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Interactie tussen Azimuthing thrusters en onderwaterlichamen bij paaltrek
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Samenvatting

Onderzocht is of het stuwkrachtverlies bij aanstroming van onderwaterlichamen te bepalen is met een relatief gemakkelijke berekening die gebaseerd is op elementaire stromingsleer en het werk van Prof. Dr. Ir. Nienhuis. Na metingen is gebleken dat wel trends zichtbaar zijn. De berekende waarden komen echter niet in alle gevallen overeen met de metingen. Het is dus niet mogelijk om in alle gevallen het in praktijk optredende stuwkrachtverlies te berekenen met ons éénvoudige theoretisch model. Ook is het interessant om te zien wat er gebeurd bij opschalen naar de werkelijkheid.
1. Inleiding

Azimuthing thrusters worden voor veel verschillende doeleinden gebruikt. Het grote voordeel van azimuthing thrusters is dat de stuwkracht te richten is in iedere gewenste richting. Dit is handig voor bijvoorbeeld dynamic positioning dat onder andere wordt toegepast bij het op de plaats houden van off-shore constructies. Hierbij komt het vaak voor dat de thrusters hun uitstroom tegen een onderwaterlichaam richten, wat stuwkrachtverlies veroorzaakt. Het is dus wenselijk dit verlies van te voren op éénvoudige wijze te kunnen schatten. Prof. Dr. Ir. Nienhuis heeft een theorie opgesteld waarmee het snelheidsveld achter een thruster is te berekenen op elke plaats in het uitstroomveld. De verwachting is dat het met deze theorie en de formule 
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 mogelijk is de weerstand van de onderwaterlichamen te bepalen. Er is hier gekozen voor het plaatsen van een cilinder, een vierkant en een, zogeheten, riserconfiguratie in het uitstroomveld van de thruster.

De vraag die in dit onderzoek beantwoordt zal worden is: “Wat is de invloed van de vorm en de afstand van een lichaam tot aan de thrusters op de geleverde stuwkracht bij verschillende thrusterhoeken?”
De hypothese voor dit onderzoek luidt als volgt:

De stuwkracht zal afnemen met de kracht die het onderwaterlichaam ondervindt door aanstroming van de thrusters. Deze kracht is met behulp van de stromingstheorie van “Nienhuis” en de stromingsleer formule 
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 uit te rekenen tot een nauwkeurigheidsniveau van 10%
(FD:weerstand, ρ:dichtheid vloeistof, A:aangestroomde oppervlak, v:watersnelheid (mbv Nienhuis), CF:weerstandscoëfficiënt)
2. Methode

Om deze hypothese te kunnen toetsen wordt eerst een voorspelling gedaan aan de hand van het theoretische model. De met “Nienhuis” berekende snelheid wordt gemiddeld over het aangestroomde oppervlak. Er zal voor 3 vormen (cilinder, vierkant en riserconfiguratie) het theoretische verlies berekenen. De weerstandscoëfficiënten zijn uit “Fluid Mechenics” [3] overgenomen, voor de cilinder en risers die van een 2D cirkel en voor het vierkant per hoek lineair tussen een 2D vierkant en 2D ruit geïnterpoleerd. 
Om de berekening te toetsen wordt gebruik gemaakt van een proefopstelling. Bij deze proef wordt een rechthoekige bak door middel van drie krachtopnemers star aan de buitenwereld verbonden. Van de krachtopnemers is er één geïnstalleerd om de stuwkracht in langsrichting te meten. De andere twee zijn in dwarsrichting geplaatst om een kracht in y-richting en een moment om de z-as te meten. 
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Figuur 2: Meetopstelling
Tijdens de proeven wordt de afstand van het onder-waterlichaam tot de thrusters gevarieerd. Bij iedere afstandvariatie wordt een compleet gradenspectrum doorlopen van -60º tot +60º met stappen van 10º. Hierbij wordt het geleverde vermogen van de thrusters constant gehouden.

Voordat begonnen wordt met de metingen aan de onderwaterlichamen wordt een referentiemeting uitgevoerd zonder onderwaterlichaam gemonteerd. Deze meting wordt gebruikt om de latere metingen te kunnen interpreteren.

Iedere meting wordt 30 seconden uitgevoerd, waarbij iedere 0.1 seconde de krachtopnemers worden uitgelezen met behulp van de computer. De hieruit verkregen waarden worden vervolgens gedeeld door de stuwkracht die uit de bijbehorende referentiemeting kwam. Hiermee is af te leiden hoe groot het verlies in stuwkracht is. 

3. Resultaten

Omdat het niet mogelijk is alle resultaten hier te presenteren is hier een deel van de resultaten weergegeven. Hierin is de stuwkracht (y-as) dimensieloos gemaakt door de gemeten waarde te delen door de referentiewaarde. Deze is uitgezet tegen de thrusterhoek (x-as) bij verschillende afstanden en vormen. De resultaten die hier worden weergegeven geven een beeld van de totale meetgegevens.
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Figuur 3: Vierkant | (x/D) = 1,6
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Figuur 4: Cilinder | (x/D) = 1,6
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Figuur 5: Risers | (x/D) = 7,0

Onder de figuren is de dimensieloze afstand (x/D)van de vorm af te lezen. De zwarte doorgetrokken lijnen geven de berekende waarden, de stippellijnen plus en min vijf procent. De blokjes geven de meetwaarden weer, en de balkjes erbij één maal de standaard deviatie.
4. Discussie en conclusies

Zoals te zien is verschillen de resultaten nogal. Hier zijn een aantal mogelijk verklaringen voor. Er kunnen wat fouten in de meting opgetreden zijn omdat er nogal wat ruis op het meetsignaal zat. Dit is direct te zien door de grote standaard deviatie. Deze grote standaarddeviatie is waarschijnlijk het gevolg van trillingen in het systeem en het gebruik van te zware krachtopnemers (geen lichtere voorhanden). 

Verder is de berekeningsmethode die is toegepast een verregaande benadering van de werkelijkheid. Het is mogelijk dat er effecten optreden die niet worden meegenomen in de berekening. Hierbij is te denken aan turbulentie, vrijvloeistofoppervlak en afkaatsing van de schroefstraal op de onderwaterlichamen.

Bij de riserconfiguratie blijkt de berekening het minst overeen te komen met de gemeten waarde. Het is bij deze configuratie namelijk zo dat de verschillende risers elkaar onderling ook nog onvoorspelbaar beïnvloeden.

In bijna alle gevallen is een goede trend zichtbaar in de metingen. Deze trend volgt ook redelijk goed de trend die met het theoretische model van Nienhuis is bepaald. Uit figuur 4 hiernaast is echter duidelijk zichtbaar dat de berekening niet altijd een juiste waarde geeft voor praktijk. Hiermee is de hypothese dus verworpen, omdat het dus niet mogelijk is altijd binnen 10% een uitspraak over de verwachte stuwkracht te doen. Des al niet te min geeft de berekening vaak wel een goede indicatie of er stuwkrachtverlies te verwachten is.
5. Aanbevelingen
Zoals eerder aangegeven is er behoorlijke meetruis opgetreden. Om de spreiding terug te dringen zou de meetopstelling verbeterd moeten worden en zou uitgekeken moeten worden naar een andere manier om de krachten te meten.

Verder vervolgonderzoek zou zich ook nog kunnen richten op het effect van opschalen van model naar werkelijkheid.
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