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Bild 2. Vertikal angeordnete Behilter

kann die Temperatur des von der Bunkerstation tibernom-
menen Kraftstoffs energiesparend gehalten und Tempera-
turverluste kénnen ausgeglichen werden.

Die Vielzahl der im Tankbereich angeordneten separaten
Tanks unterschiedlicher Grof3e ermdglicht eine kombinierte
Nutzung als Vorrats- und auch als Setztank und garantiert,
daf3 in keinem Fall Kraftstoff verschiedener Bunkerstatio-
nen vermischt zu werden braucht. Diese Tankkonzeption
schafft gute Bedingungen fiir die Vorreinigung der hoch-
viskosen Kraftstoffe in den Absetztanks und optimale Vor-

aussetzungen fiir den nachfolgenden Separierprozef in den_

Zentrifugalseparatoren.

Erprobung der groBen MeBstrecke
des Kavitationstunnels K 15 A
der Schiffbau-Versuchsanstalt Potsdam

Dipl.-Ing. Wolfgang Selke, Schiffbau-Versuchsanstalt
Potsdam

Der im Oktober 1971 in Betrieb genommene Kavitations-
tunnel der SVA Potsdam [1] kann wahlweise mit zwei Mef3-
strecken unterschiedlichen Querschnitts ausgeriistet wer-
den.

— Kleine MeBstrecke: Querschnitt [] 600; erreichbare
max. Wassergeschwindigkeit 12,0 m/s;
— Q@GroBe MeBstrecke: Querschnitt [] 850, erreichbare

max. Wassergeschwindigkeit 6,3 m/s.

Bisher wurden alle Untersuchungen im kleinen Meflstrelk-
kenquerschnitt durchgefiihrt. Iine Ubersicht iiber die
iiblichen Versuchsarten wurde in [2] gegeben. Um die Ein-
satzmoglichkeit der zweiten MeBstrecke zu testen, ihre ver-
suchstechnischen Grenzen und Moglichkeiten kennenzu-
lernen, fand im Rahmen des F/T-Themas ,,Propeller und
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Eine effektive Tankreinigung ist dann moglich, wenn die
Vorrats- und Setztanks als vertikal i Schiff stehende
Zylinder ausgefiihrt sind. Verschlossen durch mechanisch
zu betitigende Deckel, kann eine mechanische und/oder
chemische Reinigung der Tanks gewéhrleistet werden.
Dabei erscheint es vorteilhaft, iiber dem Hochtankbereich
unter dem Hauptdeck ein Arbeitsbithnendeck zu schaffen,
von demn die Tanks jederzeit, auch wihrend der Fahrt des
Schiffes, begehbar sind. Kine solche Losung trennt den
Kraftstoffvorratsbereich vortcilhaft von anderen Funk-
tionsbereichen des Schiffes, die auf dem Hauptdeck als
Decksaufbauten, Umschlagausriistungen (Ladebdume,
Krane), Lukendeckelstaupldtze, Ladefliche fiir Container
u. a. angeordnet sind. Beheizte Rohrleitungen in Rohr-
kaniilen im in Minimalhthe ausgebildeten Doppelboden
gewiihrleisten die Verbindung zwischen den Lagertanks
und den Endvorwiirmern der Separatoren im Maschinen-
raum.

Technisch ist damit die Entwicklungsrichtung zur Lagerung
hochviskoser Schwerdle an Bord eigentlich klar. Unklar
bleibt vorerst, inwiewcit es wirtschaftlich vertretbar ist,
den erhdhten Autwand fiir vollig wédrmeisolierte Schwerdl-
tanks zu realisieren. Hierbei ist zu heriicksichtigen, daf} die
Preisabnohme des Schwerdls mit zunehmender Viskositét
immer geringer wird, der schiffbauliche und maschinen-
bauliche Aufwand aber splirbar steigt.

Wo das gesamtwirlschaftliche Optimmum hinsichtlich der
eingesetzten Viskositdt liegt und in der Zukunft liegen wird,
ist derzeit noch unklar. Der Einsatz von Schwerdl mib
ctwa 380 ¢St/50 °C kann gegenwértig als fortgeschrittener
internationaler Stand betrachtet werden. Schwerdl mib
600 ¢St/50 °C ist heute schitzungsweise nur etwa 4%, billi-
ger als Schwersl mit 380 ¢St. Dieser Vorteil verringert sich
noch effektiv durch vorhandene groflere Reinigungsverluste
und einen geringeren Heizwert fiir das hoherviskose Ol.

