech-
net:
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- Momentenbewert
. Poresn mnr
KO_ 277 Pﬁf’menn D5 (19)
- Fortschrittsgrad
Vo(1-wW
g= LD (20)
N nenn D

(entweder mit oder ochne W -Karrektur)

- Steigungsverhéltnis des Propellers
P/D fur die berechneten K, und J-Werte aus Poly-
nomkoeffizienten fur den vorgegebenen Propeller (ent-
weder mit oder ohne R -Korrektur)

- Schubbeiwerte
K, = f (J) aus Polynomkoeffizienten des Freifahrt-
diagramms

- rechnerischer Propellerschub bel Nennleistung

T.=K, p n* D* (21)
-Propellerschub
T ORT
T= _L,;\,é (22)
(1-7)

mit R, = P,/0,5144 V

Aus den berechneten Werten fur T, T, und P/D werden
drei Kurven in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit ge-
bildet und zunachst die erreichbare Geschwindigkett V,
an der Stelle T = T, ermittelt Das Steigungsverhaltnis
des Propellers ergibt sich als P/D an der Stelle V,_, wie im
Bild 1 symbolisch dargestellt.

4.2, Berechnung des Leistungsbedarfs

Fur jede der vorgegebenen Geschwindigkeiten wird der
Schubbelastungsgrad berechnet:

A S

™ 95 \/;\? DZ
Aus dem Freifahrtdiagramm fr das unter 4.1, berechne-
te Steigungsverhaltnis wird fur jede Geschwindigkeit der

Fortschrittsgrad J bestimmt Hiermit kénnen die Gbrigen
Propulsionskennziffern berechnet werden:

(23)

o VA

n==% *60  /i/min/ (24)
Kr

n= L (25)
j =

M= T (26)

M=M T Mk (27)
W1 Pt

p_= KW/ 28

D ')—1 ) ( )

[
T “1 S5 KN/ entsprechend (22) (29)

Aus den nach (28) errechneten Leistungswerten wird nun
erneut die fur die angegebene Nennleistung erreichbare
Geschwindigkeit V_ _ berechnet Diese Geschwindigkett
stimml wegen der unterschiedlichen Ermittlungsverfah-
ren nicht absolut mit V__ uberein, siehe z.B. Tabelle 2
Nach Abschlul? des Rechenganges kann die gesamte
Rechnung, Formel (23) bis (29), fur einen neuen Uber-
lastfaktor K1 wiederholt werden.

4.3. Korrektur der Nachstromziffer

P/D

—F/D

Wie bereits erwahnt ist programmintern eine
Karrektur der Nachstromziffer nach Yazaki
[7/ méglich. Das Yazaki-Verfahren ist eigent-
lich ein Diagramm-Verfahren. Numerisch
aufbereitet ergibt sich die Schiffsnachstrom-
ziffer aus.

e/0

W, = 1-[0.906318 + 0.0406 * B/T - 3.40928
W, 3 - 0.003371364 * (B/T)® +
0.1449656 (BIT) * W,, - 0.03647988
(B/T)?* W, + 0.001009359 * W, * L_
+ 02042077 BIT * W2 +
0.0005156716 (B/T)* + 4.698387 *

4
W01 - W) i

4.4. Korrektur der Propeller-Freifahrt-

Charakteristik

Fur die Berechnung der Propellerkennwerte
werden die Polynome der Wageninger-B-
1975-Serie /6/ entsprechend Tabelle 3

Bild 1: Bestimmung der erreichbaren Geschwindigkeit V,
und des Steigungsverhaltnisses P/D (stark ver-
einfacht dargestellt)

verwendet. Die Korrektur der K- und K-
Werte ist programmintern mit den ebenfalls
in /6/ veréffentlichten Polynomen entsprechend Tabelle 4
maglich.
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Propellerkreisflache

Breite auf Spanten

Zusatzwiderstandsbeiwert
Reibungswiderstandsbeiwert
Schubbelastungsgrad

Propellerdurchmesser

Reibungsabzug beim Propulsionsversuch
Reibungsabzug mit integriertem Widerstandzu-
schlag

