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Sammanfattning

Syftet med mitt examensarbete dr att med hjalp av Aboa Mares simulator utreda om det
ar nagon skillnad pa effektiviteten mellan en ASD (Azimuth Stern Drive) och en
konventionell bogserbat. Jag kommer i detta slutarbete ga igenom vilka metoder jag
anvande mig av samt slutresultatet av testet. Jag kommer dven att ytligt ga igenom
skillnaderna pa dessa tva typer av bogserbatar samt teorin bakom deras egenskaper.

Jag utforde tva olika simulatortester med bada bogserbatsmodellerna. | forsta testet
hade jag de konventionella bogserbatarna kopplade i for och akter och i det andra testet
var de konventionella bogserbatarna pa fartygets utsida for att trycka. Samma tester
utfordes sedan av ASD bogserbatarna pa nytt. Jag valde att méata effektiviteten genom
att se hur mycket bogserbatarna med full kraft kunde dra eller trycka ett fartyg at sidan,
medan fartyget gjorde framfart med tva knop.
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the test. Will also go superficially through the differences between these two types of
tugs and the theory behind their performance.

| performed two different simulator tests with both tugboat models. In the first test | had
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1 Inledning

Jag har arbetat de tio senaste aren pa ett av Finlands storsta bogserbatsbolag, sa jag bestamde
mig for att gora nagot som involverade bogserbatar. Min forsta tanke var att gora en
instruktionsbok for fartyg hur man bast och sékrast utnyttjar hamnbogserare, men mina
handledare tyckte att det redan fanns sa manga slutarbeten som handlar just om det &mnet.
De foreslog sedan detta simulatortest och jag tyckte det lat valdigt intressant eftersom det &r
nagot man inte kan gora i arbetet nar det alltid finns for manga variabler inblandade.

1.1 Problemformulering

Fragor som arbetet kommer att soka svar pa:
e Vilka ar de fysiska skillnaderna pa konventionella och ASD bogserbatar

e Ar det 6ver huvud taget vara ndgon skillnad pa dessa tvd bogserbatsmodellers
prestanda

e Fungerar testet med bogserbatarna i simulatorn

2 Teoretisk bakgrund

| detta kapitel beskriver jag skillnaderna mellan ASD (Azimuth Stern Drive) och den
konventionella bogserbaten

2.1 Grundprinciperna inom fartygsassistans

For att assistera ett fartyg sa effektivt som mojligt sa vill man rikta bogserbatens kraft sa
vinkelrat som mojligt till det assisterade fartygets skrov. Detta géller oavsett man ar kopplad
eller pa utsidan for att trycka. Man vill dven att bogserbatens propellerstrom ska fa stromma
sa fritt som mojligt och inte traffa det assisterade fartygets skrov.

Det assisterade fartygets framfart forsvarar bogserbatens formaga att rikta kraften vinkelrat
till fartyget eftersom hydrodynamiska krafter jobbar emot bogserbatens formaga att vara
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vinkelrat mot det assisterade fartyget. Dessa krafter blir storre vart efter som farten stiger
och bogserbaten hamnar att anvanda mera kraft till att halla sig i onskad position, vilket i sin
tur ar bort fran kraften till att assistera fartyget. Om farten stiger for mycket sa kommer
slutligen all kraft att ga till att halla bogserbaten i 6nskad position och i varsta fall sa stiger

farten s& mycket att bogserbaten inte ens orkar hallas i position.

Nar man bogserar med tross d.v.s. kopplad blir det svarare att halla bogserbaten vinkelratt
till det assisterade fartyget. Idealet skulle forstas vara att ha trossen i en linje med
bogserbatens langskeppslinje, men nar fartyget borjar gora framfart sa blir man tvungen att
borja styra bogserbaten i samma riktning som det assisterade fartyget. Detta gor att kraften
fran bogsertrossen inte langre &r i bogserbatens langskeppslinje utan har forflyttat sig mer
tvarskepps, vilket i sin tur har ett stort krangande moment pa bogserbaten. Har &r det igen
det assisterade fartygets fart som avgor hur mycket kraft man blir tvungen att anvanda for

att halla sin énskade position samt hur mycket krangande moment det blir.

2.2 Konventionell bogserbat

Den konventionella bogserbaten har en eller tva propellrar, med fast tunnel och roder eller
styrbara tunnlar. Bogseringspunkten, som egentligen ar lite som en sorts pivot point nér
bogserbaten ar kopplad ligger oftast 0.45 x LWL (Langd av vattenlinjen) raknat fran aktern,
med andra ord sa ligger bogseringspunkten oftast just akter om midskepps.
Bogseringspunktens lage gor att bogserbaten kan svanga med kopplad bogsertross. Om
bogseringspunkten skulle vara langre akterut sa skulle bogserbaten inte kunna svanga medan
bogsertrossen ar tajt eftersom kraften fran
bogsertrossen snabbt Gverskrider lyftet fran rodret.
Eftersom bogseringspunkten ligger sa nara midskepps

sa blir det krangande momentet stort om kraften fran

bogsertrossen blir tvargaende.