Es bleibt also abzuwarten, wie die Preisentwicklung des
Erdols die dlverarbeitende Industrie zwingt, ihre Raffina-
tionsmethoden zu verbessern und wie daraus resultierend
ein fur die Schiffahrt dkonomisch interessanter, hochvis-
koser Kraftstoff als Bunkerdl fir moderne Seetransport-
schiffe zur Verfiigung gestellt werden kann. SWTA 4757

Kavitation* eine eingehende Erprobung statt [3]. Tm
folgenden soll ein Uberblick iiber die durchgefiihrten
Untersuchungen gegeben werden, aus denen Schlubfolge-
rungen iiber die Finsatzméglichkeiten abgeleitet wurden.

1. Grundlegende Ausfiihrungen zu den Geschwindigkeits-
und Druckmessungen am Kavitationstunnel

Der Kavitationstunnel ist fiir die Bestimmung der Wasser-
geschwindigkeit aus dem Druckgefille in der Venturidiise
konzipiert, d. h., die Geschwindigkeit wird am Beginn der
MefBstrecke vor dem Propeller gemessen. Eine zweite
Moglichkeit der Geschwindigkeitsmessung ist durch eine
Prandtl-Sonde gegeben, die eine Messung in der Ebene des
Propellers zwischen Propellerkreisfliche und Tunnelwand
erlaubt. Fiir beide Messungen wird der zugehorige Druck
in der MeBstrecke durch eine Bohrung am Mefstrecken-
beginn gegeniiber der Atmosphére gemessen (Bild 1).

Die Berechnung der Wassergeschwindigkeit aus dem gemes-
senen Druckgefille basiert auf der Bernoulli-Gleichung fiir
eine Leitung ohne Niveauunterschied und der Kontinuitéts-
gleichung. Die Gréfe der sogenannten Tunnelkonstanten C
wird durch das Kinschniirungsverhiltnis der Venturidiise
und das Medimm des verwendeten Manometers bestimmt.
Die Geschwindigkeit berechnet sich aus

Vy = Ky C- JAhr g [m/s].

Die Venturikonstante Ky ist dabei das Verhéltnis der in der
Propellerebene mittels Prandtl-Sonde zu der am Mef-
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streckenbeginn gemessenen Geschwindigkeit. Fir den
Kavitationstunnel K 15 A ergeben sich fiir die beiden Mef3-
strecken die in Tafel 1 angegebenen Werte.

Zu den o.g. (Geschwindigkeits- und Druckanbohrungen
wurden zusitzliche Bohrungen in der Tibene des Propellers
angebracht. Aus der Druckdifferenz wird die Geschwindig-
keit wie folgt berechnet:

V, = C- JAhy,0- [m/s].

Der Venturifaktor entfillt also, die Tunnelkonstante ist
identisch mit der in o. g. Tafel angegebenen.

Uber die FErgebnisse mit beiden Arten der Gesehwindig-
keitsmessungen bei Propellerversuchen wird in den ent-
gprechenden  Abschnitten  berichtet. srundsiitzlich  sei
jedoch vorangestellt, daly durch den arbeitenden Propeller
jede Art der Geschwindigkeitsmessung in einem begrenzten
Tunnelquerschnitt beeinflulit wird. Glauert [4] und Lerbs [5]
haben sich mit diegsem Problem bei Propellerversnchen
befabt und Korrekturverfahren zur Beriicksichtigung des
Wandeinflusses erarbeitet, mit Hilfe derer die Versuchs-
ergebnisse auf einen unendlich ausgedehnten Wasserquer-
schnitt umgerechnet werden konnen. Sie beriicksichtigen
darin den Tffekt, da der Propeller durch seinen Schub und
den damit entstehenden Sog die Wassergeschwindigkeit
vor sich beschleunigt und daff aus Kontinuititsgriinden
andererseits mit steigender Durchsatzmenge durch den
Propeller die Fliefigeschwindigkeit in dem den Propeller
umgrenzenden Querschnitt immer Kkleiner werden mull,
Daraus resultiert, dall die venturimetrische Geschwindig-
keitsmessung am  Mefstreckenbeginn zn grofie und die
Geschwindigkeitsmessung in der Propellerebene mit einer
Prandtl-Sonde zu kleine Geschwindigkeiten gegeniiber dem
im unendlich ausgedehnten Querschnitt arbeitenden Pro-
peller ergibt. Im schublosen Zustand des Propellers ver-
Jaufen jedoeh heide Kurven durch einen Punkt, der mit
dem MeBwert ans Schlepprinnenversuchen identisch ist, so
daf sich der im Bild 2 dargestellte typische Kurvenverlauf
ergibt.