Reibungsabzug fir Wassertemperatur des Pro-

pulsionsversuches

Reibungsabzug flir Wassertemperatur des \Wider-
standsversuches

Fortschrittsziffer des Propellers
Fartschrittsziffer beim Propulsionsversuch
Fortschrittsziffer bet Momentenidentitat
Fortschrittsziffer bel Schubidentitat
Drehmomentenbewert
Drehmomentenbeiwert bes Schubidentitat J_|
Schubbeiwert beim Propulsionsversuch
Schubbeiwert der Freifahrtkurve
Uberlastfaktor beim Propulsionsversuch zur Be-
ricksichtigung von Widerstandszuschlagen
Schiffslange

Lange zwischen den Loten

Drehzahl

Nenndrehzahl des Motors

Wellenleistung am Propeller

Wellenleisung am Propeller bei Nennleistung des
Motors

Schleppleistung, Gesamtschleppleistung
Drehmoment

Reynoldszahl

Gesamtwiderstand

Benetzte Oberflache des Schiffes

Sogziffer

Tiefgang

Propellerschub bel Nennleistung
Propellerschub

Schiffsgeschwindigkeit
Propellerfortschrittsgeschwindigkeit
erreichbare Geschwindigkeit
Nachstromziffer nach Taylor

Nachstromziffer bei Momentenidentitat
Nachstromziffer bei Schubidentitat
Propellerflugeizahl

Propulsionsgutegrad

Schiffseinflufigrad

Schiffseinflulgrad, berechnet mit WT
Gutegrad der Anordnung

Gutegrad der Anordnung, berechnet mit WT
Wirkungsgrad des freifahrenden Propellers
Wirkungsgrad des freifahrenden Propellers bei
Schubidentitat

ModellmaRstab

Dichte des Wassers

Index M und S stehen fir Modell und Schiff
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Schiffbau-
Versurchsanstalt ERGELNIS PROPULSIONSVERSUCH Berzhts
Potsdam Blatx @
GmoH
MODELL : 790 H1
MASZSTAR = D727
VERLIRAENGUNG [m*231=18120.00
PROPELLER P/ll DREHRICHTUNG
P1O9% 1.093 R
REIBUNGSARZUG NACH ITTE=1957
CA = 0.00020C0
FORMFAKTOR 1+ = 1,000
LERERLASTFAKTOR Ki = 1.080
FROPULSIONSUERS. MR.I 81 F Lad naTUM: 26.03.81 DIAGR.:
WIDERSTANDSVERS. NR.: 81 W 114 DATUM: 19.07.81 DIAGR.:
9] FI T n % uT WR ETA=0 ETA-OT ETA-HT
C kn 3 Tkl CkN2LL/mind £=1 £=-1 -3 L-1 L~ n=2
14,00 02905.4 3I90.0 47.30 0.202 0.380 0.347 0.770 0.523 1229
15.00 3837.1 G582 PRwhE L2000 0.347 0.342 0.771 0628 1:2245
14.00 #440.0 Enn .0 TTLAD 0.L97 0.343 0.338 0.771 O.a4 a2l
17.00 S4°1.0 S94.a 80.92 0..95 0.340 ©.332 0.772 0Q.524 i o2
19.00 4541.7 &7T.8 88.3I2 0.193 0.337 0.327 0.772 0,423 1.D218
19.00 7T84E.T7 T&S.9  93.93, 0.192 0,233 0.320 C0.789 0,507 1 232
2GLO00 9anT.1 844.0 9%.71 0.193 0.I29 0.318 0.751 0.4822 1.202
o4 .00 11344.5 779.7 105.3%9 ¢.1v4 0.324 ¢,313 0.7E2 0.4620 1.:191
2900 13489.3 1114.° 112.39 U.19% 0.220 0.30%9 0.742 0,617 1LaL83
ST 00 16390.0 104D.9 119,11 y.1Pe 0.315 0.304 0.733 GudlS 1.278
2400 19340.4 1414.7 125.78 C,197 0.309 0.297 0.725 0.513 1.18%
FREIFAHRTLIIAGRAMHM FROFELLER: P10%S FroOo= 1,093 I= 4 AE/AC=
J KT 12KRA ETAC T CTH
0.0 0.446522 07289 0.0000 P99 ,999 ?99.599
c.1 0.438S 0.45872 0.1015 43.851 111,444
¢.2 0.40%9S 0.5438 0.2025 10.238 24.072
0.3 0.3741 ~EPE7 ¢.3013 4.179 18.643
0.4 0.3391 0.%5440 0.3%269 s 119 ELBYT
¢.5 0.2991 0.4893 0.4862 1.196 I.046
0.4 2585 0.4225 0.5444 0, 713 i.812
0.7 Q212 b B EARY 0.46332 0.433 1.102
0.8 0.14654 0.2100 G.45802 i 0.4859
0.9 0.1177 0.2424 0.4%948 0.1435 0.370
1.0 0.0482 0., L5280 0.5410 0.0468 0.174
1.1 6.0170 00877 0.3402 0.014 0.9248

