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Samenvatting

In dit onderzoek is de interactie tussen twee azimuthing thrusters en een onderwaterconstructie onderzocht. Azimuthing thrusters zijn vaste schroeven met een straalbuis die  in zijn geheel 360° draaibaar zijn. Voor de onderwaterconstructie is gebruik gemaakt van een cilinder en een vlakke plaat. Deze zijn onder een model in de uitstroming van twee thrusters geplaatst. De invloed van de objecten in de uitstroming komen overeen met de waarden uit het opgestelde theoretische model.  

1. Inleiding

Voor veel verschillende toepassingen worden azimuthing thrusters gebruikt. Vaak worden ze gebruikt voor dynamic positioning. Bij dynamic positioning is het van belang dat bekend is wat de stuwkracht in een bepaalde positie is. Als de stuwkracht lager wordt doordat er een onderwaterconstructie in de uitstroming van de thruster staat is het nodig dat deze  afname  verwerkt wordt in het besturingssysteem van het dynamic positioning systeem. Vooral offshore platformen hebben te maken met dit probleem. Daarom is gekozen voor het onderzoeken van de invloed van een cilindrisch object en van een vlak object loodrecht op de uitstroming. Prof. Dr. Ir. U. Nienhuis heeft in zijn promotie onderzoek aangetoond hoe het verloop van de uitstroming is bij azimuthing thrusters. Het is echter nog onbekend wat de invloed van de aanwezigheid van deze objecten, in de uitstroming, op de geleverde stuwkracht is.  

Onze verwachting is dat er een enorme terugval van de stuwkracht optreedt als er een constructie, welke bevestigd is aan de romp, zich in de uitstroming van de thruster bevind. Deze terugval van stuwkracht wordt vooral veroorzaakt door de weerstand van het object in de uitstroming van de thrusters waardoor het water ter plaatse van de azimuthing thruster een lagere snelheid kan bereiken.  
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Fig. 1: Schematische tekening van model met object
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Fig. 2: Schematische dwarsdoorsnede van de opstelling
HYPOTHESE:

De stuwkracht van een azimutpropeller wordt kleiner dan 70% van totale stuwkracht naarmate de afstand tussen de propeller en de onderwater-constructie kleiner wordt dan 4,5 keer de diameter van de thruster.

2.    Methode 
Voor het opstellen van een theoretisch model is gebruik gemaakt van de beschrijving van de uitstroom van thrusters zoals Nienhuis die in zijn proefschrift weergeeft. 

Het praktisch model is doormiddel van 3 kracht-opnemers verbonden met de vaste wereld 2 voor de dwarskracht en 1 voor de langskracht (zie Fig. 2). De dwarskracht wordt gemeten om eventuele verschillen in de thrusters of onnauwkeurigheden in het model op te merken. Onder het model worden de objecten in de uitstroming van de thrusters geplaatst. Deze afstanden variëren van 1 tot 7 keer A/Dschr. Vervolgens worden de thrusters met een constant vermogen aangestuurd en geeft de langskracht, indien de dwarskrachten klein blijven, de totale stuwkracht weer die door de 2 azimuthing thrusters geleverd wordt. Zowel de vlakke plaat als de cilinder worden op verschillende afstanden van de thrusters bevestigd en de totale stuwkracht wordt met behulp van een computer over een interval van 25 seconden iedere 0,01 seconde gemeten. Deze metingen worden daarna vergeleken met de meting waarbij er geen object in de uitstroming geplaatst is. Uit die vergelijking is af te leiden hoe groot het verlies van stuwkracht is dat optreedt als er een object op een bepaalde plaats in de uitstroming van de thruster geplaatst is. Om er zeker van te zijn dat er geen verschil in uitgangspositie is bij de verschillende metingen is bij elke meting het elektrische vermogen gemeten.
3.    Resultaten

In figuur 2 is de met het theoretische model berekende stuwkracht als percentage van de totale stuwkracht zonder object uitgezet tegen de afstand die het object heeft ten opzichte van de thrusters
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Fig. 2: Percentage van de maximaal haalbare stuwkracht zonder object als functie van A/Dschr volgens theoretisch model
In de figuur 3 is de gemeten stuwkracht weergegeven als percentage van de totale stuwkracht. Op de x-as is de afstand van de cilinder ten opzichte van de thrusters weergegeven.
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Fig. 3: Percentage van de stuwkracht als functie van de afstand tot de cilinder volgens metingen

4.    Discussie en conclusies
Bij vier A/Dschr is in de metingen met de cilinder duidelijk te zien dat de totale stuwkracht met 30% is afgenomen bij vijf keer A/Dschr is dit afgenomen tot 25% Hoewel de resultaten van de proeven overeenkomen met de theoretische waarden is er tijdens de metingen aan de rand van het model ter plaatse van de cilinder duidelijk een golf van 6mm waar te nemen. Ondanks, of dankzij, deze golfvorming komen de theoretische waarden overeen met de gemeten waarden. Ook de grootte van de bak is een beperking van de geldigheid van de meting. Na verloop van tijd is er in de hele bak een stroming aanwezig. Hierdoor is de “paaltrek” niet meer volledig van toepassing, er is immers een aanstroming naar de schroef toe. In de meetgegevens is duidelijk te zien op welk moment er aanstroming naar de schroef ten gevolge van de stroming in de bak plaatsvindt. De totale thrust neemt hier duidelijk af. Voor de verwerking is daarom gebruik gemaakt van de gegevens van voor de terugval.
De resulterende afname van de stuwkracht komt overeen met de in de hypothese geformuleerde waarde en deze zal daarom aangenomen worden. 
Voor verder onderzoek is het mogelijk om te kijken naar de interactie tussen de thrusters onderling als gevolg van de aanwezigheid van de cilinder en zou er gekeken kunnen worden naar de invloed van de golfvorming aan de zijkant van het model. Ook zouden andere vormen, zoals rompvormen van een sleepboot, onderzocht kunnen worden. Een andere configuratie van de thrusters kan ook onderzocht. 
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