Konventionella bogserbatar brukar oftast ha en
Fig. 4.11 The effect of a radial hook

svangbar bogserkrok som man faster ena endan av | Mifaadialhaokthe hecing levearm s shorie han with the

bogsertrossen p&, den andra andan gér till fartyget. Det | Figur 1: Hur bogserkroken
hammar det krangande

momentet. (Tug use in port
eftersom havarmen blir kortare (se fig. 1) 2nd edition.)

hjalper en aning mot det krdangande momentet
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Figur 2: Oversiktsbild p& en konventionell bogserbat. (Egen bild)

2.2.1 Kopplad konventionell bogserbat

Den konventionella bogserbaten ar effektivast nar den bogserar med bogsertross och det
assisterade fartyget inte har framfart. Bogserbatens utférande férsamras nar farten
overskrider tre knop eftersom den da maste borja svanga foren i samma riktning som det
assisterade fartyget ar pa vag vilket i sin tur har en negativ effekt pa dragkraften. Néar
bogserbaten kér i samma riktning som fartyget, men litet pa sidan om fartyget fungerar édven
skrovet som ett sorts extra roder for fartyget. Detta kallas indirekt bogsering och kan bli
valdigt farligt om farten stiger eftersom de hydrodynamiska krafterna (se figur 2) blir s stora
att bogserbaten inte da kanske orkar styra upp sig i linje med fartyget och kan bli som ett
drivankare till fartyget.

o
— \Y : e
)\ -CoB "'""’&....m

Figure 4.10 Heeling forces working on a conventional tug when
towing on a line
' M = Initial Metacentre ~ COP = Centre of Pressure
COB = Centre of Boupancy ~ CG = Centre of Gravity
V = Transverse Speed

Figur 3: Krangande moment pa en
konventionell bogserbat. (Tug use in
port 2nd edition.)
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Om bogserbaten ar kopplad i aktern och farten 6verskrider tre knop sa kan den endast
assistera pa endera styrbord eller babords sida och kan inte heller sakta ner farten pa det
assisterade fartyget pa grund av ovannamnda orsaker.

Figur 4: (Tug use in port
2nd edition.)

Figur 5: Assisteringsmetoder med konventionell
bogserbat. (Tug use in port 2nd edition sid. 18.

2.2.2 Konventionell bogserbat pa utsidan for att skuffa

En konventionell bogserbat ar ocksa relativt effektiv nar den skuffar pa utsidan av ett fartyg,
men har kommer ater igen det assisterade fartygets fart emot. Vid farter hogre an tva knop
sd maste bogserbaten koppla en tross fran foren till fartygets sidopollare for att inte glida
langs utsidan nar den borjar trycka. Efter tre knop borjar utfoérande forsamras drastiskt och
efter fyra knop sd orkar inte rodret svianga bogserbaten till skuffande lage langre.
Bogserbatens langd, kraft och rodertyp spelar aven en liten roll i utférandet, sa dven dyning

och strom.



Figur 6: Hydrodynamiska krafter far
bogserbdten att borja glida langs utsidan.
(Tug use in port 2nd edition sid. 56)

2.3 ASD Bogserbat

Azimuth Stern Drive eller ASD ar en mycket mangsidig bogserbat och har tva 360°
svangande styrenheter med tunnlar i aktern, vilket betyder att inget roder behdvs. En ASD
har i princip lika mycket kraft framat som bakat med endast 5-10% bortfall bakat pa grund
av skrovets utformning. Bogseringspunkten ligger i foren vilket gor den relativt smidig nér
den ar kopplad eftersom styrenheterna ar i aktern. Bogsertrossen ar pa en kraftig vinsch som
gor det mojligt att andra pa langden av bogsertrossen vid behov. Manga ASD:n brukar &ven
ha en till bogseringspunkt pa samma stélle som de konventionella t.0.m aningen mer akterut,
men anvands sallan tack vare de férsamrade styregenskaperna.



Bogseringspunkt
(Alternativ)

$nd rmenes R W Ty /)

angbara styreriﬁéter

Figur 7: Oversiktsbild pa en ASD. (Egen bild)

2.3.1 Kopplad ASD bogserbat

ASD:n &r en valdigt saker bogserbat att assistera med. Detta tack vare att den har
bogserpunkten sa langt forover, detta eliminerar nastan helt risken for kapsejning eftersom
kraften fran bogsertrossen gar langskepps men i sin tur sa har man inte hjalp av skrovet pa
samma satt som med en konventionell. Tack vare sina 360° svangande styrenheter sa kan
man vid farter under fyra knop dra fartygets for at sidan genom antingen dra bakat och
fungera som en spring eller dra framat i ndgondera av bogens riktning, samma princip galler
aven i akten. | aktern kan den daven utfora indirekt bogsering vid farter dver fyra knop.

Figur 8: Nagra assisteringsmetoder med en ASD. (Tug
use in port 2nd edition. Sid.27)




2.3.2 ASD pa utsidan for att skuffa

Eftersom ASD:n har svangbara styrenheter och inte roder som forsamrar propellerns drift sa
passar den sig ypperligt for att trycka pa utsidan. Den har dven ett sa kallat ’skegg”(en sorts
kol) som ger extra lyft tack vare hydrodynamiska krafter vid hogre farter, det &r i princip
bogserbatens stabilitet och fribord som avgor i hur hog fart bogserbaten kan vara pa utsidan
for att skuffa. Storsta problemet ar att om man skuffar pa ett utgaende fartyg och farten blir
for hog sa blir de hydrodynamiska krafterna och suget fran fartyget sa stort att bogserbaten
inte orkar styra bort fran utsidan langre och bogserbaten kan i virsta fall kapsejsa.

