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Maken we er een ‘podje’ van?

Ruben de Bruin (mt1046004), Stephan Donia (mt1013009), Frederik Giepmans (mt1059181)

Samenvatting

Azipods zijn 360 graden draaibare combinaties van electromotor en schroef (zie afbeelding 1). Onderzocht is of bij cruiseschepen uitgerust met azipods de actieve koersstabiliserende functie kan worden overgenomen door een centraal geplaatst roer. Er zijn meerdere redenen om te denken dat dit voordeel zou kunnen opleveren. We hebben ons gericht op een vergelijk op basis van remkracht en stuurkracht bij verschillende roerhoeken van een naar bestaand schip gedimensioneerd pod en roer. De uitkomst van het onderzoek strookt niet met de hypothese. Omdat de toepasbaarheid van een roer in deze situatie niet staat of valt met ons onderzoek, dragen wij ideeen aan voor verder onderzoek naar dit onderwerp.
1. Inleiding

Cruiseschepen worden veelvuldig uitgerust met azipods in plaats van vaste schroef/roerconfiguraties.  Nadeel is verminderde koersstabiliteit door het benodigde praamvormige achterschip. Dit is een achterschip dat geschikt is voor twee pods zoals te zien is in afbeelding 1. Koersinstabiliteit wordt teruggewonnen middels een passieve koersstabiliserende skeg (een driehoekig vlak vertikaal onder het achterschip, zie afbeelding 1) en actief corrigerende pods. Dit laatste houdt in dat pods continue moeten worden gedraaid. Ons onderzoek bekijkt of het opwekken van stuurkrachten efficienter middels een roer aan het eind van de skeg (zie afbeelding 1.) kan worden gedaan. Naar dit concept heeft nog geen uitgebreid onderzoek plaatsgevonden, wel wordt er in verschillende publicaties verwezen naar het belang van onderzoek. Het probleem is benaderd door een  beschouwing te doen van 2 pods en roer in eenzelfde aanstroming, beide gedimensioneerd naar het bestaande cruiseschip de ‘Volendam’ van werf ‘Fincantieri’. Voor beide zijn zowel de stuur- als de remkrachten bepaald en vergeleken om te  kijken of een roer efficienter is in het opwekken van stuurkrachten. Dit is slechts een van de vele aspecten die voor het installeren van een roer zouden kunnen pleiten.
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Hypothese:

Bij een aanstroomsnelheid van 8.28 m/s wekt een roer van 5,5 meter hoog met een aspectgetal van 0,26 bij gelijke remkracht een grotere stuurkracht op dan twee 15,5 MW azipods met beide actief zeil van 1,80m hoog en 4 meter lang.

2. Methode

Met behulp van het boek ‘Principles of naval architecture’  is een model gemaakt waarbij reactiekrachten van pod en roer kunnen worden bepaald. Het model bevat de volgende formules en aannames.




Roer:

voor het berekenen van de reactiekrachten van het roer op het schip wordt de volgende formule gebruikt:
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opgewekte normaalkracht
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=
aspectgetal = lengte / hoogte
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Roeroppervlakte 
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=
roerhoek 

Deze normaalkracht wordt omgerekend naar een langsscheepse, remmende component (Frem) en een dwarsscheepse, sturende component (Fstuur) volgens:

Frem = Fn sin(()

en

Fstuur = Fn cos(() 

Pod:

De pods worden gemodelleerd als een roer plus een schroef.

Een deel van het zeil van de pod bevindt zich direct achter de schroef en wordt daardoor altijd recht aangestroomd. Dit gedeelte levert daardoor geen liftkracht. (gedeelte onder de lijn, zie afbeelding 1).

Het overige deel van het zeil wordt als een roer beschouwd.

De door de pod geleverde kracht wordt ontbonden door middel van:

Fstuur= Fn_zeil cos(() + Fstuw sin(()

Fn_zeil 
= de liftkracht van het bovenste stuk zeil

Fstuw 
= de stuwkracht die de azipods leveren

De remmende kracht bestaat uit de toename van de weerstand door het draaien van het zeil en de vermindering van de langsscheepse component van de stuwkracht:

Frem = Fn_zeil sin(() + Fstuw (1-cos(())

Schip:

Aangenomen is dat zowel de pods als het te installeren roer zich in de volgstroom van het schip bevinden. De aanstroomsnelheid is voor pods en roer hetzelfde genomen. Aangenomen is ook dat de volgstroom homogeen is en evenwijdig aan de lengteas van het schip.

