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Nur finster?

Die Probleme sind also graunicht so schon
farbig wie in derColouredFluid Dynamics, und
schwierig und (deshalb) an den Lehrstiihlen e
unbeliebt, wenn nicht voéllig unbekannt.

Die Folge istdie Praktiker sind
mit den wichtigen und interessanten

» fundamentalen Problemenund

» sehr komplizierten Details

leider vollig allein gelassen

ner
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Modell

Das zugrunde liegende Modell steht explizit im
Titel meines Vortrages

Evaluating Ship Speed Trials:
Identifying Parameters of Powering Models
gehalten auf dem

International Symposium on Ship Propulsion
im Rahmen der

Lavrentiev Lectures St. Petersburg June 2001.
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Problem

Theorie der Schiffe Himmel
TheorieSchiff/Propeller: eine Wolke
Theorie deiProbefahrten: eine Wolke

‘Schnittmenge’:
Auswerten von Probefahrten
eine besonders finstere Wolke
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Natur des Problems

Wenn der ganze Qualm weggeblasen ist,
zeigt sichdass das Problemim Gegensatz zu
dem bei Schiffbauern verbreiteten Aberglaube
gar nichts mit Schiffstheorie zu tun hat,
sondern eine einfache Aufgabe

« der elementaren Mechanik und

« des soliden Handwerks ist.
Wir missen nicht immer weiter alte Schein-
gefechte flhren, sondern radas Wesentliche
verstehen und tun

=}

Schmiechen Uber Probefahrten / 4

Plan

Motivation

Prinzipien

Leistungsangebot, Stromung

Vertragsbedingungen

Leistungsbedarf infolge von Wasser-,
Wind-, Wellenwiderstand

Weitere Analyse: Nachstrom , Sog

Folgerungen
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Notwendigkeit von Normen

Trotz der bekannten Mangelder Auswertung
von Probefahrten ist ein japanischer Vorschlag
der die traditionelle Praxis perfektioniebraft
ISO Standard ISO/DIS 15016 geworden.

Die empfindliche Abhangigkeit der Ergebnisse
von Modellen, Daten und Prozeduren macht
Normung zwingend notwendig und zwar

Rationalisierung auf der Basis adequater und
akzeptabler Theorien und Methoden!
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Erfordernisse

Die geringe Umfang der Daten erlaubt keine
konsequente Anwendung statistischer Method
Daraus folgt notwendig der Zwang zu

* mdoglichst'perfekten’ Daten, damit zum on-line
monitoring der Probefahrten, und zu

« mdoglichst hoctaggregierten Modellen im
Gegensatz zu der sinnloseriteren
Detailierung der Modelle, wie im 1SO/DIS
15016.
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Prinzipien

‘Dagegen’ habe icbasierend auf einer Neben-
bemerkung des METEOR-Berichteseine

konsistente Methode der System-Identifikation
entwickelt mit wenigen

« einfachen globalen Modellerund

 zu identifizierenden Parametern
ohne Bezug auf

« Ergebnisse von Modellversuchemder

 andere a priori Informationen,
wie es sein muss!
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Meta-Modell

Einbettung in die Theorie deationalen
Bewaltigung von Konflikten.

Einen Vorschlag fir eine klare Prozedur
entsprechend dieser Konzeption habe ich schon
am Anfang der Diskussion um den ISO/CD
15016 vorgelegtMein Vorschlag ist sogarzu
den Akten genommen_und gelegivorden!

‘Genormte’ Datenbasis Typische Daten von
drei, maximal funf Doppellaufen, mit und gegen
Wind und Wellen.
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Traditionelle Methode: Probleme

Viele Probleme bei der Durchfiihrung und der
Auswertung von Probefahrtenwerden
verursacht durch

» Warten auf stationdre Zustande,

« Ignorieren nitzlicher Daten,

unglaublich sorglosen Umgang mit den
teuren Datenund,am schlimmsten

* Verwenden inkoharenter Modelle and
Verfahren.

Der ‘Erfolg’ sind ‘unsichere’ Ergebnisse.
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Identifikation von Parametern

» Zunachstwerden die Parametder Propeller-
Kennflache, hinter dem Schiff !, und die
Parameteder Geschwindigkeit der
Stromung gemeinsam durch Lésen eines erstgn
Satzes linearer Gleichungen identifiziert.