2.4 Avgorande skillnader

e ASD:N har svangbara styrenheter medan den konventionella maste forlita sig pa

rodret, som aven hammar propellerstrommen.

e Bogseringspunkten, ASD;n har den i foren och den konventionella har den
midskepps.

e Den konventionella drar mer i static bollard pull/nk

En av de storre skillnaderna mellan dessa bogserbatars utféranden medan de ar kopplade ar
vinkeln i vilken dom bogserar i lite hogre farter. Den konventionella bogserbaten maste ha
foren mera i fardriktningen medan ASD:n haller sig nastan i samma vinkel som
bogsertrossen och pa sa satt far mera dragkraft. Desto snabbare ett fartyg ror sig desto mer
kraft gar till att flytta bogserbaten i samma riktning som fartyget.

| Cif/J
N (f""/ 5 N I Konventionella
i ¢ | bogserbatar > 4kn
\ Q
y"”'» = Asd bogserbatar
B > 4kn
p ] ASD
ogserbatar
< by ba
S i aaiis 2kn
f ()
P, 5 Konventionella
€ bogserbatar 2kn

Figur 9: Egen skiss pa
bogseringsvinklarna




2.4.1 Framdrivning

Den konventionella bogserbaten har roder som hammar propellerstrommen medan ASD:n
har svangbara styrenheter som gor att vattnet far stromma fritt fran propellrarna. Fordelen
med svangbara styrenheter ar att man far kraften fordelad relativt jamt at alla riktningar och
ger en ganska rund kraftkurva medan en konventionell bogserbat har all sin kraft forut och
nastan ingen kraft bakat, tack vare propellerns utformning. Tack vare skrovform, tunnel- och
propellerform samt den raka axeln till motorn sa brukar den konventionella bogserbaten dra
mer i static bollard pull an en ASD. En konventionell brukar dra 1,25-1,5ton/100hk medan
en ASD brukar dra 1,15-1,35ton/100hk. Detta & som sagt static bollard pull, vilket betyder
att objektet som bogserbaten drar &r stillastaende.

90% of ahead 90% of ahead 45% of ahead

! | | e
| 95% of ahead _ =g

| e — 2= —
| | 58 T == “—-Example:

| = 2 =

— S

‘ AéD ‘ Konventionell os teos] |1sos

Figur 10: Kraftdistributions diagram mellan konventionell och ASD med samma
kraft (hk). (Tug use in port 2nd edition. Sid 31)




2.4.2 Bogseringspunkten

Den konventionellas bogseringspunkt &r oftast just akter om midskepps och bestar oftast av
en svangbar bogseringskrok vilket gor att bogseringspunkten kan forflytta sig med 180°
vilket underlattar svangandet av bogserbaten nar den ar kopplad.

Figur 11: 180° sviangande
bogserkrok. (Tug use in port
2nd edition. Sid 94)

ASD:n har sin bogseringspunkt sa langt forover som majligt och kan med sina styrenheter
som ar i aktern svanga sig nastan vart som helst. Bogseringspunkten skiftar inte och drar
foren alltid i fardriktning om man tex. skulle fa ett maskinhaveri, i motsatt mot den
konventionella som har en tendens att lagga sig med sidan till i sadant tillfalle. Eftersom

bogseringspunkten ligger langt ute i foren sa ar det svart att fa nagon hjalp av skrovet.

2.5 Tidigare forskning

Hittade ingen tidigare forskning om just konventionell bogserbat mot ASD bogserbat dar
man testat att trycka eller dra ett fartyg. Dock hittade jag tester mellan andra typer av
bogserbatar. Ett av dessa tester ar gjort av Ron Burchett i Kanada som har gjort radiostyrda
miniatyrmodeller av ASD och Voith Schneider bogserbatar. Bogserbatarna ar gjorda i 1:25
skala med korrekt stabilitet, fungerande vinschar och realistiska mandverspakar. Enda
problemet med skalenliga modeller & den accelererade tidsfaktorn. En 1:25 nerskalad

bogserbat ror sig 5 ganger saktare an en riktig bogserbat, sa aven vind och strém.
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3 Metoder och tillvagagangssatt

Simulatorkorningarna gjordes under en dag och varje test utférdes tva ganger. For att fa
fartyget att rora sig sa rakt i sidled som mojligt sa ville jag anvanda mig av tva bogserare,
vilket gjorde det omgjligt att anvédnda sig av simulatorns egen automation. Detta betydde i
sin tur att jag var tvungen att anvénda tre bemannade simulatorer for utférande. Jag korde
sjalv ena bogserbaten och till andra bogserbaten fick jag en person med Gver trettio ars
erfarenhet av hamnbogsering. Till fartyget som egentligen inte behvde gora nagot annat &n
gora framfart med tva knop, fick jag en person som jobbar som befélhavare pa en
forbindelsebat.

Min malsattning var att satta tva olika bogserbatsmodeller med samma storlek och kraft pa
prov for att se vilken modell som klarade arbetet béttre. | simulatorprogrammet fanns det en
konventionell bogserbatsmodell med 50 ton bollard pull och en ASD bogserbatsmodell med
53 ton bollard pull. ASD bogserbaten hade da direkt en 3 tons fordel vilket jag var tvungen
att rdkna bort i mina slutrakningar.