3. Resultaten

Het was praktisch niet mogelijk modelproeven uit te voeren waardoor het onderzoek zich feitelijk heeft beperkt tot een modelonderzoek.

Hieronder staat een grafiek (grafiek 1) welke volgt uit het model. Deze grafiek geeft de relatie tussen de stuur- en remkracht weer voor zowel pod als roer.
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grafiek 1. Deze grafiek toont voor zowel pods als roer de remkracht uitgezet tegen de stuurkracht bij verschillende pod- en roerhoeken.
Pod en roer zijn gedimensioneerd zoals aangegeven in de hypothese. De lijn “break-even” behoort bij een roer van 4 meter hoog en 14 meter lang. Afmetingen die in “de Volendam” niet praktisch realiseerbaar zijn.

4. Conclusie

Uit het model volgt dat voor het gekozen schip de pods bij gelijke remkracht een grotere stuurkracht leveren dan het roer. Hiermee is de hypothese weerlegd.

5. Discussie

Zoals gezegd staat of valt de toepasbaarheid van een roer in plaats van een pod voor het actief koershouden niet met de conclusies van ons onderzoek. Aangetoond is nu dat een roer hydrodynamisch minder effectief is dan een pod. Er zijn echter meerdere redenen te bedenken om toch voor actief koershouden een roer toe te passen. Problemen waar men nu op stuit zijn: Cavitatie bij het draaien van pods in stroming, omvangrijke regelsystemen voor pods en kosten om de pods continue te laten draaien. (slijtage, energie benodigd om pods te draaien.) Verder onderzoek is noodzakelijk om te bepalen of de voordelen die in deze gebieden kunnen worden behaald opwegen tegen de nadelen die blijken uit het onderzoek. Ons lijkt het zeer nuttig full-scale tests uit te voeren om te bepalen hoeveel energie er werkelijk benodigd is om een pod actief koers te laten houden. Hoewel een roer duidelijk onderdoet voor een pod in het opwekken van stuurkrachten is het wel zo dat bij kleine roerhoeken een roer absoluut kleinere weerstandskrachten veroorzaakt. Een regelsysteem kan een roer actief koers laten houden met slechts kleine roeruitslagen, iets wat makkelijker realiseerbaar is met een roer dan met een pod. Hier kan verder onderzoek naar worden gedaan.

6. Referenties:

1. Principles of Naval architecture volume III

2. Steerable propulsion units (marin)

3. Manouevring aspects of fast ships with pods (marin)

4. Design for Service in Ferry-Design (international conference on high performance marine vessels 2003)
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Afbeelding 1. Azipods onder een sleeptankmodel.


Het bovenste, profielvormige deel van een pod heet “zeil”. Het onderste deel met de elekromotor en schroef  heet “torpedo”.
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afbeelding 2: door pod en zeil opgewekte krachten
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welkom

		

												Hallo, wat leuk dat je deze sheet opent

												in deze sheet heeft Ruben met kauwgom en ducktape een modelletje in elkaar geklust dat aangeeft

												wat je schip gaat doen als je er een roer / pod van bepaalde afmetingen onder gooit

												alles wat		paars		is moet je invullen, de rest wordt berekend.

																				Ga snel naar:





roer

		schip

		vaarsnelheid				20.00		kn

						10.34		m/s

		roerkrachten						ref: Pag 355 (147) Principles of Naval architecture

		aanstroomsnelheid				8.28		m/s		zoggetal

				hoogte		lengte		acpectgetal		oppervlak		roerhoek		normaal_kracht		stuurkracht		remkracht		% verlies																				14.39

