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VOORWOORD

Deze scriptie is geschreven in het kader van het afstudeer project
dat ik verricht bij de afdeling Maritieme techniek van de TH Delft
in samenwerking met de koninklijke maatschappij "de Schelde" te
Vlissingen, De scriptie is het resultaat van de eerste fase van het
afstudeer project.

Het afstudeer project omvat een ontwerpstudie van Surface effect
ships en Catamarans voor snel passagiersvervoer. Deze scriptie

vormt een eerste oriéntatie op het gebied van de surface effect ships
en catamarans. Tevens wordt in de scriptie de tweede fase van het
project ,het ontwerp van verschillende vaartuigen,voorbereid.




SAMENVATTING

Surface Effect Ships (SES) en Catamarans behoren tot de categorie

van de snelle geavanceerde schepen. Uit marktonderzoeken blijkt dat

na de Hydrofoil de Catamaran en de SES met resp. 23.9 en 12.5 % het
grootste marktaandeel in het snelle passagiers vervoer hebben.

De grootte van de tot nu toe gebouwde SES en Catamarans ligt rond

en onder de 30 meter. Snelheden welke behaald worden lopen op van

25 tot 40 knopen. Hierbij is de tendens dat SES iets hogere snelheden
halen dan Catamarans.

De basis constructie van de SES en de Catamaran zijn vergelijkbaar.
Beiden bestaan uit twee lange smalle rompen welke worden verbonden
door een dek. Het grote verschil tussen de twee typen schepen is

het luchtkussen dat bij de SES tussen de twee rompen wordt aangebracht
en dat het grootste deel van het draagvermogen (BO0%) van de rompen
overneemt. Door het aanbrengen wordt de weerstand van de SES verminderd.
Het luchtkussen maakt van het SESontwerp een complexe zaak.

Bij het ontwerp van de SES zijn belangrijke aandachtspunten:

- Het gewicht. Dit dient zolaag mogelijk gehouden te worden
teneinde het payload en dus de passagierscapaciteit zo hoog
mogelijk te houden. (1 ton payload = 10-15 passagiers plaatsen)

- De weerstand en voortstuwings berekening

- De trim en stabiliteit.

Bij het ontwerp van Catamarans spelen gelijke punten een rol. De
stabiliteit speelt hier echter niet zo'n sterke rol,in die zin dat
zij zeker niet te laag zal zijn.

Omdat het gebied nog vrij nieuw is, is het moeilijk in het voor-
ontwerpstadium iets kwantitatiefs te zeggen over het zeegangsgedrag
van de vaartuigen. Dit probleem zal dan ook kwalitatief benaderd
moeten worden,

Ten behoeve van het voorontwerp en de economische evaluatie zijn
twee mogelijke veerroutes geselecteerd:

- Een route over het Kanmaal (Dover-Oostende)
- Een route langs de Noorse kust (Bergen-Stavanger)

De technisch/economische analyse dient gezien de verschillen tussen
de voorontwerpen gemaakt te wordenm op basis van Required Freight Rate
(kosten per passagier per mijl).

De technische analyse zal vooral kwalitatief gedaan moeten worden
omdat na de voorontwerpfase waarschijnlijk nog niet genoeg concrete
gegevens voorhanden zijn.
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HOOFDSTUK 1: INLEIDING

Deze scriptie is het resultaat van een literatuurstudie op het
gebied van Surface effect ships (voortaan SES) en snelle catamarans.
De scriptie is geschreven als orientatie op - en nadere uitwerking
van de afstudeerprojectopgave. Deze opgave is gegeven in de bijlage.

Het afstudeerproject omvat het onderzoek naar de ontwerptechnische-
en ecanomische aspecten van S5ES en catamarans voor snel passagiers
vervoer. Het afstudeer project is als gewoonlijk gesplitst in drie
fasen:

- De vierdejaars scriptie

- Het cursuswerk

- Het ingenieurswerk.
Deze scriptie is het resultaat van de eerste fase en dient als inlei-
ding op de tweede fase.
In de tweede fase,het cursuswerk,worden surface effect ships en cata-
marans van twee lengte klassen en verschillende snelheden ontworpen,
teneinde gegevens te verkrijgen ten behoeve van de technisch/econo-
mische analyse in het tweede deel van het cursuswerk.
De vaartuigen worden ontworpen in de lengteklassen 30 en 60 meter,
waarbij de laatste voor zowel de ses als de catamaran geheel nieuw
is. De grootste lengte van tot nu toe gebouwde vaartuigen valt voor
beide typen rond 40 meter. Ook de te onderzoeken snelheden liggen
hoger dan tot nog toe gebruikelijk was. Vooral voor de catamaran kan
dit nog onvoorziene problemen gaan opleveren,

Volgens de opgave zouden nu 12 ontwerpen gemaakt dienen te worden:

SES 30 m 20 kni 35 kn 50 kn
SES 60 m 30 kn 50 kn 70 kn
CAT 30 m 20 kme 35 ke S0 kn
CAT 60 m J0 kn 50 kn 70 kn

Hierbij mogen catamarans van de 30 meterklasse bepaald worden met
behulp van de literatuur. Dit is echter slechts mogelijk voor de snel-
heden 20 en 35 kn,omdat de tot nu toe gebouwde catamarans niet sneller
zijn. Als regle snelheid voor de lengte klasse kan de middelste op-
gegeven snelheid gezien worden. De anderé twee snelheden zijn mischien
wat overdreven hoog en laag. Voor de techmisch/economische analyse

is dit waarschijnlijk een voordeel,

Bij de 30 meter klasse ses kan gebruik gemaakt worden van een ontwerp
van de koninklijke maatschappij "de Schelde".