Jag ville halla testen sa simpla som mdjligt, sa jag valde att fartyget skulle ha sin framfart
direkt och bogserbatarna skulle vara kopplade eller fardigt pa utsidan nar
simulatorprogrammat startade. Fartyget holl rodret midskepps for att inte styra till nagon
bogserbats fordel. Bogserbatarna hade full kraft fran bdrjan till slut. Mitt mal var att se hur
manga meter bogserbatarna kunde trycka eller dra fartyget i sidled under tva minuter. Varje
test utfordes i ca: fem minuter. Tva minuters tidsgransen satte jag i ett senare skede nér jag

granskade mina resultat i simulatorns kontrollrum.

Jag valde att endast anvanda mig av de tva vanligaste modellerna av hamnbogserare,
konventionell och ASD (Azimuth Stern Drive). Jag valde dven att ld&mna bort vind och
havsstrom for att fa ett s exakt resultat som mojligt. Det assisterade fartygets fart
begransades till endast tva knop eftersom simulatorn gjorde det omajligt att hallas pa utsidan
av fartyget vid hogre farter, aven vid tva knops fart var det nédvandigt att anvanda sig av

bogsertross for att halla sig i position nar man skuffade.
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3.1 Simulatortestet

Simulatortesten gjordes i Aboa Mares simulatorer och till testen anvandes bryggorna Alfa
och Delta. Dessa tva bryggor har mandverspakar for bade ASD och konventionella
bogserbatar, sa det var latt att vaxla mellan tva olika styrsystem.

Mitt mal var alltsa att trycka och dra ett fartyg vars framfart var fyra knop, men simulatorns
program gjorde det omojligt for oss att hallas pa utsidan nar vi skuffade vid den farten. Jag
valde att sanka farten till tva knop for att fa testet att fungera. Jag markte ocksa i ett tidigt
skede att utformningen pa fartygets for och akter skapade hydrodynamiska krafter som
gjorde att fartyget borjade gira i motsatt riktning av forliga bogserbatens krafter. Jag valde
att inte ha fartyget att styra emot detta eftersom det skulle vara svart att rakna ut kraften som
fartygets roder utgor i varje enskilda test. Jag bestimde mig for att anvanda tva minuter till

tidsintervall eftersom fartyget da ennu holls bra pa kursen.

3.2 Bogserbatarna

Tyvérr sa hade simulatorprogrammet inte konventionella och ASD bogserbatar med precis
samma bollard pull, utan det blev ett litet kast pa 3ton per bogserbat till ASD:ns férdel. Jag
beaktade denna fordel vid analysen.
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3.2.1 Konventionella bogserbaten 50t BP

~ Miew ~ General information
Yeszel type Conventional bwin screw tug &
| Displacement 518.0t
! Max speed 125 knt
— Dimensions

Length 296m

Type of engine  High Speed Diesel (2 x 1472 kW) Breadth 93m

Tyvpe of propeller CPP Bow draft 3.7 m (0.0 mext.]
Thruster bow Mone Ster draft 3.7 m (0.0 m ext]

Thruster stern Mone Height of eye Bm

WHEELHOUSE POSTER
Ship's name  Conventionsl twin screw ug 2 by 501 TRANSAS 231260, Callsign NA, PILOT CARD
Grosstoonage N/A, Nettomage N/A, Load Condition Fullland , Displacement $181a0a , Dendweight N/Awas Ship name Conventional twin sorew tug 2 (bp 501) TRANSAS _2.31.26.0 [ Date [06.06.2013
DR I PRISINT CONDIION i NA__Call Sign [WA [Year built_[N/A
Forswd T ] Taps oty o) (e pes)  Poriion | Sibiiion | Full load
A —— e 557 TraTr B T 518 tons Draft forward T65m 7 120 0in
o st e T o ks 27 NIA tons Draft forward extreme 3.65m /12 0in
Fankng Rosders o Capacity Draft after 3.65m /120 0in
= FROPULSON PARTICULARS. ] — L - Air draft 2.Tm /7R 4in Draft afier extreme 65m /120 Oin
(oo g it des bt o gt s e T s T e s T8
e [ ot L [ e e L™ et
M- prwey pev s | AW [opeter upe | e ! Jonast) [t Ship's Particul.
T e TATGTA] T — I I 1p's Particulars
Wazion 1ebearaph 1o Cominedl NA Length overall 296 m | Typeof bow -
T T Auiliary Stesting Devies(sy. N/A Breadih 53 m[Tupe oftem [ Multiple skez
i i 0 ‘Anchor(s) (No./types) 2 ( PortBow / StbdBow )
T S No. of shackles 9/9 [(1 shackle =27.4 m / 15 fathoms)
T — ‘Mux. rate of heaving, mmin 30730
o s
1 —— —
L 110 1
- < o -, nl 7
i 1]
il Y
i : R .
o .= : o - ering characteristics
o Jitata | st L1t 0} heimut | i teering device(s) (type/No.) umber of bow thrusters A
8 e P T S i e o R imum angle ower /A
Emergency Manocuvers(DW) TOPPING CHARACTERISTICS V*) udder angle for neutral effect degrees umber of stern thrusters A
s Hard over to over(2 pumps) 6 scconds | Power VA
e Tanking Rudder(s) ‘Auiliary Steering Devieets) 7y
05
M~ Stopping Turning circle
[ 4 Description Full Time | _Head reach Ordered Engine: 100%, Ordered rudder: 35_degrees
s 2 . FAH to FAS _ |34.25 & 041 chls Advance T0.41 chis
BT A HAH w0 [IAS (2325 5 0.33 chls Transfer [0.2 cbls
- N 0 05 SAH o SAS 2325 5 0.23 chls | Tactical diameter [0.43 cbis
o | oy o
g ' X i FETE| Main Engine(s)
“as (RED Sitan) Type of Main Engine High speed dicscl ‘Number of propellers F
Number of Main Enginels) 2 Propeller rotation Tnward
wsey NANO RS Muximum power per shaft T3 1472 kW Propeller iype crp
T A A Astern power 78.83 % ahead Min. RPM 517
Time limit astern NA Emergency FAH to FAS 2325 seconds
Engine Telegraph Table
[ En, ;'gr;&x;drr \m;dz I:m]['. Engm:;;a‘:q KW ZRII;M Pitch ratio
[ I .
ar J, FAH” 13 1326 1762 i
| | HAH" 9 1328 1
TSAH" 604 7 i
DSAH" a4 7. 0.56
(i s S = o S NiahG R EYRTET) "DSAS" a4 7 029
i T+ et i o Dorah T T —— TSAS" i 7 06
(e - vt B oo e . 7 T T
RECORD DUE TO ENVIRONMENT, HULL AND LOADING CONDITION "FAS® 9.1 176.1 -0.6
i heelh h Pil d pa den k ionellab ba
Figur 12: Wheelhouse Poster och Pilot Card pa den konventionella bogserbaten.
(Skarmdump fran simulatorn)
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3.2.2 ASD bogserbaten 53t BP