Tabelle 1: Ergebnisblatt

Propulsionsversuch fur ein Frachtschiff unter Probefahrtbedingungen

ETa-R
L1

1.0CE
1.009
1.010
1.014
1.017
1.019

.014

'
1
1,017
1.017

1.010
1,612

1.018%
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Schiffbau- PROGNUSERECHNUNG

VUgrsi'zhzanstalt PRUFULSION Hericht!
Potsdam Blatt =«
GmbH

MODELL NR. : 780 B1

MODELLMASSTAR s 27.727

VERDRAENGUNG Cmnx3] : 18120.0

TIEFGANG MITTL. Cml : B.23

PROPULSIONSVERSUCH NR.: B1 P 143 DATUM: 26.03.81

WIDERSTANDSVERSUCH NR.: 81 U 114 DATUM: 19.03.81

REIBUNGSABZUG NACH ITTC-1957 CaA = 0.00020

FORMFAKTOR 1+K =1.00000 UEBERLASTFAKTOR K1 = 1.0800

FHO Ct/mex3] =1,02500 WASSERTEMP. [oC] TW =15.0000

PROGHNOSERECHNUNG MIT MITSTROMKORREKTUR NACH YAZAKI
FREIFAHRTDIAGRAMM AUF RN-SCHIFF KORRIGIERT

MASCHINENDATEN PO CkWl = 14385.0
} N Ci/minl = 122.0
PROPELLERDATEN TYP H
I CmJ = 6.10
Z = 4
AE/AQ = 0.550
ERRECHNETES STEIGUNGSVERHAELTNIS FsD = 1.09%
ERREICHRARE GESCHWINDIGKEIT (SCHUB) Cknl V= 21.94
_...——’—.—T-‘—---—'
v PO TH N T WT ETA-D ETA-OT ETA-HT ETA-K
Cknl Cki] CkN2 Ci/mind C[=1 £-1 £-2 £-1 E=2 C-1

18.00 7102, 474.1 ?7.1 0.193 0.271 0.711 0.632 1.107 1.017
19.00 8512, 744.3 103.1 0.192 0.268 0.711 0.432 1.103 1.019
20.00 101467. B44.4 109.3 0.193 0.2464 0.7068 0.633 1,096 1,018
21.00 1217 ?80.2 115.7 0.194 0.260 0.701 0.533 1.08%9 1.017

AP SR P i

22,00 148%3. 1115.3 122.5 0,195 0.25% 0.46%8 0.435 1.082 1.014

23.00 17288, 1243.4 129.4 0.1%94 0.283 0.46%94 0.5345 1.076 1,017
24.00 20251. 1414.8 1346.86 0.1%7 0.248 0.693 0.637 1.068 1.018