Het ingenieurswerk zal waarschijnlijk voormamelijk betrekking hebben
op het nader uitwerken van de (een) voorontwerp(en) van de 60 meter
klasse vaartuigen. De juiste inhoud hiervan wordt echter pas vastge-
steld als het cursuswerk is afgerond.

Na een eerste oriéntatie op snelle oppervlakte vaartuigen in het
algemeen in hoofdstuk twee,worden als eerste in respectievelijk de
hoofdstukken drie en vier de eigenschappen,principes en problemen
van surface effect ships en catamarans besgroken.




In hoofdstuk vijf wordt dan als voorbereiding op het ontwerp van

de vaartuigen een analyse gemaakt van de mogelijke ontwerpproblemen
die zich tijdens het ontwerpproces kunnen voordoen. Daarna wordt
getracht esen ontwerpproces voor het ontwerp van de beide typen op
te zetten,waarvan in het cursuswerk gebruik kan worden gemaakt,

De ontwerpen dienen te worden gemaakt voor twee representatieve veer-
diensten. Dat wil zeggen een korte route voor de 30 meter klasse en
een langere route voor de 60 meter klasse vaartuigen. In hoofdstuk
zes worden deze routes geselecteerd en verder besproken.

Hoofdstuk zeven geeft tenmslotte de inhoud aan van de technisch/eco-
nomische analyse. De economische parameter,op basis waarvan de ver-
gelijking tussen de vaartuigen gemaakt wordt,de required freight
rate,wordt besproken en nader uitgewerkt. Tevens wordt in dit hoofd-
stuk een opbouw van de operationele kosten gegeven.




HOOFDSTUK 2: SNELLE GEAVANCEERDE SCHEPEN |

Het vergroten van de scheepssnelheid of het verbeteren van het
zeegangsgedrag van déplacementsschepen is slechts tot aamn een bepaalde
grens mogelijk. Boven een snelheid welke overeenkomt met een Froude
getal van ongeveer 0.40 neemt de golfweerstand zo sterk toe,datrelatief
grote vermogens dienen te worden aangewend om hogere snelheden te
bereiken. Het verbeteren van het golfgedrag kan slechts worden be-
reikt door schaalvergroting.

Gezien de vraag naar snelle schepen,bijvoorbeeld voor militaire of
civiele taken waarbij hoge snelheid gewenst is,zijn verschillende
vaartuigen ontwikkeld., Deze vaartuigen kunmnen door hun werkingsprin-
cipe een hogere snelheid bergiken met minder vermogen dan een verge-
lijkbaar déplacementsschip. Ook is het zeegangsgedrag van geavanceerde
schepen vaak beter dan die van het déplacementsschip.

2,1 TYPEN GEAVANCEERDE VAARTUIGEN

De principes waarop deze zogenaamde "high performance craft" gebaseerd
zijn berusten op het gebruiken van hydrostatische,hydrodynamische
of aerostatische krachtenm om het grootste deel van de scheepsromp
geheel boven water (of diep onder water ) te houden. Onderverdelingen
kunmnen op vele manieren gemaakt worden., Hier zullen we echter kijken
naar de indeling:

- Multihulls

- Monohulls

- Hydrofoils

- Aircushion craft

Multihulis:

Onder dit type vallen de schepen met meer dan &&n romp. De catamaran,
een schip met twee rompen verbonden door een dek,is wel wel de bekendste
vorm van de multihull. Een type waarasan goed het verbeterde zeegangs-
gedrag verklaard kan worden is de zogenaamde SWATH (small waterplane
area twin hull). Dit type schip,dat afgebeeld is in figuur (2.1) is
een vaartuig dat bestaat uit een platform (het dek met opgebouwde
accomodaties)dat via gestroomlijnde poten met een klein doorsnijdend
wateroppervlak is afgesteund op twee torpedovormige drijflichamen
diep onder het wateroppervlak. Het grootste deel van het rompvolume
bevindt zich hier dus onderwater. Door het kleine doorsnijdend water-
oppervlak van de poten zijn de invloeden van golven zeer gering.

Dit wordt mede veroorzaakt doordat de drijflichamen zich in rustiger
waterlagen bevinden.

Door de stroomlijning van de poten zijn de golfvorming en golf-
excitatiekrachten gering. De golfweerstand van de Swath is hierdoor
klein in vergelijking met die van een conventioneel déplacementsschip.
Het nat oppervlak van de Swath is echter groter dan die van het
vergelijkbare conventionele schip. De wrijvingsweerstand zal hierdoor
vooral bij hogere snelheden veel hoger uitvallen. Swath zijn door
het grote nat oppervlak niet geschikt voor hoge snelheden,

Op het ogenblik is slechts een Swath gebouwd. Het type verkeert nog
voornamelijk in de ontwikkelingsfase.