Ship's name zam;fnnum:m_zm Call sign NAA, PILOT CARD
Giross tonnage N/A , Net tonnage N/A , Load Condition Full load . Displacement 366 longs , Deadweight N/A tongs Ship name Z-drive tug | (bp 53t) TRANSAS  2.31.36.0 % [Date 09.10.2012
- IMO Number NA | Call Sign A [Yearbuilt | N/A
LS ERING PARTKULARS Atk Load Condition Full load
Displacement 366 _tones ift forward 74m / 9ft Oin
i N/A tonnes. Draft forward extreme T4m [ 9ft Oin
[Capacity Draft after 89m /120 9in
Air draft 12m / 39ft 5in Draft after extreme 89m /12t 9in
Ship's Particulars
Length overall 5.3 m Type of bow -
Breadth 0.36_m Type of stern [U-shaped
Anchor Chain(Port} shackles
Anchor Chain{ Starboard) shackles
Anchor Chain{Stem) [N/A shackles (1 shackle =27.5 m / 15 fathoms)

-

103

Steering characteristics

device(s) {type/No.) Z-Drive /2| Number of bow thrusters NIA

Track g 05 Maximum angle 180 Power NA
o sw RS Rudder angle for neutral effect 0 degrees | Number of stem thrusters NA
o ", fS Hard over to oven(2 power units) 20 seconds | Power NA
3 ) Flanking Rudder(s 0 uxiliary Steering Device(s] Auxiliary Steeri ice(s): NIA
S ~;=¥ 0{—\‘{—\‘ 2 Rudder(s) liary 2 els) ary Steering Device(s):
Pl Stoppin Tumning circle
NN E Description Full Time | Head reach Ordered Engine: 100%, 35 degrees
RN EEEE FAH 0 FAS 825 s 02 cbls Advance 037 cbls
BN EEER HAI 0 HAS__[925 s 0.18 chls Transfer 0.15 cbls
R SAHSAS 1025 s 0.15 cbls Tactical diameter 032 cbls

2 Main Engine(s)
‘o ToCAST ABLOY a Type of Main Engine i I Number of propellers 2
1§ VT (LM . Number of Main Engine(s) Propeller rotation Inward
AT Maximum power per shaft 21566 kW Azimuth FPP
R s o Astern power 100 % ahead 7
4 il e ered Time limit astern NA 110,05 seconds
Sttt 5 PR e
" R Engine Telegraph Table
P - —— Speed, knots Engine power, kW RPM Pitch ratio
LAMAN ooy "FSAH" 128 1870 2904 .96
"FAH" 112 1189 252 .96
THAI" 92 656 206 96
"SAH” 71 313 160 96

Figur 13: Wheelhouse Poster och Pilot Card pa ASD bogserbaten. (Skairmdump
fran simulatorn.)
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3.3 Forsta forsoket

Jag borjade med de konventionella bogserbatarna och hade fartygsmallen ”Ro-Ro passenger
ferry 8” till forsta testet.

| =05 1 Info passenger L1 B |D|ﬁ|

— General information
WVessel type Fio-Ro passenger fermy 8 [Dis..
Dizplacement 21104.0¢t
Max speed 21.5knt

— Dimengionz

Length 1826 m

Type of engine  Medium Speed Diesel [2 & 11520 kW) Breadth 25.5m
Tvpe of propeller CPP Bow draft B5m
Thrugter bow — Yes Stern draft B5m