Wie die Geschwindigkeitsmessung wird auch die Druck-
messung durch den arbeitenden Propeller heeinflulit. Da
am MeBstreckenbeginn unter Versuchshadingungen griliere
Geschwindighkeiten als in der Propellerebene vorliegen, wird
dort cin etwas geringerer Druek angezeigt. Dieser Wert winrd
hisher unkorrigiort zur Bildung der Kavitationszahl und
zur Berechnung der Schubkorrektur iibernommen. Die ent-
stehenden Fehler sind allerdings gering [6].

2. Grunderprobung der grofien Mefistrecke

2.1. Geschwindigkeitsmessungen

Die Geschwindigkeitsmessung erfolgte in den Ebenen T8 2
und BO — 440 venturimetrisch, in den Ebenen EO — 440
und EO — 558 mittels Prandtl-Rechen und in der Ebene
O — 440 auBerdem noch mit einer Prandtl-Sonde. Im
Trgebnis der Messungen zeigte sich (Bild 3), daB die
Geschwindigkeiten in den Ebenen 2 und 0 identisch sind,
so dafB der Venturifaktor Ky = 1,0 wird. Die Messung mit
dem Prandtl-Rechen wurde fiir drei konstante venturi-
metrisch gemessene Geschwindigkeiten Vi = 2,0} 3,5
wnd 5,0 m/s durchgefithrt. Mit dem Rechen wurde die
Geschwindigkeitsverteilung iiber die gesnmto Querschnitts-
féche in Schritten von 15° aufgemessen und init der venturi-
motrisch  gemessenen  Geschwindigkeit  dimensionslos
gemacht. Die Verhiiltniswerte wurden in IForm von Igo-
tachen im Bild 4 dargestellt. Die Frgehnisse lassen erken-
nen, dafy sich in den Winkelstellungen 907, 180° und 270°
die Nachstromsehleppen der drei Haltestreben des Pro-
pellerstevenrohres abzeichnen und dafl das Stevenrohr selbst
eine starke Strimungsverzdgerung in seiner Nithe verur-
sncht. 1m Vergleich zur kleinen Mellstreeke erscheint das
Stramungsbild etwas turbulenter, wobei aber cingeschiitzt
werden mufl, dal die Bedingungen [iir die Durehfithrung
von Propelleruntersuchungen ausreichend sind.

Mit der Prandtl-Sonde wurden die Geschwindigkeiten in
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Rild 1. Kavitationstunnel K 15 A Hauptdaten MefBstrecke

Tajfel 1. Tunnelparameter fiir beide MefBstreckencuerschnitte

MeBstrecke Querschnitts- Tunnelkonstante C Venturi-
verhiiltnisder ~ Hg- H90- konstante Ky
Venturidiise Manometer Manomefer
Ao/Ar/—/
I 600 1:6 0,504 0,142 0,985
1 850 1:3 0,629 0,149 1,00
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Bild 2. Binflub der Geschwindigkeitsmessung auf die Propellerbeiwertkurven
Beiwerte nach Messungen im unendlich ausgedehnten Wasserquer-
schnitt (Schlepprinne)

Beiwerte nach Messungen im Kavitationstunnel:

——————— bei venturimetrischer Geschwindigkeitsmessung am Me@strecken-
beginn;

————— bei Geschwindigkeitsmessung mit Prandtl-Sonde in der Propeller-
ebene
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Bild 3. Messung der Druckdifferenzen am Venturidiisenaustritt und in der
Propellerebene

den Winkelebenen 0°, 180° und 270° von Wandnihe bis
300 mm in den Querschnitt hinein aufgemessen.

Die relative Geschwindigkeitsverteilung zeigt Bild 5.