Moderne catamarans zijn veelal (semi) planerend uitgevoerd. Een
vergelijking met de planerende monohull zou hierdoor gemaakt kunnen
worden., Doordat de rompen van de catamaran echter ver uitelkaar
geplaatst zijn is de stabiliteit van de catamaran veel groter,
hetgeen zich uit in een beter zeegangsgedrag. De catamaran wordt
uitgebreid besproken in hoofdstuk 4,

Monohulls:

Het vergroten van de snelheid van monohulls is slechts dan mogelijk
wanneer de weerstand slechts langzsam toeneemt bij toenemende snel-
heid. Dit is slechts mogelijk wanneer een deel van de romp zich

bij hogere snmelheid uit het water verheft met behulp van hydrodyna-
mische krachten. De wrijvingsweerstand neemt dan af door het verkleinde
nat oppervlak. De hydrodynamische krachtem worden groter naarmate

de snelheid toeneemt., Bij rondspant schepen kan slechts een klein

deel van het scheepsgewicht gedragen worden door de hydrodynmamische

krachten,omdat de rompvorm niet geschikt is voor hoge snelheden(Liftkrachten

blijven laag).Deze rompvorm wordt daarom ook wel semi déplacements-
schip gencemd. Een romp waarbij wel (bijna) het gehele scheepsge-
wicht gedragen kan worden door de hydrodynamische krachten zijn de
zogenaamde "hard chine planning hulls". Dit type heeft een knikspant
vorm met een V-vormige bodem. Deze vorm wordt getoond in figuur (2.2).
Deze vorm is gezien zijn zeegangsgedrag minder geschikt voor open zee
operaties.

Hydrofoil:

Dit type schip is beter bekend als de draagvleugelboot., Bij hoge
snelheid wordt de romp geheel uit het water getild met behulp van
vleugels welke onder het schip zijn aangebracht door middel van struts.
De vleugels creéren een liftkracht (hydrodynamische kracht) welke

zo groot is dat deze het gehele scheepsgewicht kan dragen. De Hydrofoil
gaat dan"varen" op de vleugels (foils) waarbij alleen de struts het
wateroppervlak doorsnijden. De romp bevindt zich dan zo'n &&n &
anderhalve meter boven het wateroppervlak. De vleugels bevinden zich

in diepere,rustiger waterlagen,en de golven oefenen geen druk uit

op de romp. Het zeegangsgedrag is danook zeer goed. (zie figuur (2.3))
De wwerstand wordt in de "foil borne" conditie nog slechts bepaald

door de wrijvingsweerstand van de vleugels en de struts en door de
geinduceerde weerstand van de vleugels. Zeer hoge snelheden zijn met
dit type vaartuig te behalen, De grote beperkende factor is eigenlijk
cavitatie van de struts en foilsen de aandrijving.

De nodige stabiliteit vanm het vaartuig kan tijdens foil borne operatie
bereikt worden op twee manieren:

- Door gebruik te maken van "surface piercing foils"

- Door gebruik te maken van "fully submerged foils in combi-
natie met mechanische of electronisch geregelde stabi-
lisatie middelen zoals flappen of iets dergelijks.

Figuur (2.4) toont een afbeelding van deze twee typen foils.

De surface piercing foil stabiliseert zichzelf, Doordat het deel

van de foil dat bij helling meer onderwater komt meer liftkracht gaat
leveren,zal de helling worden tegengewerkt., Fully submerged feils

zijn voorzien van trimflappen,waarmee door verandering van de aanstroom-
hoek de grote van de liftkracht kan worden beinvloedt. De stabiliteit
kan op deze wijze dynamisch geregeld worden.




Aircushioncraft:

De laatste groep van geavanceerde vaartuigen zijn de luchtkussen
vaartuigen. Deze vaartuigen zijn zo ontworpen dat het gehele gewicht,
inclusief payload geheel of voor het grootste deel gedragen wordt
door een luchtkussen. Dit luchtkussen wordt onder een platform
aangebracht met behulp van ventilatoren en in stand gehouden met
behulp van "skirts". Dit zijn meestal rubberen schertem welke rond
het platform zijn aangebracht en die de ruimte tussen het platform

en de grond afsluiten,zodat de lucht niet kan ontsnappen. Doordat de
skirts flexibel zijn kan het aircushion vehicle (ook Hovercraft genoemd)
zich zowel boven land als boven water verplaatsen.

Figuur 2.5 toont een afbeelding van een hovercraft.

Het "vaartuig"wordt voortbewogen door middel van luchtpropellers.

Het kussen wordt ook hier opgesloten met behulp van flexibele skirts.
Het ontwerp van de skirts is een belangrijke zaak, Wanneer de skirts
te veel lucht uit het kussen laten ontsnappen,is een groter lift-
vermogen nodig. Het kussen en de skirts zijn verantwoordelijk voor
het zeegangsgedrag van de hovercraft.

Om aan het probleem van de grote zijdelingse slip en de grote lucht
stroom onder de skirts het hoofd te bieden is men gaan experimenteren
met vaste,stijve zijskirts,welke tot onderwater doorliepen., Uit deze
experimenten zijn de zogenaamde sidewall hovercrafts ontstaan.
Naarmate dit type zich verder ontwikkelde werden de sidewalls steeds
meer uitgevoerd als sidehulls met een eigen waterverplaatsing.