Thruster stern None Height of epe 29m

WHEELHOUSE POSTER

Ship's name Ro-Ro Passenger Ferry § (D521 1040) TRANSAS 23190 . Call sign SIRX . PILOT CARD
Gross tonnage NZA, Net tonnage N/A , Load Condition Eull koad . Displacement 21104 tongs . Deadweight 3209 fongs hip name Ro-Ro Passenger Ferry 8 (Din211041) TRANSAS 23100 ° [Date [Gaizoz |
s MO Number 9138783 |Call Sign [sIRX [Vear built_[2004
Load Condition | Full load
i 21104 tones Draft forward 65m/ 211 din
‘Dl'ndwmgh[ 3209 tonnes Draft forward extreme 65m /21t 4in
Capacity Draft afier 65m /210 din
Air draft 3821m /[ 1251t 8in Draft after extreme 6.5m / 21 ft 4in
Ship's Particulars
Length overall 182.6 m Type of bow [ Bulbous
| Breadth 255 m | Type of stem | Transom
Anchor Chain(Port) 14_shackles
Anchor Cl 14 shackles
Anchor Chain(Stern) N/A_shackles [{1 shackle =27.5 m / 15 fatbonis)
182¢
: 102 208 ;
[T S~
al ] D
l' o A=
Steering characteristics
Steering device(s) (type/No.) Becker's rudder /2| Number of bow thrusters 2
Maximum angle 65 Power 1000 kW /1000 kW
[ Rudder angle for neutral effect___|0_degrees Number of stem thrusters N/
Hard over (o aver(2 pumps) 23 seconds Power N/A
Flanking Rudder(s) 0 Auxiliary Steering Device(s)
Stopping Turning circle
Description Full Time Head reach Ordered Engine: 100%, Ordered rudder: 35 degrees
FAH W FAS _|1687 & 417 cbls Advance [221 cbis
HAH 1o HAS 205 & 3,68 cbls Transfer [0.91 cbls
SAHWSAS  |2116 & 238 cbls Tactical diameter [2.29 cbls
Main Engine(s)
Type of Main Engine Medium speed diesel Number of propellers 2
[Number of Main Engine(s) B | Propeller rotation Outward
SUSVRBOMD Maximum power per shafl [2x 11520 kW Prapeller type crp
SEGURNCE OF ACTION 10 BF TAREN Astem power 85 % ahead Min. RPM 130
i ‘Time limit astem N/A Emergency FAH to FAS 21.2 seconds

Engine Telegraph Table (Available regimes: ConstRPM/Comby)

Engine order Speed, knots Engine power, kW RPM Pitch ratio
100 % 215/21.8 10714 /10714 130/ 130 1.26 /1.2¢
B0 % 17.7/205 5615 /5615 1307110
60 % 136/144 2440 / 2440 130 /102
40 % 86/79 1620 /1620 130/ 100
20 % 47737 1345 /1345 130/97
20 % 25731 2590/ 2590 130/97
-40 % 51168 G880 / 6ES0 130/ 128
-60 %% 16/-77 7915/ 7915 130 /128
AY DIFH RECORD DUE 10 ENVIRONMENT, HULL AND LOADING CONDITION -80 % -102/-102 9100 /9100 1307130

Figur 14: Wheelhouse Poster och Pilot Card pa forsta fartygsmodellen.
(Skirmdump fran simulatorn.)

Jag konstaterade efter de tva forsta forsoken att fartyget var for litet och blev relativt
okontrollerbart. Vi hade dven svarigheter att hallas pa utsidan eftersom fartyget girade
kraftigt.
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S0°00. JO'N

00N 2\ R o
K 4 0s1

RS e

o
"
&
Tu
~ 05 1 (LOG UHI) : Ro-Ro passenger ferry 8 (Dis2) =
Control | Signal | Engine | Steer | Auo | GPS | LoanC | UAIS
Lines | Bides | Anchor | Options | Tug | Fie | Contouss
lceClass | IceRepusion | Piotboat Motion | View
S0G [ 22kmt SpeedF [ .7knt  SpeedA [ 27knt
C0G 1637°  Headng [2382°  ROT  [7067/mn
Curent Wind——— | (Wave
Speed [ OOkt | Speed [ 300kmt | |Height [ 00m
Ditection [ 0.0° Dicection [ 121.8° | | Direction | 0.0°
Depth |11&1m

fartyget. (Skairmdump fran simulatorn.)

Figur 15. Forsta forsoket att skuffa med konventionella bogserbatar pa RoRo

3.4 Andra forsoket

Jag bytte fartygsmodell till ”Oiltanker” for att fa det hela lite stabilare och med bytet fick vi

mojligheten att koppla fast foren till fartyget medan vi tryckte pa utsidan sa att vi holls i

position och inte gled omkring langs utsidan.