Vz=50
Man erkennt, daf3 ab etwa 40 mm von der Tunnelwand ent-
fernt eine konstante Verteilung vorliegt, bzw. anders aus-
gedriickt, sich eine etwa 40 mm dicke Grenzschicht in der
MeRstrecke ausbildete. Dieser Wert deckt sich auch mit
Messungen in der kleinen Melstrecke. Nach der Formel
von Prandtl fiir die Grenzschichtdicke bei turbhulenter
Strémung

Vorx\ 02
d (x) = 0,37. < " + x[m]

ergeben sich fiir die Versuchsbedingungen und eine Lauf-
linge x = 2,94 m (Abstand vom Leitgitter bis zur Mef3-
ebene) folgende rechnerische Grenzschichtdicken:

Vo [m/s] 1 2 3 4 5 6

S (x) [m] 0,055 0,048 0,044 0,042 0,040 0,038
» = 0,972 106 (tw = 21,2 °C)

Rechnung und Experiment fiihren also zu anndhernd glei-
chen Ergebnissen.

2.2. Bestimmung des Turbulenzfakiors

Die Bestimmung des Turbulenzfaktors erfolgte nach dem
Verfahren der Kugelimessung [7]. Ein entsprechendes Gerit
stand von der Erprobung der kleinen MeBstrecke noch zur
Verfiigung. Gemessen wurden die Driicke auf der Kugel-
stirnfliche (p1) und auf der Kugelriickseite (pz) in Néhe
der Stielaufhdngung. Die Druckdifferenz Ahp, = py — p2
wurde auf den ungestorten Staudruck der Anstrémge-
schwindigkeit bezogen und iiber der mit dem Kugeldurch-
messer gebildeten Reynoldszahl aufgetragen.

Der Verlauf des Widerstandsheiwertes Cw einer Kugel, auf-
getragen tiber der Reynoldszahl, ist sehr stark von der Tur-
bulenz der Stromung abhéngig. Aus Messungen in Luft ist
bekannt, daf3 die kritische Reynoldszahl dem Widerstands-
beiwert Cw = 0,3 zuzuordnen ist. Der entsprechende Bei-
wert fiir den Druck auf der Kugelriickseite ist dann ps/q =
—0,22, so dafi

( Ahp > < pl T p2
krit = \——————
q q

wird. Der Schnittpunkt des gemessenen Druckbeiwertes
mit dem kritischen Druckbeiwert liefert dann die kritische
Reynoldszahl, mit Hilfe derer der Turbulenzfaktor aus der
Bezichung

)krit = 1,22

Ru kri¢ (ruhende Luft)

20°
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Bild 4. Isotachen der
Geschwindigkeitsverteilung £0-440
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Bild 5. Geschwindigkeitsverteilung iiber dem
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berechnet wurde. Die kritische Reynoldszahl der ruhenden
Tuft ist praktisch unabhiingig von der Turbulenzstruktnr
der Atmosphire und kann deshalb als konstant angenom-
men werden. Lhr Wert betriigh Ra geit. (run, 1oty = 3,85+
105 [—1.

Die MeBergehnisse und die grundsiitzliche Anordnung des
MeBgerites sind im Bild 6 dargestellt. Gemessen wurde in
vier Hohenlagen. I2s ergab sich eino kritische Reynoldszahl
fiir den Tunnel von 1,95+ 105, so dal} sich der Turbulenz-
faktor zu

TFoss0 = 1,97

ergah. Vergleichsweise hierzu betrégt der Wert fir die
kleine MeBstrecke

TF o0 = 1,62.

2.3. Propelleruntersuchungen
2.3.1. Propeller ohne Diise

Ausgewihlt wurden ein Wageninger B-Propeller, der iiber
Jahre hinaus als Testpropeller in der kleinen Mefstrecke
eingesetzt worden war und drei Geosimpropeller, die als
Diisenpropeller konzipiert sind.
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Technische Daten:

Modell-Propeller-Nr. P 1190 P 1205 P 1206 P 1207
Propeller-Typ Festpropeller ‘Wageninger B-Serie NACA 16
Durchmesser [mm] D 240 200 250 300
Steigungsverhiltnis Pg/D 0,927 1,479
Tlachenverhiltnis AR/Ap 0,553 0,580
Naben-Durchmesser-