Er werden nu ook ander namen gegeven aan dit type vaartuig zoals:

CAB (captured air bubble) en later SES (surface effect ship).
Figuur(2.6) geeft een afbeelding van een ses.

De huidige SES's zijn in staat te varen zowel met als zonder lucht-
kussen. De sidehulls hebben zoveel drijfvermogen dat het gehele
scheepsgewicht kan worden gedragen. Er blijft dan nog zoveel ruimte
over tussen het wateroppervlak en het dek,dat gewoon gevaren kan
worden. De SES is aan de voor en achterzijde voorziem van skirts,
welke nu seals worden genoemd., Het kussen wordt ook hier opgebouwd

en in stand gehouden door ventilatoren. De voortstuwing kam geschieden
met behulp van propellers of waterjets. In tegenstelling tot de ACV,
waar het gehele gewicht wordt gedragen door het luchtkussen,wordt

bij de SES een deel van het gewicht gedragen door de sidehulls (15
tot 20 %) Het draagvermogen van de SES kan binnen bepaalde grenzen
gevarieérd worden door de kussendruk aan te passen, De SES wordt
uitgebreid besproken in het volgende hoofdstuk.,

2.2 STAND DER TECHNIEK

Multibulls:

Swath's verkeren nog in de ontwikkelingsfase. Volgens een publikatie .
in highspeed surface craft (mrt 1986) is tot nu toe slechts &én
exemplaar gebouwd en in dienst. Het betreft hier een 36 meter lang
schip. De snelheid is niet bekend,

Catamarans:

Catamarans bezetten op dit ogenblik een aanzienlijk deel van de
wereldmarkt voor snel personenvervoer (zie par. 2.3). De gemiddelde




lengte van snelle catamarans ligt op het ogenblik rond de 25 tot
30 meter. De grootste catamaran die op het ogenblik in dienst is

is volgens het HSSC onderzoek een 36 meter lang schip. De gemiddelde
maximale snelheden liggen in een gebied van 30 tot 40 knopen. De
service snelheden liggen iets lager tussen 25 en 35 kn. Catamarans
worden gebouwd met verschillende rompvormen. Hierin zijn te onder-
scheiden: Planerende en semi-déplacementsontwerpen beide met symme-
trische- of asymmetrische rompen. Of een ontwerp planerend of semi-
planerend is hangt af van de lengte en de snelheid (Froude getal).
Vermogens welke nodig zijn om de snelheden te bereiken lopen op

tot ongeveer 4500 hp., Voor de gemiddelde catamaran ligt het ver-
mogen rond 2600-3000 hp. Passagierscapaciteiten lopen op tot 200-250
voor de 26 m klasse catamarans en 300-350 voor de 30 m klasse cata-
marans.

Monohulls:

Planerende monohulls zijn gebouwd tot een lengte van ongeveer 45 m,
De gemiddelde lengte ligt bij ongeveer 30 meter. Voor passagiers-
vervoer over ruw water zijn planerende monohulls niet erg geschikt
wegens een minder goed zeegangsgedrag en een hoog versnellingsniveau.
Snelheden lopen op tot 28 knopen. Passagiersaantzllen liggen voor

de grote monohulls tussen 200 en 400 passagiers.

Hovercraft:

Hovercrafts zijn vooral bekend van passagiersvervoer over het kanaal.
Hiervoor worden zeer grote exemplaren ingezet. In tabel (2.1) worden
de belangrijkste gegevens van enkele hovercrafts gegeven. Lengten
lopen op tot ongeveer 50 meter met passagierscapaciteiten tot 400
personen en 40 auto's. Deze grote ontwerpen hebben tevens snelheden
welke oplopen tot 70 knopen. Hiervoor zijm vermogens nodig van 15000
hp.

SES:

Tot op heden is eigenlijk slechts &&n SES ontwerp goed commercieel
doorgebroken, Dit is de Vosper Hovermarine. De Hovermarine is
ontworpen in verschillende series,met verschillende lengten en snel-
heden. De snelheid van de series ligt rond de 30 knopen. De passagiers-
capaciteiten lopen uiteen van 65 passagiers voor de HM 221 tot 250
voor de HM 527. Deze laatste ses heeft een vermogen van 2B25 kw.

Andere SES ontwerpen,zoals de recente Cirrus 105 p zijn nog niet

zoveel gebouwd. De gencemde Cirrus heeft een lengte van 32 meter,

een snelheid van 42 knoop en een passagierscapaciteit van 300 personen.
Maximale snelheden die tot nu toe gehaald zijn met surface effect

ships zijn 80 en 90 knopen met respectievelijk de amerikaanse test-
vaartuigen SES 100 A en SES 100B (beiden 100 ton)

Hydrofoil:

De hydrofoil bestrijkt tot op heden het grootste deel van de markt
voor snelle geavanceerde schepen., Vooral de Rodrigques RHS hydrofoils
zijn zefr succesvol. De gemiddelde lengte van de hydrofoils ligt
rond de 30 meter, De snelheden liggen rond de 40 knopen. Tabel (2,2)
geeft van enkele hydrofoils de belangrijkste gegevens.

Veel hydrofoils worden ook gebruikt voor militaire toepassingen.