 Wiew

Type of engine  Slow Speed Dieszel (1 # 13610 ki
Type of propeller FFF
Thruster bow Mone

Thruster stern Mone

= 05 2 Info : Oil tanker (Dis. 77 100t) ] N

=10 ]

— General infarmation
Yezzel type Ol tanker [Dis. #7100
Displacement FE100.0¢
Max zpeed 15.0 knt
— Dimensions
Length 2428 m
Breadth 322m
Biow draft 125 m
Stern draft 125m
Height of epe 22 m




WHEELTIOUSE FOSTER
Ship' ame 7 231510, Callign NA ) PILOT CARD
Gross tonmage A, Nettonnage NUA, Lood Condition EulLload . Displacement 72100 fngs , Deadweight 62980 tonss Ship name Oil tanker (Dis. 771001) TRANSAS 231510 * [Date
IMO Number (N/A | Call Sign |EY | Year built
Load Condition Full load
D 77100 toncs. Draft forward 125m /
Deadweight 67980 tonnes Draft forward extreme 125m
Capacity Draft afier 125m /
- p— e — Air draft S047m [ 1660 0in Draft after extreme 12.5m /410 Lin
Sl sl e N revae T otlrone TR ot T 0 i
T— w hw) e ks [ 14 e e o -
e T S e S . Ship's Particulars
Y- I engih overall 2428 m Type of bow Bulbous
readih 322 m Type of stern V-shaped
nchor Chaini Port) 14_shackles
i A nchor Chai 14 shackles
T ) \nchor ChainiStem) N/A shackles (1 shackle =27.5 m / 13 fathoms)
[l S A
. [ 2428
L T T 184 f
Decp Water TURNING CIRCLES - ;
- - - H
- - e | Steering characteristics
i Advase | T | oD ] Fsai R | i ing d (iype/No.y /1 |Number of bow thrusiers NA
e FHLFTICOrY 7 dogn | Siom [Maximum angle 5 Power N/A
P Tman i = = ; X 5
ey MaroonmloW ST CHABACTERSTS gy Moty [l sl e[ G [ Namberof s i __[NA
T [ o 2 r .
i oor lovead T P S Flanking Rudder(s) Auxiliary Steering Device(s) |
12 e i
8 Stopping
& Description Full Time | Head reach
P FAHI0FAS (3916 & 762 _cbls Advance
[ HAH o HAS 3796 5 5.73 chls Transfer
048 SAH10SAS  |4796 5 5.17 cbls Tactical dinmeter [4.93 cbis
i A
s | 451 s - -
AL Main Engine(s)
Type of Main Engine Slow speed dicsel umber of propellers 1
Number of Main Engine(s) ] ropeller rotation Right
MANOVERBOARD. Maimum power per shaft peller type FPP
3 ACTION YO B TAKT Astem power in RPM 39.76
T ergency FAH 1o FAS 129 seconds

Engine Telegraph Table

Engine order Speed, knois Engine power, kW RPM Pitch ratio
|t il Full Sea Ahead 155 12280 i3 07
o [ S POKE, Vo Full Ahcad 142 9941 1015 01
B~ Half Ahead 11 A48 80.2 [
- Slow Ahead 8.2 2127 599 0.7
0 o e il e Dead Slow Ahead 5.3 682 40 0.35
— Dead Slow Astern 27 03 3 1
Slow Astern - 2006 b 7
Half Astern 52 4429 KT X
Full Astern 59 376 KT X

Figur 16. Wheelhouse Poster och Pilot Card pa Oljetankern. (Skairmdump
fran simulatorn.)

3.4.1 Test1, trycka med konventionell bogserbat

50°00.10°N
1008
76,2m° "
0°00N ot i
2min
0S 2 {LOG UHI} : Dl tanker (Dis.77100t)
_ Control | Signal | Engine | Steer | Auo | GPS | LoanC | uAIS
Lines | Brides | Anchor | Options | Tug | Fie | Contous
lceClass | lceRepulsion | Pilotboat Mation View
S0G | 20knt  SpeedF | -09knt  SpeedA [ 22knt
COG [T0872°  Headng [ 1230°  ROT  [83%min
Current Wind Wave
Speed [ 00knt || Speed [ O0knt eight [ 00m
Ditection [ 0.0° Direction [ 0.0° Ditection [ 0.0°
49°49,90N
[Te2m
Depth 90

16

Figur 17. (Skarmdump fran simulatorn.)
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3.4.2 Test 2, kopplad konventionell bogserbat

£/

&)

00m
as
= ’ 44.8 m [~ 05 2 106 ) O tonker (D700 i
S0°00N i |
T Contiol | Signal | Engine | Steer | Auo | GPS | LowenC | UAIS

2 min " Lines | Bides | Anchor | Options | Tug | Fre | Contous
leeClass | lceRepuision |  Piotboat Moton | View

s06 [ 20knt SpeedF | -03knt SpeedA [ 5knt
c06  [T0820° Headng [7202° ROT  [447min

Direcion [ 00° || Direction [ G0 | | Divection [ 00"
Depth | 1163m

| |

&J

Figur 18. (Skarmdump fran simulatorn.)




3.4.3 Test 3, trycka med ASD bogserbat

00m
X
" Control | Signal | Engine | Steer | Auto | GPS | LoanC | UAIS
Lines | Brdes | Anchor | Options | Tug | Fie | Contous
lceClass | IceRepusion | Piotboat Mation View
S0G [ 23kt SpeedF [ 0Bkmt  SpeedA [ 1.9knt
COG  [0708°  Headng [ 1068°  ROT  [81 /mn
: Current Wind Wave
Speed | OOkt | Speed | 0Oknt | Height [ 00m
.89m Direction [ 0.0° Direction [ 0.0° Ditection [ 0.0°
50°00N = >
7 : [T6im
min.- il =

|

&0

Figur 19. (Skarmdump fran simulatorn.)
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3.4.4 Test 4, kopplad ASD bogserbat

00m

- 0 2 (LOG UHI) : Ol tanker (Dis.77) x|

Control | Signal | Engme | Steer | Auo | GPS | LoenC | uAIS |

S0°00N Lines | Bidies | Anchor | Options | Tug | Fie | Contous |
leeClass | lceRepuision |  Piotboat Motion | View |

min
S0G  [TSkm  Speedf [OGkm SpeedA [ 18K
C0G  [1135°  Headng [(1534°  ROT  [837mn

Current

Wind Wave
Speed 0.0knt Speed 0.0knt Height 00m
Dicection | 007 Direction [ 00" | | Direction |  0.0°

Depth 1165m

N

)

f
()

Figur 20. (Skarmdump fran simulatorn.)