ERREICHEARE GESCHWINDIGKEIT (LEISTUNG) LCknl V = 21,92

LEISTUNGSBEDARF+MIT UEBERLASTFAKTUR K1 =1.2420

v FD TH N T ur ETA-I ETA-0T ETA-HT ETA-R
[knl CHWI] CxN1 C[C1/minl LC-1 £-1 £-1 C-1 C-1 -1

i8.00 8081. 777.4 100.1 0.193 0.271 0.719 0.439 1.107 1.017
19.090 9488. 881.2 104.3 0.192 .248 0.718 0.43% 1,103 1.019
20.00 11578, 994.1 112,7 0.193 0.284 0.713 0,439 1.098 1.018
21.00 13840, 1127.2 119.6 0.194 0.260 0.708 0.440 1,089 1.017
22.00 14574, 1282.4 126,86 0.199 0.286 0.704 0.540 1.082 1.01s
23.00 19703. 1453.0 133.7 0.19% 0.253 0.701 0.641 1,074 1.017
24.00 23143, 1627.1 140.9 0.197 0.248 0.697 0.641 1.068 1.01¢

ERREICHBARE GESCHUINDIGKEIT (LEISTUNG) Ckn) V = 21,19

FREIFAHRTDIAGRAMM P/Ir = 1,095 Z =4 AE/AC = 0.550
RN @ 4.633E+07

J KT 10KQ ETAO CT CTH

0.00 0.38%94 0.4843 0.0000 ?99.999 999.999
0.10 0.5248 0.4748 0.1764 52.465 134.110
¢.20 Q. 44642 D.4462Y 0.3192 11.504 29.549
0.730 0.4058 0.447Q 0.4334 4.508 11.480
0.40 ¢.3511 0.42%54 0.5255 2.198 §.588
n.%5 4.2970 0.3%740 0.5948 1.188 J.023
0.40 0.238% 0,354% 0.45384 0.643 1.488
0.70 0.171% 0.3043 0.46237 0.330 0.8%1
0.90 0.0927 0.2424 0.4844 Q0.145 0.349
0.%0 7.0024 0.15446 ¢.0211 0.003 0.008
1.00 -0.0943 0.0717 -2.0927 -0.094 -0.240

Tabelle 2. Propulsions-Prognose-Rechnung fir ein Frachtschiff fir Probefahrt und Dienstfahrt
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Coefficients and terms of the KT and
Series for R.n =2x106.

