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Die ilollbewegung des Schiffes mit Schlingertank

Die Bewegungggleichungen des Schiffes mit Séhlingertank nach
Chadwick and Klotter [1] konnen mit den zusdtzlichen Gliedern
fiir die Kopplung zwischen Roll- hnd ngrbéwegung erganzt wer-
den (A.l); Diese zusdtzlichen Glieder werden ebenso wie die
anderen durch hydrodynamische Krafte verursachten Glieder

nach Grim 2] ausgedriickt (A.2).

Bild 1 zeigt eine schematische Zeichnung des Schiffes und des

Schlingertanks vom Flahmschen Typ. H, ist negativ, wenn der

t
Tank oberhaldb des Originalpunktes Q ikkegt; wet) die Gleichun-

gen in Bezug auf diesen Punkt gebildet werden.
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*) bezeichnen die zusidtzlichen Glieder, die bei Roll- und
" Querbewegung als Kopplung zwischen den beiden Bewegungen
eintreten,
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Die Koeffizienten in den‘Gleichungen sind durch die hydre-
dynamischen Koeffizienten des Schiffskorpers und die Ei-
genschaften des Schllngertanks wie folgt beschrieben:
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wobei N Streifenzahl, (% Volligkeitsgrad des Schiffes,
: B

N
: ' o 2'Po
B;, TB Breite und Tiefgang des Hauptspants bhezeichnet.

O%‘WaSSerlinie Koeffizient, H =

Es wird vorausgesetzt, dafl} die hydrodynamischen Kriafte, die
durch eine Wélle'an'einem Querschnittselement des Schiffs-

korpers erregt werden, identisch sind mit den Krdaften, die

auf einen zweidimensionalen Korper gleiCﬁen’Querschnitts

in einer querlaufenden Welle gleicherAWellenschrﬁge und -

gleicher Kreisfrequenz wirken wiirden und daB die Streifen-

methode fiir die Integration der Krdfte anwendbar ist.




Die auf das Tankwasser beziiglichen Koeffizienten in den
Gleichungen haben folgende Bedeutungen:

blt ist der statische Stabilitétsverlust wegen dér freien
Oberfldche des Tankwassers,

/Jt ist die Eigenfrequenz der freien Bewegung des Tankwas-
sers geteilt durch die Eigenfrequenz des Schiffes,

Kt ist der Dﬁmpfungskoeffizient des Tankwassers,
gs ist der EinfluB der Trédgheit des Wassers und

§t ist der Einfluf der Lage des Tanks.

Wiahrend sich die linearen Bewegungsgleichungen direkt auf-
losen lassen, empfiehlt sich fiir das Studium nichtlinearer
~Einfliisse (insbesondere nichtlinearer Démpfung) die Unter-
suchung auf einem Analogrechner; Auch gibt der Analogrechner
“in anschaulicher Form den Einfluf der Variation von Parame-
tern wieder,

In der vorliegenden Arbeit werden die Einfliisse der Koeffi-
zienten der Bewegung des Tankwassers sowie der Einflufl der
Tanklage und der Querbewegung mit Hilfe eines Analogrech-
ners untersucht. Bild 2 zeigt das Schaltungsdiagramm des
Analogrechners fiir-die Simulierung der Bewegungsgleichungen,
wobei ein nichtlineares Glied eingeschlossen ist,
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1, Einflufl der Koeffizienten'dér Bewegung des Tankwassers.

Zuerst untersucht worden ist der Einfluff der Koeffizien-
ten Kt
gleichungen

und My fiir die folgenden vereinfachten Bewegungs-
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Die Koeffizienten Ks' At, gs und gt sind einem Bei-
spiel in [1] entnommen worden,

Bild 3a zeigt den EinfluBl der DHEmpfung des Wassers im '
Schlingertank und Bild 3b zeigt den Fall, in dem die

Ddmpfung nicht linear ist, wobei K, = 0,6 + a"¢z

t
angesetzt ist,
Bild 4 zeigt den Einfluf der Eigenfrequenz des Wassers
im Schlingertank, wobei Kt = 0,2 angenommen worden ist
und Et mit My verénderlich ist,

Bilder 5a und 5b zeigen den Einflufl der Démpfung des Was-.
sers, wobei die Effektivitiit des Tanks, At’ verdoppelt
worden ist, Bild 5c zeigt den EinfluB der nichtlinearen
Démpfuhg.
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2. Einfluf der Tanklage beziiglich des Schwerpunkts des Schiffes.

