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Streszczenie: W pracy przedstawiono nowy rodzaj pednikéw okretowych mogacych mieé
ré6znorodne zastosowania na jednostkach ptywajacych: od sterow tunelowych poprzez
pedniki manewrowe po naped gtéwny. Kolejno opisano historie powstania pednika, jego
odmiany i konstrukcje oraz przedstawiono cechy charakterystyczne takiego napedu,
w zakonczeniu pokazujac przykladowe rozwigzania fabryczne.

Stowa kluczowe: naped statku, pednik rim-driven, wtasciwosci eksploatacyjne, rozwigzania
fabryczne.

Abstract: A new concept of the marine thrusters are presented. The history of the product is
shown at the beginning. The construction of the thruster and the exploitation characteristics
are described later. The commercial products offered by a few firm are presented in the final
part of the paper with the short description of the first ship with the rim-driven thruster as
a main propulsion system.

Keywords: ship propulsion, rim-driven thruster, exploitation characteristics, commercial
products.

1. WSTEP

Pedniki wiencowe s stosunkowo nowym rozwiazaniem w obszarze elektrycznych
napedéw okretowych. Przyjmuje sie, ze ich poczatki siegaja konca XX wieku.
Wedtug niektérych zrodet [PRS 2006] technologig te opracowano w zaktadach
Rolls-Royce'a w Ulsteinvik w Norwegii przy wspétudziale norweskigj firmy
SmartMotor z Trondheim. Inne zrédia [Bao-wei, You-jiang, i Wen-long Tian
2011] wiaza poczatki tych pednikow z pracami prowadzonymi na uniwersytecie
w Southampton. Badacze z Instytutu Krylowa w St. Petersburgu [Yakovlev,
Sokolov i Marinich 2011] twierdza, ze tego typu rozwiazania byty stosowane juz
w potowie XX wieku na radzieckich statkach ,Walerij Czkatow” i ,Rodina’,
zbudowanych w stoczniach niemieckich.
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Elektryczne pedniki wiericowe

Powszechnie spotyka si¢ trzy anglojezyczne nazwy tych urzadzen:
e Rim-Driven Thruster (RDT);
¢ Integrated Motor Propéller (IMP);
o Schottel Rim Thruster (SRT).

Pednik wiencowy mozna traktowaé jako zintegrowany uktad zawieragjacy w "jednej
obudowi€e" elementy elektryczne, mechaniczne i hydrodynamiczne.

2. KONSTRUKCJA PEDNIKA

Idea budowy tego urzadzenia polega na "odwrdceniu” migjsca instalacji sruby
napgdowej lub tylko topatek i urzadzenia napgdzajacego — silnika elektrycznego
lub watu napedowego. W klasycznym pedniku, np. sterze tunelowym lub pedniku
gondolowym, silnik — wat napedowy jest "w srodku", "wokot" gtéwne osi obrotu
$ruby, a sruba napedowa — ptaty "na zewnatrz". W pedniku wieacowym silnik jest
"na zewnatrz" w pierscieniu, a sruba napedowa "w srodku" przy osi obrotu (rys. 1).

Rys. 1. Pednik: a) klasyczny ster tunelowy napedzany watem z silnikiem
umieszczonym w kadtubie [Ship thruster], b) pednik wiencowy [Schottel]

Fig.1. Thruster: a) the conventional tunnel thruster on the left hand side [Ship thruster],
b) the rim-driven thruster on the right hand side [Schottel]

Spotyka si¢ dwie odmiany pgdnika wiencowego (rys. 2):
o Zpiasta (hub-type thruster);
e bez piasty (hubless thruster).

Zeszyty Naukowe Akademii Morskiej w Gdyni, nr 98, marzec 2017 51



Witold Gierusz

Rys. 2. Pednik wiencowy: a) z piasta, b) bez piasty
[Bao-wei, You-jiang i Wen-long Tian 2011]

Fig. 2. Thruster: a) hub-type thruster, b) the hubless
[Bao-wei, You-jiang i Wen-long Tian 2011]

Wszechstronne badania poréwnawcze obu odmian pednika zamieszczone
w pracy [Bao-wei, You-jiang, i Wen-long Tian 2011] wykazaty, ze maa one
zblizone wiasciwosci eksploatacyjne, aczkolwiek pednik z piasta wymaga bardzo
starannego projektowania, biorac pod uwage wzajemne wymiary piasty i catego
tunelu pednika. Pednik ten matez nieco wicksze opory ruchu (rys. 3).
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Rys. 3. Poréwnanie (w %) efektywnosci pednikow tej samej wielkosci: z piasta (kwadraty),

bez piasty (tréjkaty), dla r6znych wartosci wspétczynnika posuwu
[Bao-wei, You-jiang i Wen-long Tian 2011]

Fig. 3. The comparison of the effectiveness of both thrusters: hub-type one
(squares), hubless one (triangles), for different values of the advance coefficient
[Bao-wei, You-jiang i Wen-long Tian 2011]

52 Scientific Journal of Gdynia Maritime University, No. 98, January 2017



Elektryczne pedniki wiericowe

W pedniku wiehcowym powszechnie stosuje sig silniki synchroniczne z mag-
nesami trwatymi o konstrukcji z promieniowym przeptywem strumienia magne-
tycznego (radial-flux PM motor) (rys. 4).
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Rys. 4. Elementy sktadowe pednika wiencowego [Budowa pednika]