-2.3 TRANSPORT EFFICIENCY

Ten behoeve van een onderlinge vergelijking van de prestaties van
de hier besproken vaartuigen wordt veak de methode van Gabrielli en
von Karmann toegepast. Zij gebruiken de zogenaamde transport effi-
ciency welke zij als volgt definieren:

A
&t F
waarin: W = gewicht in newton (N) of (kg) Niet dimensieloos
V = snelheid in m/s (kn)
P = vermogen in Watt (hp)

In zeer veel publikaties waordt het oorspronkelijke artikel uit

1950 van Gabrielli en von Karman aangehasld. Zij berekenden van

zeer veel verschillende vervoersmiddelen de transport efficiency en
zetten deze uit in een grafiek. De grafiek die zij verkregen is
vergelijkbaar met die vam figuur (2.7). In figuur(2.8) is het trans-
port rendement van conventionele schepen en geavanceerde vaartuigen
uitgezet, Uit deze grafiek blijkt dat bij lage snelheid conventio-
nele schepen de hoogste transport efficiency hebben. Bij hogere
snelheden snelheden (40-60 kn) hebben eerst hydrofoils het hoogste
rendement. Bij nog hogere snmelheden (meer dan 60 knopen) komen de
ACV en SES er als beste uit. Voor economische voorspellingen heeft
de transport efficiency geen functie,omdat de bouwkosten en het pay
load er niet in zijn verwerkt. Figuur(2.9) toont de transport efficiency
van surface effect ships en catamarans uit de literatuur,zoals deze
gegeven zijn in de bijlagen.

2,4 INZETBAARHEID

De in dit hoofdstuk besproken vaartuigen kunnen worden ingezet voor
verschillende doeleinden. Enkele mogelijkheden zijn:
- Ferry voor passagiersvervoer
Patrouillevaartuig voor kustwacht,visserijinspectie e.d
Marine taken
Werkschip/personeelstransportschip voor de offshore
Loodsboot,reddingsboot,brandblusboot
Elke taak stelt natuurlijk zijn specifieke eisen. Een algemene eis
zal echter een goed zeegangsgedrag zijn., Hoe langer het vaartuig
kan doorvaren in golven,des te groter is zijn inzetbaarheid. Er zijn
twee aspecten van het zeegangsgedrag aan te wijzen welke vooral
belangrijk zijm voor snelle schepen. Dit zijn:
- De grootte van de vertikale versnellingen in verband met
human comfort
- De mogelijkheid van het vaartuig koers en snelheid in
golven te behouden.

Vertikale versnellingen:

Voor human comfort zijn vooral de vertikale versnellingen van be-

lang. Bij draagvleugelschepen en ACV's is het zeegangsgedrag afhankelijk
van de verhouding h /h , Hierin is h de golfhoogte en h de grootte

van de vrije spleet tuSsen de golvenwen de romp resp. deskussenhgggte‘




De h wordt voor verschillende vaartuigen gegeven in figuur (2.10).
Draagvleugels:hepen hebben voor h /h_ = 0.5 een vertikaal versnellings-
niveau van 0.03-0.04 g. Bij h /h "= D.5 hebben luchtkussenvaartuigen

een vertikaal versnellingsnivgausvan 0.15 tot 0.5 g. Om de versnellings
en bewegingsniveau's te verlagen zijn voor zowel draagvleugelschepen

als luchtkussenvaartuigen "ride control" systemen ontworpen,

De SES 100A en SES 100B haalden bij h /h =0.5 een vertikaal versnellings-
niveau van 0.1 g met behulp van ride Control systemen,

Swath's vertonen een zeer goed zeegangsgedrag.

Planerende schepen ondervinden over het algemeen een zeer hoog ver-
snellingsniveau ten gevolge van het stoten van de romp op de golven.
Schepen met een grote "dead rise" (extreem V-vormige spanten in het
voorschip) kunnen echter vertikale versnellingsniveau's van 0.35 g
bereiken bij h /g*= 0.3 (equivalent met h /h = D.5 voor ACV).

Van Oossanen (Tit 21) geeft als rangorde ﬂansscheepstypen gerangschikt
op zeegangsgedrag de volgende volgorde (van goed naar slecht):

- Draagvleugel schepen (Fully submerged)

- Swath

- Luchtkussen schepen met ride control

- Draagvleugelschepen van het surface piercing type

- planmerende schepen met grote L/B verhouding en grote
dead rise en met ride control (0.35 g)

- Luchtkussenschepen zonder ride control (0.5 g)

- Planerende schepen zonder ride control ( meer dan 0.5 g)

Behouden snelheid in golven:

Dit tweede aspect van het zeegangsgedrag is voornamelijk afhanke-
lijk van de scheepsbewegingen,de toegevoegde weerstand in golven en
het optreden van slamming en deck wetness. De toegevoegde weerstand
leidt tot niet vrijwillige snelheidsreductie. De andere factoren
leiden tot snmelheidsreductie ter verbetering van human comfort.
Luchtkussen vaartuigen kunnen ook snelheid verliezen door een toename
van kussenlucht verlies ten gevolge van excessieve bewegingen.
Figuur(2.11) geeft voor de verschillende scheepstypen de onvrijwillige
snelheidsreductie in golven.Wanneer de lijn voor ACV en SES in deze
figuur juist is (dit dient eigenlijk gecontroleerd te worden) heeft
dit aanzienlijke invloed op het transport rendement en op de inzet-
baarheid.