Verhiltnis dn/D 0,23 0,3

ideelles Blattdicken-

Verhiltnis ti/D 0,05 0,045
Trliigelzah! 7 4 4

Neigung der Erzeugenden 8* 0

Drehsinn rechis links

Untersucht wurden die Freifahrtcharakteristiken und fiir
P 1190 das Kavitationsverhalten und die Kavitations-
grenzen. Die Messungen wurden in beiden MeBstrecken-
querschnitten entsprechend den Darlegungen im Abschnitt 1
so durchgefithiet, daB zu den Werten Schub, Drehmoment
und Drehzahil die Geschwindigkeiten und MeBstrecken-
driicke in den Ebenen 2 und 0 gemessen wurden. Fiir den
aus der MeBebene 2 berechneten Fortschrittsgrad Jv wurde
der Schub mit dem MeBRstreckendruck dieser Ibene

a2
(AT = 12,6 ;4—“] dhg [kp]) und der Fortschrittsgrad Jv

nach dem Verfabren von Glauert korrigiert (Jv korr.) Fiir
die Ergebnisse der MeBebene 0 wurde der Schub mit dem
MeBstreckendruck dieser Ebene korrigiert. Der Fort-
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Bild 7a. Propellerfreifahrtkurven P 1190 MeBstrecke O 850

schrittsgrad Jo wurde direkt aus dem Geschwindigkeits-
gefille ohne weitere Korrekturen berechnet. Die Versuchs-
ergebnisse sind in den Bildern 7a, 7b, 8a und 8b zusammen-

gestellt, wobei fiir die Geosimpropeller auf die Darstellung

der Momentenbeiwerte verzichtet wurde. Den Bildern ist
folgendes zu entnehmen: Die in der Ebene 0 bestimmten

Bild 8a. Propellerschubbeiwerte P 1205/1206/1207 MceBstrecke [ 850
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Bild 7h. Propellerfreifahrtkurven P 1190 MeBstrecke [ 60O

Fortschrittsgrade decken sich in einem weiten Bereich mit
denen, die sich nach Korrektur aus den MefBwerten der
Ebene 2 ergeben. Differenzen treten zu kleineren TFort-
schrittsgraden hin auf, wo die Werte der Ebene 2 iiber
denen der Ebene 0 liegen. Diese Tendenz des Anstiegs der
Beiwertkurven wurde Dbisher bei allen Propellerversuchen
im Kavitationstunnel beobachtet. Sie ist durch die starke
Beeinflussung der Geschwindigkeitsanzeige infolge hohen
Schubbelastungsgrades bedingt. Eine diesbeziigliche Ana-
lyse der Trgebnisse hat gezeigt, daBl etwa ab Schubbela-
stungsgraden Cpy = 4...5 dieser Effekt eintritt, das Ver-

Bild 8b. Propellerschubbeiwerte P 1205/1206/1207 Mefistrecke O 600
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fahren nach Qlaucrt also offenbar — da es nur fiir leicht-
belastete Propeller gilt — nicht mehr anwendbar ist.

Die Darstellungen in den Bildern 8a und 8b machen
weiterhin den Kinflufl des Verhiltnisses von Propcller-
durchmesser zu MeRstreckenquerschuitt auf die Geschwin-
digkeitsanzeige deutlich. Vergleicht man dariiber hinaus
die Mefiwerte jedes einzelnen P’ropellers in groller und klei-
ner MeBstrecke, so zeigt sich, daf} die Beiwertkurven nach
Messungen in der Ebene 0 identisch sind, nach Messungen
in der Ebene 2 aber voneinander abweichen. Das begriindet
sich durch die fiir gleichen Schubbelastungsgrad unter-
schiedliche Beeinflussung der Geschwindigkeitsanzeige, die
beim kleinen Querschnitt gréfer ist und damit zu hdheren
TFortschrittsgraden fiihrt.

Die Ubereinstimmung der Me3werte aus der Iohene 0 unter-
einander und mit den korrigierten Werten aus der Ebene 2
LiBt die Schlubfolgerung zu, dafl mit diesern Mefverlahren
sofort die Freifahrtkurven fiir unendlich ausgedehnten
Wasserquerschnitt gewonnen werden. Ein derartiges Ver-
fahren bietet neben der Vereinfachung in der Versuchsaus-
wertung versuchstechnisch insofern Vorteile, als es offenbar
auch noch fiir hohere Schubbelastungsgrade {ibertragbare
Beiwerte liefert und im Bereich des Schubabfalls die Vor-
gabe konkreter Versuchsparameter ermiglicht.