» Anschliessendwverden die Parametder
erforderlichen Leistungeninfolge von
Wasser-, Wind- und Wellenwiderstand
gemeinsam durch Losen eines zweiten Satzeg
linearer Gleichungen identifiziert.
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SVD, Normieren

Im Hinblick auf die schlecht konditionierten
Problemebesteht keine Chance die
Gleichungen mit do-it-yourself Algorithmen
zu lésen Singular value decomposition (SVD)
ist eine ‘absolute’ Notwendigkeit.

Erst nach der Identifikation werden die
Ergebnisse fir Zwecke der Beurteilung
normiert. Die vorherige Normierung und die
damit verbundene Gewichtung verursachen
systematische Fehler.
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Worauf kommt es an?

Es geht_nichtdarum, sich auf akzeptable
Differenzen zwischen den Ergebnissen
verschiedener Methoden zu einigen
sondern auf akzeptable Konventionenwie
der Name schon sagt.

Vergessen Sie die Differenzen und versuchen
Sie das Wesen des schwierigen Problems ung

der vorgeschlagenen einfachen Lésung zu
verstehen.
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Leistung: Angebot

Das ‘lokale’ Modell der Propellerleistung
P=pni-p n’V

als Funktion der

« Drehfrequenz n der Welle und

« Geschwindigkeit V Schiffes durch das Wasser
die nicht einfach zu messen ist,
kann als Flache im dreidimensionalen Raum
visualisiert werden.

Das ist ein Newtonscher Ansatz, reduziert wegehn
der geringen Variabilitat der Daten!
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Verifizieren, Validieren

« Die Richtigkeit einer Analyse-Methode kann
durch simulierte Daten nachgewiesen werden
die durch eine korrespondierende inverse
Synthese-Methode generiert wurden.

» Simulierte Daten, selbst wenn sie richtig
erzeugt wurdeysind vollig ungeeignet um die
Zweckmassigkeitder untersuchten oder gar
anderer Analyse-Methoden nachzuweisen!

Only real data can serve the purpose. Deshalb
Bezug auf ISO/DIS Beispiel-Daten.
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Propeller, Stromung

Zunéachst kbnnedie Parameterder angebotenen
Leistung, genauer

« der Propellerkennflache hinter dem Schiff und

« der Stromungsgeschwindigkeitals Funktion
der Zeit

durch Lésen eines Systems linearer
Gleichungen bestimmt werden.
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Stromungen
Die Geschwindigkeit
V=Vs—V¢,

des Schiffes durch das Wasser ist die Differen
aus der Geschwindigkeit Uber Grund und der
unbekannten Stromung.
Einfache Ansatze: harmonisch oder als Polynoni
Ve=2Zvytl,
Achtung! Komponenten in Schiffsrichtung!
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Normalisieren

Erst nach dem Ldsen werden die Ergebnisse
endglltig normiert.

Die haben den Vorteil, daR statt zweier Argu-
mente, Geschwindigkeit und Drehfrequenz,
nur eins, der Fortschrittsgrad, notwendig ist.
Aus der Kenrflachedes Propellers wird eine
Kenndinie.

Weiterhin werden systematische Effekte
erkennbar, wie folgende Beispiele zeigen.
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ISO/DIS: Leistungszahlen

Power ratios vs hull advance ratios
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Monitoring of runs

Die einzelnen Laufe sind wegen des Windes un
des Seegangs nicht stationar. Aber wegen de
grossen Tragheit der Schiffe sind die Propelle
Zustande quasi-stationar.

Die Kennlinien der einzelnen, kurzen Laufe
unterscheiden sich also nur durch einen
konstanten Term

Kp=Kpot Kpp(Js — &)
= (Kpo=Kp ) + Ko yJs -
Voraussetzung:_Synchronismusller Daten!
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ISO/DIS: Strémungen

Current velocities vs time
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Monitoring of speeds

Nach dieser Kalibrierung hinter dem Schiff
kénnen mit Hilfe der Propeller-Kennflache die
Geschwindigkeiten des Schiffs durchs Wasse
und der Stromung bestimmt werden.