2.5 MARKT VOOR SNELLE SCHEPEN

Het blad High speed surface craft heeft in haar uitgave van maart-
april 1986 een onderzoek gedaan naar alle schepen (ferry's en crew
boats) met een passagiers capaciteit van tenminste 50 personen of

een equivalente payload en een minimale service snelheid van 25 kn.
Het bedoelde artikel is opgenomen in de bijlagen. In de studie zijn
alleen die vaartuigen opgenomen die gebouwd zijn of die eind maart

in bestelling waren,en die ook daadwerkelijk in dienst zijn. Opgelegde
schepen zijn niet meegeteld.

In tabel (2.3) zijn de gegevens van het artikel per scheepstype
samengevoegd. Hieruit blijkt dat de hydrofoil tot nog toe het grootste
marktaandeel heeft (wat aanmtallen in dienst zijnde vaartuigen betreft)
namelijk 54.7 %. Hierna volgen de catamaran (23.9 %) en de SES (12.5 %).




Voor de europese markt zijn deze percentages respectievelijk 72.4 %,

19 % en 86 %. Slechts 3 van de onderzochte vaartuigen zijn in
gegruik bij de coast guard of de marine. Daarnaast is het grootste
deel van de in dienst zijnde schepen in gebruik als ferry. In navol-
ging van de snmelle ferry's in Hong kong zijn er nu ook amerikaanse
ferry operators geneigd te kiezen voor snelle ferry's. Zij geven
echter de voorkeur aan ferry's waarop ook enige auto's geplaatst
kunnen worden. (Zie 1it.35)




HOOFDSTUK 3: SURFACE EFFECT SHIPS

De ontwikkeling van het surface effect ship is begonnen in 1960.

Allen Ford ontwikkelde de eerste SES idee&n als oplossing voor het

in stand houden van de airgap van ground effect machinmes die zich
over water gingen bewegen. De SES werd toen CAB (captured air bubble
vehicle) genocemd. Zeer veel ontwikkelingswerk is sindsdien verricht.
De ontwikkeling speelde zich vooral af in Amerika in opdracht van

de Navy. Bekende testvaartuigen zijn: XR-1,SES 100A en SES 100B. De
laatste twee,honderd tons vaartuigen,haalden snelheden van respec-
tievelijk 80 en 90 knopen. Meer recent heeft de U.S5 Navy nog testen
uitgevoerd met het testvaartuig SES-200 (gericht op lagere snelheden).

3.1 S5ES,PRINCIPE EN COMPONENTEN

Het surface effect ship behoort tot de familie van het air cushion
vehicle (ACV). De romp bestaat uit twee "side hulls" in een catama-
ran configuratie. Tussen deze twee rompen wordt met behulp van ventila-
toren een luchtkussen opgebouwd,waardoor het vaartuig voor het grootste
deel uit het water getilt wordt. De rompen blijven echter ten alle
tijde in het water steken,zodat geen lucht onder de rompen kan ont-
snappen. Om het luchtkussen in stand te houden worden zowel aan de
boeg als aan het hek tussen de rompen zogenaamde "seals" aangebracht.
Deze seals zijn vergelijkbaar met de skirts rond een hovercraft.
Figuur (3.1) geeft een principe schets van een SES. Hieraan zijn
enkele componenten te onderscheiden welke apart besprokenm zullen
worden. Deze compaonenten zijn:

— Het luchtkussen
De sidehulls
- Bow & stern seals
- Het liftsysteem
- Het voortstuwingssysteem.

3.1.17 Het luchtkussen

Het luchtkussen heeft de belangrijkste invlcoed op de afmetingen en
het tonmnage van de SES. Het grootste deel van het gewicht van de SES
wordt in de "on-cushion mode" (de toestand waarin de SES op het
kussen vaart) gedragen door het luchtkussen (80 % of meer). Het
draagvermogen van het kussen is het produkt van het kussenoppervlak
en de kussendruk., De kussendruk kan niet te hoog zijn,omdat anders
lucht onder de sidehulls door zou ontsnappen. Door de kussendruk

uit te drukken in meters of centimeters waterkolom wordt een goed
inzicht verkregen in het principe van het dragende luchtkussen bij
de SES,

TD is de diepgang in de "off-cushion mode". Het gehele gewicht van
de SES wordt im dat geval gedragen door de rompen. In de on cushion
mode is de diepgang T ., Het waterniveau tussen de twee rompen staat
lager ten gevolge van de druk in het luchtkussen. De kussendruk in
(centi)meters waterkolom is nu gelijk aan (T -T*) (zie figquur ( T
Het kussen oppervlak is gelijk aan het produft van de kusgenlengte
en de kussenbreedte. Dit is slechts geheel waar wanneer de sidehulls
de gehele kussenlengte bestrijken en de seals recht zijn zoals in
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figuur (3.1).

De lengte/breedte verhouding van het kussen is van invloed op de
prestaties van het vaartuig en is afhankelijk van de gewenste snel-
heid. De hoogte van het luchtkussen is een compromis tussen twee
tegengestelde eisen. Aan de ene kant zou de kussenhoogt groot moeten
zijn in verband met de vaart over golven en aan de andere kant mag
de kussenhoogte niet te groot zijn in verband met de dwarsscheepse
stabiliteit van de SES.