Fig. 4. The parts of the rim-driven thruster [Construction of thruster]
3. WLASCIWOSCI PEDNIKA

Pedniki wiencowe charakteryzuja si¢ bardzo cennymi, z punktu widzenia uzytkow-
nika, nastepujacymi wiasciwosciami:
e Bardzo zwarta budowa. Brak gondoli i wspornikbw zmnigjsza opory
przeptywu wody przez pednik i zapobiega niekontrolowanemu przeptywowi
wody pomigdzy topatami sruby a scianami tunelu. Mozliwy jest montaz
i demontaz pednika (lub tylko poszczegélnych topatek) pod woda bez koniecz-
nosci dokowania statku. Silnik elektryczny jest integralna czescia pednika, wiec
nie potrzeba zadnego dodatkowego migjsca w kadtubie na elementy pednika
(poza kablami zasilgjacymi).
Zalety eksploatacyjne. Pednik jest praktycznie bezobstugowy z uwagi na
smarowanie tozysk woda morska i brak zasilania elektrycznego wirnika. Dzigki
wyeliminowaniu gondoli wytwarzany nap6r jest symetryczny w obu kierun-
kach, a zmiana kierunku pracy jest bardzo szybka. Pednik charakteryzuje sie
niskim poziomem hatasu, drgan i wibracji, dzieki czemu nadaje si¢ szczegdlnie
na jednostki przewozace pasazerdw (wycieczkowce, promy itp.).
Elastycznos¢ zastosowan. Pednik ten moze by¢ uzywany jako klasyczny
tunelowy ster strumieniowy, jako naped gtéwny jednostki lub jako wysuwany
naped pomocniczy.
Pewna wada opisywanych pednikéw jest ich rozruch, a doktadnie pulsowanie
predkosci obrotowej podczas rozruchu. Rysunek 5 przedstawia ten proces dla
silnika synchronicznego typu LSPM (Line-Sart Permanent Magnet) uzywanego
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w pednikach wiencowych (linia niebieska) oraz silnika indukcyjnego (linia czerwona).
Przebieg zielony obrazuje niebezpieczenstwo ztego zaprojektowania silnika LSPM.

140

I
— L3P respan 8 l l
— Synciranous Spesd | | |
—Cannead |M respanse | | |

— Poarly Detigned LSPM 3 N 0
= = —\— = e —si—e
! 2 gz
e e o oy e e e e
B ?I\ | ¥ | |
Em—f—#— ———t——q——— ==
i | | | | |
w1 e N
- LAY PO | (U | USRSV [ ORRSURReY | SRR
- | | | | |
. C N | i !
[ |:||1 I:lF DP |:1.4 DF e
] 1 1 1 1 1
Tirren )

Rys. 5. Poréwnanie rozruchu silnika synchronicznego z magnesami trwatymi
i silnika indukcyjnego [Power Conversion Group]

Fig. 5. The comparison of the starting process of the LSPM synchronous motor
and the induction one [Power Conversion Group]

4. PRZYKLADOWE ROZWIAZANIA FABRYCZNE

Kilkafirm naswiecie oferuje dzisigj pedniki wiencowe, sa to m.in. Schottel Gmbh,
Brunvoll, Van Der Velden. Przyktadowo Brunvoll oferuje serie pednikdw o zr6zni-
cowangj wielkosci i mocy (od 200 do 900 KW) (rys. 6).

RIM DRIVEN THRUSTER RANGE (RDT)
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Rys. 6. Seria pednikdw wiencowych firmy Brunvoll (oznaczenie liczbowe
pednika okresla jego srednice w mm) [Brunvoll]

Fig. 6. The rim-driven thruster serie from Brunvoll [Brunvoll]
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Elektryczne pedniki wiericowe

Zwarta konstrukcja pednika wiencowego zaowocowata ciekawymi rozwia-
zaniami chowanych, obrotowych napedéw okretowych, np. firmy Van der Velden
[Van der Velden]. Swego rodzaju ukoronowaniem wstepnego etapu wprowadzania
pednikéw wiencowych na morze byto przebudowanie w 2011 roku pierwszej
jednostki z takim pednikiem jako napedem gtéwnym, norweskiego promu
m/f ,Eiksund” (rys. 7).

Rys. 7. Norweski prom m/f ,Eiksund”, o dtugosci 49 m i pojemnosci 28 samochodoéw,
wyposazony w naped gtéwny w postaci pednika wierncowego [M/f ,Eiksund”]

Fig. 7. The Norwegian ferry m/f ,Eiksund” 49 m long with capacity of 28 cars,
equipped with rim-driven thruster as a main propulsion unit [M/f ,Eiksund”]

5. PODSUMOWANIE

Pedniki wiencowe stanowia ciekawa alternatywe dla dotychczas stosowanych
napeddw okretowych. Dzigki swoim zaletom: zwartej budowie, tatwej eksploataci,
redukcji szuméw, drgan i wibracji, symetrycznemu naporowi w obu kierunkach
dziatania znajduja coraz szersze zastosowanie jako pedniki pomocnicze (stery
tunelowe, pedniki obrotowe) lub napedy gtéwne. Duza srednica stojana i wirnika
umozliwia wykonanie konstrukcji wolnoobrotowej (wiele par biegunéw), szczegdl-
nie korzystnegj w zastosowaniach napedéw morskich.
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