polynomials for the Wageningen B-screw

Ke- I [ Covverr - UF(PIDY(AgiAg).(2")
Ko ™ wiwr b Coiur - (FAP/DY.(Ag/Ag)m(z"
- r
K'r- Sy 3 t u v c‘.l.“.' < \ u N
7) (PID) (Ay/Ag) () (J) (PID) (Ap/Ani ()
-- 0.008804%96 0 o 0 0 --0,00379168 0 0 0 0
~0,204554 1 0 0 0 - 0.00886523 2 ] 0 0
1 0,166351 0 | 0 0 -0.032241 t 1 0 0
1-0,158114 0 2 0 0 -+ 0.00344778 0 2 0 0
~0.147581 2 ] 1 0 —0.040881 | 0 I | 0
~0.481497 ] i 1 0 —0.108009 i I I 0
+~0.415437 0 2 ! 0 —-0.0885181 2 | | 0
- 0.0144043 0 0 0 ] 40.188561 0 2 | 0
-0.053.754 2 0 0 1 ~0.00370871 ] 0 0 !
4 0,0143481 0 ! 0 I 4000513696 0 ] 0 !
-+ 0.0606826 I I 0 ! -+ 0.0209449 ! I 0 ]
~0.0125894 0 0 I ! ~0.00474319 3 1 0 !
+0.0109689 1 0 ! ! -0.00723408 2 0 I !
~0.133698 0 3 0 0 +-0,00438388 ! 1 1 1
+0.00638407 0 6 0 0 -0.0269403 0 3 ! !
-0.00132718 2 6 1] 0 -~ 0,0558082 3 0 1 0
-~ 0.163496 3 0 1 0 -+ 00161886 0 3 I 0
—0.0507214 0 0 2 0 . 0.00318086 I J 1 0
+0,0854559 2 0 2 ] -+ 0,015896 i} 0 2 0
=0.0504475 3 0 2 0 . 0.0471729 | 0 2 0
+0.010465 ! 6 2 0 . 0.0196283 ] 0 : 0
-0.00648272 2 6 2 0 -0.0502782 0 ! 2 0
—0.00841728 0 3 0 I --0.030055 3 | 2 ]
+0.0168424 | 3 0 I +0.0417122 g 2 2 ]
—0.00102296 3 3 0 1 -0.0197722 0 3 2 0
-0.0317791 0 3 1 1 -0.00350024 0 6 2 0
+0,018604 1 0 2 | -0.0106854 3 0 0 1
—0.00410798 0 2 2 | ~0,00110903 3 ] 0 i
—0.000606348 0 0 0 2 ~0.000313912 0 6 0 l
~0.0-49819 | 0 0 2 - 0,0035985 3 0 ] i
+0.0025933 2 0 0 W -0.00142121 0 6 1 l
—0.000560528 3 0 0 2 ~0.00383637 ! 0 2 I
—0.00163652 ! 2 0 2 - 0.0126803 0 2 2 I
~0.000328587 1 6 0 2 -0,00318278 2 3 2 I
+ 0.000116502 3 6 0 2 +0,00334268 0 6 2 !
+ 0.000690904 0 0 1 v ~0.00183491 | I 0 2
+0.00421749 0 3 I 2 ~0,00011245! 3 2 0 3
- 0.0000565229 3 6 I 2 ~0.0000297228 3 6 0 2
-0,00146564 0 3 2 2 - 0.000269551 I 0 I 2
~0.00083263 3 0 I 2
#0.00155334 0 3 ! 2
- 0.000302683 0 6 [ 3
~0.0001843 0 0 2 2
~0.000425399 0 3 2 2
Ry = 2x 104 +0,0000869243 3 3 2 2
—0.0004659 (] 6 2 2
i 0.0000554194 ! 6 2 2

Tabelle 3: Polynomkoeffizienten K, und K der Propeller Wageningen B - 1975 fur R = 2 x 105, aus /6/
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aK

a%q

Poiynomials for Reypolds numbper effect
(above B = 2x10°% on K and Kg-

0.000353485 .
-0.00353758(A g/ Agld™
-0.00478125(A g, Ag) (P/ DI .
~0.000257792{l0g R, ~0. 301°  (Ap/Ag)d”
-0.0000643192(logR,-301) (P/D)%. J°
-0.0000110636(logRy-0.301)2 (/D)8 y%
-0. 0000276305 (logP, -0. 301)% 2 (Ag/Ag;T*
+0.0000954 (logR,,-0. 301) Z(Ap/ Ag) (P/D)
+0. 0000032049 (IogR,-0. 301) 2 (A g/ Ag) (/DS J

-0.000591412
0. 00696898(P/D)

-0.0000666654 z(P/D)8

~0.0160B18(Ag/Ap)?

-0. 000938091 (log R -0. 301) (P/D)

-0. 00059593 (logRy,- 0. 301) (P/D)?
~0.0000782098(logR,-0. 30112 (P/D)?
+0.0000052198(logR, -0. 301) 2(A £/ Ag)d®
-0.00000088528(logRy-0.301)2 2(AE/AQ) (P/D)J
-0. 0000230171 (logR,-0.301) z(P/D)®
-0.00000184341(logRy-0.301)% 2(P/ D)0
-0.00400252(logRy-0.301) (Ax/Ap)*
+0.000220015(log R, -0. 30112 (Ac/Ag)”

Tabelle 4. Polynomkoeffizienten A K, und A K,
der Propeller Wageningen B - 1975
aus 16/
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Schiffbau-Oberingenieur Dr. Henschke verstorben

Am 18. September verstarb Dr.-Ing. e. h. Werner Henschke, der Griinder der Schiffbau-
Versuchsanstalt Potsdam, nach kurzer schwerer Krankheit im 88. Lebensjahr. Henschke
ist in Schiffbauerkreisen weltweit als Herausgeber des Schiffbautechnischen Handbu-
ches, das in zwei Auflagen 1952 und 1957 erschien, bekannt geworden.