3.1.2 Sidehulls

Een tweede zeer belangrijke component in het ontwerp van de SES
zijn de sidehulls. Deze zo ontworpen te zijn dat zij:

- in de off-cushion mode een zodanig déplacement hebben

"dat zij het gehele SES gewicht kunnen dragen.

- In de on-cushion mode een zo laag mogelijke weerstand
veroorzaken en de SES een zo groot mogelijke stabiliteit
geven.,

Hiertoe zijn twee alternatieven in gebruik. Het eerste alternatief

is toegepast op de SES 100A en wordt nog steeds gebruikt voor de
Hovermarine's. De sidehulls beslaan bij deze vaartuigen ongeveer 2/3
tot 3/4 van de lengte. De rest van de lengte wordt afgedicht met
behulp van een "wrap around seal". (zie figuur (3.3)).Voordeel van
dit systeem is een klein nat oppervlak door korte rompen. Het draag
vermogen zal echter kleiner zijn,waardoor volle rompen gebruikt zullen
moeten worden om in de off-cushion mode nog enige ruimte tussen
wateroppervlak en onderkant dek te houden., Bij de Hovermarines is
deze ruimte erg klein,

Het tweede alternatief is toegepast op de SES5-200 en de BH 110.

Deze ontwerpen zijn voorzien van sidehulls welke over de gehele
lengte van het vaartuig doorlopen zoals geschets is in figuur (3.1).
Om aan de eerder genoemde twee eisen te kunnen voldoen is er een
rompvorm ontstaan welke als volgt beschrevem kan worden (zie figuur
(3.4)):De onderzijde van de romp bestaat uit " smalle,recht wanden
welke een zo laag mogelijke weerstand veroorzaken in de on-cushion
mode. De dead rise van de rompen is ongeveer 30-45° en zorgt voor

een betere "roll"- en "yaw" stabiliteit, Eventueel kunnen nog hard
chines en spray rails (zie figuur (3.5)) worden aangebracht om
weerstandsverhoging door golfvorming en "spray wetting" te voorkomen.
De bovenzijde van de rompen zijn "verdikt" om een groter drijfvermogen
te verkrijgen. Door de vorm azan te passen kan de weerstand in de
off-cushion mode verlaagd worden. Voor de weerstand in de on-cushion
mode is de vorm van de verdikking niet belangrijk. Met de grootte

en vorm van de verdikking moet tevens rekening gehouden worden met

de plaats en afmetingen van de motoren.

3.1.3 Seals

De seals van surface effect ships zijn lange tijd aan veranderingen
onderhevig geweest,omdat zij een belangrijke rol spelen bij ACV's

en 5ES's., De seals vormen de afdichting van het luchtkussen,

Het liftvermogen wordt bepaald door de kussendruk en de hoeveelheid
wegstromende lucht (air flow). Naarmate deze hoeveelheid groter is,
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zal het liftvermogen hoger dienen te zijn. De seals dienen er dus
voor te zorgen dat zo weinig mogelijk lucht verloren gaat. Hiertoe
moeten zij zeer stijf zijn,zodat zij bijna continu op het golfopper-
vlak aansluiten., De weerstand,verocorzaakt door de seals,wordt hierdoor
wel hoger. Het seal ontwerp zal dus een een compromis moeten zijn
tussen een lager liftvermogen en hoger voortstuwingsvermogen ener-
zijds en een hoger liftvermogen en lager voortstuwingsvermogen ander-
zijds.

Verschillende seal vormen zijn uitgeprobeerd. De Howseals welke
gebruikt worden in combinatie met 2/3 sidehulls zijn voortgekomen

uit de skirts van hovercrafts. Zij bestaan uit vingervormige zakken
van een met elastomeer bekleed weefsel, Met behulp van de kussenlucht
wordt de seal opgeblazen en in vorm gehouden. Figuur (3.6) toont

een afbeelding van een dergelijke seal, Bij deze Bag-finger seals
wordt de flexibiliteit bepaald door de lengte van de vingers. Bij

de configuratie van figuur (3.6) zijn de vingers korter dan de hoogte
van het kussen, De flexibiliteit zal dus minder zijn. Voor de

BH 110 zijn seals ontwikkeld waarbij de vingers direct op de huid
gemonteerd zijn (zie figuur (3.7)). De lengte van de vingers beslaan
hier de gehele kussenhoogte.

Een andere vorm voor de bow seal is de semi flexibele seal. Deze
bestaat uit panelen welke scharnierend zijn bevestigd aan de boeg.

De seal kan bestaan uit &&n of meerdere panelen. Figuur (3.8) toont
een dergelijke seal. Deze panelen worden met hydraulische of pneu-
matische verenm op hun plaats gehouden. Voordeel van deze seal is

dat zij in de off-cushion mode kunnen worden opgeklapt,zodat varen
als catamaran mogelijk is.

Stern seals zijn tot nu toe eigenlijk alleen uitgevoerd als geschetst
in figuur (3.9). Deze seal bestaat uit 3 of meer flexibele zakken

die van romp tot romp doorlopen en welke op druk gehouden worden

met behulp van een ventilator.