Aus gemessenen Werten der Drehfrequenz und
Drehmomentes ergeben sich die gesuchten

» Geschwindigkeiten des Schiffes

V=2mQp/(p,n) + pon/p;
 und der Strdomung
Vc=Vg-V.
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Leistung: Vertrag

Die kontrahierte Leistung B, bei der
Geschwindigkeit {y ¢ und der Drehfrequenz
Neontr Pasiert auf einer Prognose, z. B. aufgrur
von Modellversuchen.

Fur die Leistung B, und die Geschwindigkeit
V contr 8Bt sich die tatsachlich bendétigte
Drehfrequenz bestimmen:

_ 3 2
Peontr= P Nreq” = P1 Nreq” Veontr -
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Gegebene Bedingungen

Gewdhnlich werden dieeistungen bei Ge-
schwindigkeiten und gegebenen Wetter-
bedingungen kontrahiert. Wenn man das tut,
dann 6ffnet man diBuchse der Pandora.

Der einzige Uberzeugende Weg, das Problem zui
I6sen, istden genannten Prinzipien weiter zu
folgen. Und das ist méglich!
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Identifikation

Alle Parameter kbnnen wieder simultan aus
einem zweiten Satz linearer Gleichungen
bestimmt werden auf der Basis der gleichen
Leistungsmessungen wie vorher.

Der Fahrtwind bei der Bedingung ‘no wind’ ist
einfach:

Py =b V3.
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ISO/DIS: ‘Windleistung’

Additional powers due to wind vs time
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Leistung: Bedarf

Einfache lokale Modelle fiir den Leistungsbedarf
sind:
« infolge des Widerstandes in ruhigem Wasser
PWater :alV+ a2V2+aSV3
 und infolge des Windwiderstandes
Pwina = b | Ming, ret | Vwing, rer V-

Ahnlich einfach kann der Leistungsbedarf durch
Zusatzwiderstadnde im Seegang behandelt
werden.
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Korrelation von Messungen

Bei diesem Verfahren werden gemessene
Leistungen mit (grob) geschéatzten Parameterrn
des Windes und des Seegangs korreliert.
Dadurch werden systematische Fehler in den
Messungen des Windes und Schatzungen des
Seegangs ‘automatisch’ bertcksichtigt.

Im ISO/DIS dienen die Ergebnisse der rohen
Beobachtungen als Input sehr hoch geziichtet
Theorien.Sokénnen die Probleme aber
prinzipiell nicht gel6st werden.
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ISO/DIS: ‘Wellenleistung’
Additional powers due to waves vs time
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ISO/DIS: Leistung ohne Wind u. Wellen

Shaft powers at no wind a.waves vs speed
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ISO/DIS: Leistungsbeiwerte

Power numbers etc vs Froude number

ISO/DIS: Drehfrequenzen ohne ...

Shaft rates of revs etc vs speed
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ISO/DIS: Rumpf-Fortschrittsgrade

Hull advance ratios etc vs Froude number
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Weitere Analyse

Will man die Analyse weiter treiben, so kann ma
z. B. die naiven Begriffe

« Propeller-Zustrom oder Nachstrom und

» Widerstand oder Sog einfihren.

Um diesen Begriffen auch bei Schiffen unter
Betriebsbedingungen und nur um die geht es
einen Sinn beilegerzu kdénnen, sind

« robuste, akzeptable Axiomeund

 zuverlassige Schubmessungen

zwingend notwendig

Nachstrom-Axiome

Meine bisherigen Nachstrom-Axiome waren zu
empfindlich fir die Anwendungen. Sehr robus
sind die folgendefokalen’ Axiome flir den

» Gutegrad des Propellers

N:; = const

» und den Nachstrom

w=w,J,.

Damit zuverlassige direkte Bestimmung von
Massstabseffekten im Nachstrom der METEO

Alle Details auf meiner Website!
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Sog-Axiom

Die Massstabseffekte in der Sog-Zahl wurden
bereits 1991 richtig angegeben.

Inzwischen konnte ich noch zeigen, warum meir
Sog-Axiom so robust ist und bei Modellen fast
genau die Werte des Schlepp-Widerstandes
liefert. Das ist ‘natirlich’ nicht notwendig,
aber es erfreut die Schiffbauer.