Am 26. Juli 1906 geboren, zeigte er schon in seiner Jugend reges Interesse am Boots-
bau. So schlol} sich an seinen Schulbesuch in Berlin ein Schiffbaustudium an den Tech-
nischen Staatslehranstalten in Hamburg an. Danach war er als Volontar in einer Berliner
Bootswerft tatig. Von 1926 bis 1936 finden wir ihn als Versuchsingenieur in der Preufi-
schen Versuchsanstalt fur Wasser-, Erd- und Schiffbau in Berlin (heute VWS), wo er
unter G. Weinblum und F. Gutsche arbeitete. Herausragendes Ergebnis seiner damali-
gen Arbeit war ein Vortrag zum Thema ,35 Jahre Motorschnellboote" anlaRlich der 36.
Hauptversammlung der Schiffbautechnischen Gesellschaft 1936 in Berlin.

In der Zeit von 1936 bis 1945 war Dr. Henschke in Berlin beim Marinekonstruktionsamt
tatig. Sein Aufgabengebiet umfalte Motorschnellboote sowie in Zusammenarbeit mit H.
Amtsberg die Koordination der Arbeiten fur die Marine in den Schiffbau-Versuchsanstal-
ten in Berlin, Hamburg und in Wien, mit den damaligen Leitern H. M. Weitbrecht, G.
Kempf und L. Kretschmer. Nach dem Krieg finden wir Dr. Henschke zunachst in einem
sowjetischen Konstruktionsburo, in dem er als deutscher Spezialist sein Wissen ,zur Ver-
fugung stellte*. Von 1945 bis 1952 wirkte er als Oberreferent im Ministerium fur
Lebensmittelindustrie am Aufbau der DDR-Fischereiindustrie mit, bevor er 1952 den Auf-
trag zur Projektierung, zum Aufbau und zur Leitung einer Schiffbau-Versuchsanstalt Gber-
nahm, deren Grundstein am 12. August 1953 gelegt wurde und die bereits am 22. De-
zember 1954 den Versuchsbetrieb aufnahm. |hre Leitung hatte er bis zu seiner Pensio-
nierung im Jahre 1971 inne. Sein engster Mitarbeiter in dieser Zeit war Dr.-Ing. F. Gutsche.

Neben der Herausgabe des Schiffbautechnischen Handbuches, dem ,Henschke, sollen
hier seine Verdienste bei der Profilierung der gesamten Schiffbauforschung der DDR
erwahnt werden. Als Mitglied des Forschungsrates und langjahriger Vorsitzender des
Fachausschusses Schiffstechnik sowie als Prasidiumsmitglied der KDT war er mafRge-
bend an der Gestaltung der Schiffbauforschung in der DDR beteiligt.

Dr. Henschke hat wahrend der vielen Jahre seit seiner Pensionierung den engen Kontakt
zu seiner Schiffbau-Versuchsanstalt und deren Mitarbeitern immer aufrecht erhalten und
sie speziell in den schwierigen Zeiten seit der Wiedervereinigung durch Einsatz seiner
Person unterstitzt. Far ihn war es innere Genugtuung, dall sein Name bei Schiffbau-
Studenten im Westen und im Osten Deutschlands gleichermalen bekannt war und ist.
Das anlaRlich seines 85. Geburtstages 1991 in der Schiffbau-Versuchsanstalt Potsdam
veranstaltete Elhrenkolloquium war beredter Ausdruck dafur. Mége es uber seinen Tod

hinaus so bleiben.

Wolfgang Selke
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