4 Resultat och tolkning

Enligt simulatortesten sa var de skuffande ASD bogserarna effektivast och forflyttade
fartyget 89 meter i sidled. Pa andra plats kom de skuffande konventionella bogserarna som
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forflyttade fartyget 74,2 meter i sidled. Pa tredje plats kom de kopplade ASD bogserarna
som forflyttade fartyget 52 meter i sidled. Pa fjarde plats kom de kopplade konventionella
bogserarna som forflyttade fartyget 44,8 meter i sidled.

Enligt min analys lonar det sig att satta bogserbatarna pa utsidan for att skuffa om man vill
anvanda bogserbatarna pa det mest effektiva satt samt vélja en ASD bogserbat fore en
konventionell fast de har samma statiska BP.

Distans forlyttad under 2 min

90
80
70
60 B ASD @ Konv.
50
40
30
20

10

KOPPLAD TRYCKA

Figur 21. (Tabell pa hur manga meter bogserbatarna forflyttade fartyget under
2min.)

Som tabellen visar, sa ser man ganska tydligt att det ar en skillnad pa effektiviteten mellan
bogserbatarna och assisteringsmetoden. Det &r den konventionella bogserbatens roder som
hammar dess utforande. Enligt boken: Tug Use in Port- 2nd edition, sid. 16, sa kan en
rodervinkel pa 30° minska propellerns drivkraft med upp till 40%. | testet anvande vi
rodervinklar fran 0°- 15°, vilket korrelerar ganska bra med resultatet.

Skillnaden mellan att vara kopplad och att trycka beror pa att man inte far bogserbatens kraft
lika vinkelrat till fartyget nar man ar kopplad som nar man &r pd utsidan och trycker. Aven
bogserbatens propellerstrom traffar fartygets skrov och férsamrar bogserbatens drag
effektivitet nar bogserbaten ar kopplad. Med andra ord sa drar bogserbaten fartyget at ena
hallet medan bogserbatens propellerstrom skuffar fartyget at andra hallet.
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5 Kritisk granskning och diskussion

Under mitt examensarbete har jag blivit varse om att det ar svart att fa bort alla storande
faktorer och variabler fran ett experiment som det har.

Tyvérr fungerade det inte att ha hogre fart an tva knop i simulatorn vilket just &r den hogsta
farten man kan halla med en konventionell och &nnu bogsera vinkelréatt till fartyget. Detta
betyder att jag inte fick ett helt verklighetstroget resultat fran mina test med bogserbatarna
kopplade eftersom de bada drar nastan lika mycket nar fartyget ar stilla eller nastan stilla.

Det kravs troligen ganska mycket mer programvara till simulatorerna for att fa sddana saker
att fungera problemfritt. Det skulle dven ha varit roligt och lattare ifall man hade haft lika
kraftiga bogserbatar till alla test. Med det sagt, sa tycker jag anda att jag fick ut ganska
mycket fran experimentet. Hade tippat pa lite andra resultat baserat pa egna erfarenheter.

Eftersom bada bogserbatarna borjade dra eller skuffa direkt med 100% och fartyget hade
direkt fran start tva knop sa tror jag att samtliga test blev sa konsekventa som mojligt,
fartyget borjade gira forst i ett senare skede efter min tidsintervall sa det borde inte heller ha

paverkat slutresultatet.
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http://eurotugowners.com/wp-content/uploads/2017/11/STP-Guidelines-First-Edition-February-2015.pdf

7 Bilagor

23



	1 Inledning
	1.1 Problemformulering

	2 Teoretisk bakgrund
	2.1 Grundprinciperna inom fartygsassistans
	2.2 Konventionell bogserbåt
	2.2.1 Kopplad konventionell bogserbåt
	2.2.2 Konventionell bogserbåt på utsidan för att skuffa

	2.3 ASD Bogserbåt
	2.3.1 Kopplad ASD bogserbåt
	2.3.2 ASD på utsidan för att skuffa

	2.4 Avgörande skillnader
	2.4.1 Framdrivning
	2.4.2 Bogseringspunkten

	2.5 Tidigare forskning

	3 Metoder och tillvägagångssätt
	3.1 Simulatortestet
	3.2 Bogserbåtarna
	3.2.1 Konventionella bogserbåten 50t BP
	3.2.2 ASD bogserbåten 53t BP

	3.3 Första försöket
	3.4 Andra försöket
	3.4.1 Test 1, trycka med konventionell bogserbåt
	3.4.2 Test 2, kopplad konventionell bogserbåt
	3.4.3 Test 3, trycka med ASD bogserbåt
	3.4.4 Test 4, kopplad ASD bogserbåt


	4 Resultat och tolkning
	5 Kritisk granskning och diskussion
	6 Källförteckning
	7 Bilagor