Sog-Axiom: Plausibilitat
Globale Approximation der theoretischen
Beziehung zwischen Sog-Zahl, Strahl-
Wirkungsgrad und Verdangungs-Einflussgrad
t=0.58X N+
Relativer Fehler s. folgendes Bild.
‘Ergo’: mein vielfach bewahrteSog-Axiom
t=t,Jy,
flr das zunachst viele andere gute Griinde
sprachen; s. METEOR Bericht.
Alle Details auf meiner Website!
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Sog-Zahl: Relative Fehler

AT

rel

Schmiechen Uber Probefahrten / 39

Generalisierungen

Das Verfahren der Identifikation von Parameterr
kann generalisiert werden, um z. B. Einflisse
von Trimm und Tauchung auf die Leistung zu
identifizieren.

Bisher werden alle Daten, die dafiir geeignet
waren, einfach ‘grossziigig’ ignoriert!

Der ISO/DIS 15016 spricht das Problem nicht
einmal an das gewohnlich durch Bezug auf
Ergebnisse von Modellversuche geldst wird.
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METEOR: Massstabeffekte

Wake, thrust deduction fractions
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Notwendigkeit der Kooperation

Die vorgeschlagene rationale Methodist den
Kinderschuhen sicher noch nicht entwachsen.
Siebedarf daher der vereinten_Unterstitzung
aller Erwachsenen

Als konventionelle Methode bedarf sialartiiber
hinausder Zustimmung der Experten, bevor
sie als Referenz oder Standard dienen kann.

Sie vermeidet die Ungereimheiten der
traditionellen Methoden, aber verbliffend
‘those concerned are not yet concerned!
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Quasistationare Versuche

In den METEOR and CORSAIR Projekten wurdén
guasi-stationare Manoéver ausgefihrt und es
konnte gezeigt werdengdal} die nicht nur viel
mehr Informationen liefern, sondern zugleich
auch die notwendigeBezugssignale fir die
Unterdriickung des Rauschensselbst unter
den Bedingungen des Betriebs in schwerem
Wetter. Das istvegen der systematischen
Fehler infolge des feed-backs of noise

absolut notwendig
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Material

Auf meiner Website

http:/Avww.t-online.de/home/m.schm
beiWhat's new?und derRecent Papers
unterEvaluation of Trials:

viele Beispiele, Beitrage und Vortrage
u. a. auch Text und Préasentation
desVortrages in St.Petersburg auch im
.html Format mit live links zu den Quellen,
sowiediese Prasentation
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Do it now!

Wie schon am Anfang festgesteligt das alles
mit Schiffstheorie nichts oder wenig zu tun,
nur mit einfachster Mechanik und solidem
Handwerk.

Ich wurde deshalb in Diskussionen vAnders-
Denkenden schon gefragt: Was haben denn
die Schiffbauer bisher gemacht?

Die Schiffbauer sollten sich also schleunigst
selber darum kiimmern, damit ihnen nicht
andere sagen, was sie besser tun sollten.
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CORSAIR: Widerstand

normalisiert als Funktion der Tiefen-Zahl
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Folgerungen

Es wurde gezeigt, dal3 dasswerten von
Probefahrten ohne Bezug auf Ergebnisse von
Modellversuchen etc méglichist.

Wenn notwendig sind die vorgeschlagenen
Konventionen und Verfahren mit Rucksicht au
die Prinzipierzu verbessern und zu ergénzen

Einen Weq zurick gibt es nicht.

Auch die Leistungsprognose auf der Basis von
Modellversuchen sollte im Lichte dieser
Ergebnisse Uberprft werden.

f
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‘Das ist ja alles nur Theorie!’

Lassen Sie sich durch Killer-Phrasen nicht
davon abbringen, sicher zu verstehen, was
notwendig ist, und es auch zu tun!

Wer einen Gegensatz zwischen Theorie und Prg
sieht, hat gewdhnlich leider von beiden keine
grosse Ahnung! Ein Motto von Leibniz war:

Theoria cum praxi.

Und der grosse VII. Leibniz-Kongress in der TU

Berlin stand jetzt unter seinem anderen Motto;
Nihil sine ratione!

AXiS
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