Die eingangs erwiilinte Beeinflussung jeder Geschwindig-
keitsmessung durch den arbeitenden Propeller trifft far
diese MefBart offensichtlich nicht zu, obwohl es hierfiir keine
mathematische Begriindung gibt. Das Verfahren wurde
empirisch aus einer Vielzahl von Versuchen entwickelt.
Nihere Untersuchungen wandnaher Geschwindigkeiten
und Driicke, fiir die allerdings erst meBtechnische Voraus-
setzungen zu schaffen wiren, kinnten zur Klirung bei-
tragen. Die Versuchsergebnisse zeigen, daf die grolie Mel-
strecke generell einsetzbar ist und dafl das Korrekturver-
fahren nach Glauert zur Beriicksichtigung des Wandein-
flusses bei freien Propellern angewendet werden kann.

Die Ergebnisse der Bestimmung der Kavitationsgrenz-
kurven fiir den Propeller 1190 in beiden MeBstreckenquer-
sehnitten sind im Bild 9 wiedergegeben. Die Messungen

Rild 10a. Diisenpropellerfreifahrtkurven DP 119.1 — 1206 MeBstrecke [0 850
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Bild 9. Kavitations- 6
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basieren auf visuellen Beobachtungen, fitr die bestimmte
Kriterien vorgegeben sind. Damit sind Fehler subjektiver
Natur nicht auszvschliefen. Betrachtet man unter diesen
Aspelten die erzielten Ergebnisse, so kdnnen sie insgesamt
als zufriedenstellend eingeschitzt werden, Sie fithren eben-
falls zu dem Schluf, daB die groBe MeBstrecke auch fir
diese Versuchsart geeignet ist.

2.3.2. Propeller in Diise

Tiir die Versuchsdurchfiihrung wurden die unter 2.3.1.
erwiithnten drei Geosimpropeller in geometrisch #hnlichen
Diisen folgender Daten untersucht [9].

Diisen-Nr. 126.1  119.1 127.1
Diisen-Form OST — 0,65
Innendurchmesser [mm] Di 203 253,756 304,5
Diisenlédnge Imm] C 101,5 139,56 152,25
TLage des Propellers

ab VK Diise [mm] 0,37 X Diisenldange
Eintrittsflichen-

verhéiltnis Ag/A; 1,32

Austrittsflichen-

verhéltnis Aa/A 1,14

Rild 10b. Diisenpropellerfreifahrtkurven DP 119.1 — 1200 MeBstrecke [ 600
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Bild 11. Kavitationserscheinungen P 1190, DT 119.1 — 1206

Das Versuchsprogramm umfafite Freifahrtversuche mit

und ohne Kavitation, die Bestimmung der Kavitations-"

grenzen und Kavitationsbeobachtungen in beiden MeB3-
streckenquerschnitten. Die Geschwindigkeits- und Druck-
messungen erfolgten analog zu 2.3.1. in den benen 2 und 0.
Es ergaben sich aber bei weitem nicht so klare und iiber-
sichtliche Ergebnisse wie mit den freien Propellern. Durch
die Diise bzw. ihre notwendige Befestigung an einem Schaft
und dessen Verkleidung bedingt, entstehen am Ort des
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MeBobjektes Querschnittsverengungen, die zu einem Riiclk-
stau vor dem MeRobjekt und zu Ubergeschwindigkeiten
in der Ebene der Diise fithren. Dadurch weichen die nach
beiden MeBarten ermittelten Nullschubfortechrittsgrade
voneinander ab. Die Bilder 10a und 10Db zeigen die Ergeb-
nisse fiir den 250-mm-Propeller, in denen vergleichsweisc
auch die Schlepprinnenergebnisse eingetragen sind.