Es ist bemerkenswert, daf die Koeffizienten §s und gt klei-
ner und sogar negativ werden, wenn der Tank hoher angeord-
net wird, weil diese beiden Koeffizienten von Tt und Ht ab-
hdngen und Ht negativ ist, wenn der Tank oberhalb des Schwer-

punktes liegt,

Bild 6 zeigt die Rollbewegung des Schiffes mit so hoch an-
geordnetem Tank,daB gs und gt negativ sind. Der Vergleich
dieses Bildes mit dem Bild 3%a 148t uns erkennen, daf die
hohere Tanklage  wirksamer ist. Schon von Chadwick und
Klotter wird erwdhnt, dafl der Scﬁlingertank fir imagina're,ust
bei angewandten Beispielen besonders wirksam wird. Dem ima-
gina'ren/ust in [1] entsprechen negative g s und g t in den
Bewegungsgleichungen (3).

Auch Gerritsma hat gezeigt, daff das von ihm gemessene Anti-
Schlingermoment grofler ist, wenn der Tank hoher eingerichtet
worden ist. [3].
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3. Einfluf der Kopplung der Querbewegung.

Die Kopplung zwischen der Querbewegung und dér Bewegung
des Tankwassers ist schon von Chadwick und Klotter be-
‘handelt worden. [1].
Die Bewegungsgleichungen sind:
" ' " A
¢+ +9+r E G +A =9
L]

B, vs "

q.:”+,uth4)’+,utzq;+g*cp”+/'u:cp— 5 N = 0 (6)

¢

n [ 2
v At =5y

5

Bild 7 zeigt den EinfluB der Kopplung der Querbewegung bei
den negativen gs und gt , daB die Rollbewegung in dem
kleineren Frequenzbereich kleiner wird und in dem groBeren
Frequenzbereich griofier wird,
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Zunédchst untersucht worden ist der Einfluff der Tanklage
sowie der dem Tankwasser beziiglichen Koeffizienten fir ei-.
nen zweidimensionalen Schiffskdrper, dessen Querschnitt eine
Lewisform(H = 1.2, f=0.9) ist. Die hydrodynamischen Koef-
fizienten der Lewisform fiir die Roll- und Querbewegung sind
apsreichermaﬁen'gerechnet vorhanden, At = 0,25 ist ange-
nommen worden. Die Bewegungsgleichungen (1) wurden gerech-
net.

Bild 8 zeigt die Rollamplitude fiir drei verschiedene Tank-
lage,wobei man erkennen kann, daf die oberste Tankstelle am
giinstigsten widre, Bild 9a, 9b, 10 und 11 zeigen die Einfliisse
der Dampfung des Tankwassers, die Einfliisse der Eigenfrequenz
dés Tankwassers und die Einfliisse der Déampfung des Schiffs-
korpers entsprechend,

Der Vergleich der Rechenergebnisse zwischen den (Fig.3-7)
~und(Fig.8-11) 1&Bt uns erkennen, daB die optimale Wahl der Tank-
parameter.wesentlich von der Schiffsform abhéngt.
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SchlieBlich ist der EinfluB des Kurswinkels des Schiffes

gegen die Welle untersucht worden., Dazu wurde eine mathe-
matische Schiffsform gewdhlt, deren hydrodynamische Koef-
fizienten als Funktion des Kurswinkels berechnet worden sind.[h]

Als Koeffizienten der Bewegung des Tankwassers sind in die
Berechnung die folgenden Werte eingesetzt worden.

t Ft Kt . §s gt
0.25 1.0 0,5 -0.,08 -0.8

Diese Werte haben sich bei vorausgegangenen Rechnungen mit
dem Analogrechner als die giinstigeren Werte fiir das Schiff
in den querlaufenden Wellen erwiesen,

Die Rechnungen sind in diesem Fall mit dem Digitalrechner durch-
gefiihrt worden, Die Rechenergebnisse zeigt Bild 12, aus dem

eine VergrioBerung der Rollamplitude in einem gewissen Fre-
quenzbereich fiir schriglaufende Wellen abzulesen ist.

Da das Verh#ltnis der durch die Wellen erregten Querkraft

zu dem erregten Moment und ebenso die Phasenverschiebung zwi-
schen Querkraft und Moment von sehr vielen Parametern abhingt
und insbesondere von dem Kurswinkel abhéngt, kann nicht erwar-
tet werden, danf die Wirkung des passiven Schlingertanks in al-
len Fdllen gleich gut ist. Es ist durchaus denkbar, daB8 z.B.
die Wirkung bei querlaufenden Wellen gut, bei schrédglaufenden
Wellen jedoch wesentlich schlechter ist. Ein umfassendes Ur-
teil iiber die Wirkung des Schlingertanks ist nur mitglich, wenn
sehr umfassende Untersuchungen fiir die verschiedenen moglichen
Betriebsumstédnde ausgefiihrt werden.
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