				m		m				m^2		grad		kn		kn		kn

				5.50		1.43		0.26		7.87		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

				5.50		1.43		0.26		7.87		1.50		4.59		4.59		0.12		0.03

				5.50		1.43		0.26		7.87		3.00		9.17		9.16		0.48		0.05

				5.50		1.43		0.26		7.87		5.00		15.28		15.22		1.33		0.09

				5.50		1.43		0.26		7.87		8.00		24.40		24.16		3.40		0.14

				5.50		1.43		0.26		7.87		12.00		36.44		35.65		7.58		0.21

				5.50		1.43		0.26		7.87		15.00		45.37		43.82		11.74		0.27

				5.50		1.43		0.26		7.87		30.00		87.64		75.90		43.82		0.58

		POD

				stuwkracht		15.00		MW

				aantal		2.00

				totaal		30.00

				actief zeil																schroef								totaal

				hoogte		lengte		acpectgetal		oppervlak		roerhoek		normaal_kracht		stuurkracht		remkracht		stuwkracht		stuurkracht		verlies in voortstuwing				stuur		verlies		% verlies

				m		m				m^2		grad		N		N		N		kn		kn		kn

				1.80		4.00		0.45		7.20		0.00		0.00		0.00		0.00		3625.13		0.00		0.00				0.00		0.00		0.00

				1.80		4.00		0.45		7.20		0.10		0.45		0.45		0.00		3625.13		6.33		0.01				6.78		0.01		0.00

				1.80		4.00		0.45		7.20		0.30		1.35		1.35		0.01		3625.13		18.98		0.05				20.33		0.06		0.00

				1.80		4.00		0.45		7.20		0.60		2.70		2.70		0.03		3625.13		37.96		0.20				40.67		0.23		0.01

				1.80		4.00		0.45		7.20		1.20		5.41		5.41		0.11		3625.13		75.92		0.80				81.32		0.91		0.01

				1.80		4.00		0.45		7.20		2.00		9.01		9.01		0.31		3625.13		126.52		2.21				135.52		2.52		0.02

				1.80		4.00		0.45		7.20		2.60		11.71		11.70		0.53		3625.13		164.45		3.73				176.15		4.26		0.02

				1.80		4.00		0.45		7.20		3.20		14.41		14.39		0.80		3625.13		202.36		5.65				216.75		6.46		0.03

				1.80		4.00		0.45		7.20		3.60		16.21		16.18		1.02		3625.13		227.62		7.15				243.80		8.17		0.03

				1.80		4.00		0.45		7.20		5.00		22.50		22.42		1.96		3625.13		315.95		13.79				338.37		15.76		0.05

				1.80		4.00		0.45		7.20		2.00		9.01		9.01		0.31		3625.13		126.52		2.21				135.52		2.52		0.02

				1.80		4.00		0.45		7.20		2.00		9.01		9.01		0.31		3625.13		126.52		2.21				135.52		2.52		0.02

				1.80		4.00		0.45		7.20		2.00		9.01		9.01		0.31		3625.13		126.52		2.21				135.52		2.52		0.02

				1.80		4.00		0.45		7.20		2.00		9.01		9.01		0.31		3625.13		126.52		2.21				135.52		2.52		0.02

				1.80		4.00		0.45		7.20		2.00		9.01		9.01		0.31		3625.13		126.52		2.21				135.52		2.52		0.02

				1.80		4.00		0.45		7.20		2.00		9.01		9.01		0.31		3625.13		126.52		2.21				135.52		2.52		0.02

				hoogte		lengte		acpectgetal		oppervlak		roerhoek		normaal_kracht		stuurkracht		remkracht		% verlies

				m		m				m^2		grad		kn		kn		kn						verhouding dwarskracht pod / roer

				4.00		14.00		3.50		56.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00				1.79

				4.00		14.00		3.50		56.00		0.25		32.00		32.00		0.14		0.00

				4.00		14.00		3.50		56.00		0.50		64.00		64.00		0.56		0.01				remmen

				4.00		14.00		3.50		56.00		0.75		96.00		95.99		1.26		0.01				0.06

				4.00		14.00		3.50		56.00		1.10		140.79		140.77		2.70		0.02

				4.00		14.00		3.50		56.00		1.40		179.18		179.13		4.38		0.02

				4.00		14.00		3.50		56.00		1.75		223.97		223.86		6.84		0.03
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