Deutlich wird, daf3 die Propellerschubbeiwerte im kleinen
MeBstreckenquerschnitt stidrker voneinander abweichen
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als im grofen und dab sich die Beiwertkurven nach beiden
GeschwindigkeitsmeBarten etwa beim Diisennullschub
schneiden. Hier kreuzen sich auch die nach beiden Metho-
den ermittelten Diisenschubbeiwertkurven, die dariiber
hinaus alier generell iiher don Werten der Sehlepprinne
liegen. Letzteres wird daranf zuriiekgelithet, dall infolge
dor Kontinuititshedingungen am AnBenmantel der Diise
Kkleinere Geschwindigkeiten als vergleichsweise bei unend-
lich ausgedehntem Wasserquerschn itt vorliegen, so daf sich
erhishte Auftriebswerte, also hithere Diisenschiibe, ergeben,
Der vom Propellerschubbeiwert abweichende Verlauf des
Drehmomentenbeiwertes wird suf reynoldszahlbedingte
Rinflitsse bei den Schlepprinnenversuchen zurtickgefiihrt.

Die MeBergebnisse machen also deutlich, dafl ohne spezielle
Korrekturverfahren ein Vergleich der ISrgebnisse aus unter-
gehiedlichen MeBstreckenguerschnitten bzw. mit Schlepp-
rinmenresultaton nicht mdglich ist. Aus diesern Grund gind
auch die gewonnenen Kavitationsgrenzkarven nicht direkt
miteinander vergleichbar. Jedoch haben die sich ausbil-
denden Kavitationserseheinungen an den Propellern gezeigt,
dal pralktisch gleiche Bilder in beiden MeBstreckenquer-
schnitten entstanden (Bild 11).

3. Zusammenfassung

Die groie MeBstrecke des Kavitationstunnels K 15 A der
Schiffbau-Versuchsanstalt Potsdam wurde erstmals in
Betrieb genommen und erprobt. Nach der Bestimmung
der grundsitzlichen Parameter wurden Versuche mit freien
und ummantelten Propellern durchgefithrt und mit Ergeb-
nissen der kleinen MeBstrecke und der Schlepprinne ver-
glichen. Tm Endresultat hat sich ergeben, dafl Versuche
mit [reien Propellern unkompliziert durchfithrbar sind, dali
sich allerdings aufgrund der erreichbaren Wassergesehwin-
digkeit von maximal 06,3 m/s wvorsuchstechnische Ein-
schriinkungen hingichtlich der Wahl der Propellerdrehzahl
und damit der zn realisierenden Kavitationszahl (vgl.
Bild 12} ergeben kénnen. Hinsichtlich der Durchfiithrung
von Versuchen mit ummantelten Propellern bleibt zu
beachten, daf der MeRetreckenguerschnitt direkten Einflufl
auf die Gesehwindigkeitsanzeige und den Diisenschub aus-
iibt, so daf die gewonnenen Meflergebnigse nur nach Knt-
wicklung geeigneter Korrekturverfahren miteinander ver-
gleichbar sind.

Die Kavitationgbeobachtungen haben ergeben, dafl sich
in beiden Me@strecken bei analogen MeBstreckendriicken
auch gleiche Kavitationsbilder einstellen. Der Kavitations-
tunnel steht somit dem Industriezweig Schiffbau mit beiden
MeBstrecken fiir Routineversuche zur Verfligung.

Verwendete Symbole

A Fliche
[¢] Tunnelkonstante, Profillinge
8 K

Cph = b —121 Schubbelastungsgrad

Cyy Widerslandsheiwert
Durchimesser

dho MeBstreckendruck in der Propellercbene

dhg MeBstreckendruck am MeBstreckenbeginn

dw Propellerwellendurchmesser an der letzten
Lagerstelle im Stevenrohr

B Lage des Propellers von VK Diise

Kq Drehmomentenbeiwert

K Schubbeiwert, gesamb

Kop Schubbeiwert Propeller

Krp Schubbeiwert Diise

Kv Venturifaktor

p Druck

pv Damptdruck

q= % wv2 Staudruck

Vo= C}'ﬁll[_n
V= C-Ky)Ahrz
X

Geschwindigkeit in der Propellerebene
eschwindigkeit am MeBstreckenbeginn

Lauflinge

O(x) Grenzschichtdicke

Ahyp Druckgefille groBer Querschnitt der Venturi-
diise zur Propellerebene

Ahl’g Druckeefille groBer Querschnitt der Venturi-

iise zum MeBstreckenbeginn
v kinematische Zihigkeit

D — Pv Kavitationsziffer bezogen auf die Anstrom-
00,7= o geschwindighkeit des Profils bei 0,7 R

= [v34+ (0770 D)%

D — Dy S . .
On Kavitationsziffer bezogen auf die Drehzahl

= 02 (n-D)2
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