De seals moeten ontworpen worden om belastingen van pneumatische en
hydrodynamische aard te kunnen weerstaan. De zwaarste belasting
ondervindt de seal over het algemeen bij hoge snelheid in kopgolven.
Ook het met grote snelheid achteruit varem kan grote krachten op

de seals ten gevolge hebben.

Zoals al eerder aangehaald is,is de seal van invloed op het totaal
benodigde vermogen van de SES., Ongeveer 10 tot 15 % van het totaal
vermogen moet worden toegeschreven aan de luchtlekkage rond de seals,
Hoewel enige lekkage (air flow) nodig is voor een goede ride stabili-
teit en ride control is een goede afdichting van het kussen dus
noodzakelijk voor een goede overall efficiency.

J.1.4 Liftsysteem

Het liftsysteem bestaat uit een aantal ventilatoren (minimaal 2y
normaal 4 tot 6). Deze ventilatoren bouwen onder de SES het lucht
kussen op en houden dit im stand. Zij handhaven de kussendruk op
een zodanig niveau dat de sidehulls ten alle tijde een stuk in het
water blijven steken. De kussendruk dient variabel te zijn om het
drasgvermogen van de SES te kunnen aanpassen aan het gewicht,dst
dealt naarmate meer brandstof verbruikt wordt. De karakteristieken
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van de ventilatoren moeten daarom kunmen worden aangepast;bijvoorbeeld
door het veranderen van het toerental of door verstelling van "inlet
guide vanes" (IGV's). Voor verbetering van het zeegangsgedrag zijn
zogenaamde ride control systemen ontwikkeld. Om het zeegangsgedrag

van SES's te verbeteren is het noodzakelijk dat de geleverde druk

door de ventilatoren zeer snel kan worden azangepast. Bij zeer snel
wordt gedacht aan wisselingen van 5 tot 10 Hz,

De keuze van het liftsysteem is afhankelijk van de gewenste druk

en de optredende air flow. De air flow wordt voornamelijk bepaald
door de breedte van het kussen,omdat het grootste deel van de lucht
ontsnapt onder de seals. Er zijn verschillende typen ventilatoren
beschikbasar. Deze zijn onder te verdelen met behulp van de doorsnede
van het ventilatorwiel en behuizing en de lucht in- en uitstroom-
richtingen. In principe zijn op deze manier 4 typen te onderscheiden
welke zijn geschetst in figuur (3.10).

Bij axiale ventilatoren lopen de in- en uitstroomrichting paralel
aan de rotatieas van de ventilator. De drukverhoging wordt vercorzaakt
door de lift op de vleugelvormige ventilatorbladen.

De centrifugale ventilator heeft eem instroomrichting paralel aan de
rotatierichting van het ventilatorwiel. De uitstroomrichting staat
loodrecht op deze richtinmg. De drukverhoging wordt veroorzaakt door
een versnelling van de luchtdeeltjes in het schoepenwiel.

De mixed flow ventilator is een combinatie tussen beide eerder
genoemde typen.

De cross flow fan heeft een rotatieas welke loodrecht staat ap zowel
de instroom als de uitstroomrichting.

Axiale ventilatoren voldoen het best wanneer grote luchtstromen met
een lage druk vereist zijn, Centrifugale ventilatoren zijn meer
geschikt voor hoge drukken en lage air flows.(meestal toegepast op ACV)

3.1.5 Het voortstuwingssysteem

Het voortstuwingssysteem bestaat uit drie componenten:
- Voortstuwer
- Tandwielkast
- Motor (Kracht bron)

De krachtbron kan worden gevormd door een snellopende dieselmotor

of een gasturbine. Voor dit doel zeer geschikte,veel toegepaste
motoren zijn van MTU. Diesel motoren moeten een groot vermogen kunnen
leveren bij een laag gewicht. Voor zeer hoge snelheden kunnen diesel-
motoren niet meer aan deze eis voldoen. Dan zijn eigenlijk alleen’
gasturbines te gebruiken. Het nadeel van gasturbines is dat zij zeer
snel draaien en dat dus zeer nauwkeurig gefabriceerde tandwielkasten
nodig zijn, Deze laatste zijn natuurlijk duurder dan normale tand-
wielkasten waarmee dieselmotoren kunnmen volstaan,

Wat betreft de voortstuwers kan gekozen worden uit enkele alternatie-
vens:

- Conventionele subcaviterende en transcaviterende schroeven

- Supercaviterende schroeven

- Waterjet's
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De eigenschappen van deze voortstuwers zullen worden besproken in
de volgende paragraaf.

3.2 WEERSTAND EN VOORTSTUWING

De weerstand en voortstuwings problematiek is een zeer belangrijk
onderdeel van het ontwerp van een SES, In deze paragraaf zal danook
ruim aandacht worden besteed aan de weerstandsopbouw en de eigen-
schappen van de verschillende voortstuwers.
Het totale vermogen van de SES kan wordenm opgesplitst in drie compo-
nenten namelijk:

- Lift vermogen .

- Voortstuwingsvermogen

- Hulpvermogen

De eerste twee hangen nauw samen, Wanneer zij worden samengenomen
kan een overall efficiency worden bepasald,welke een maat is voor
de prestaties van de SES,.

3.2.1 Weerstandscomponenten
De weerstand van de SES kan als volgt worden onderverdeeld:

- Aerodynamische weerstand
+ aerodynamische profielweerstand (10 - 15%)
+ impulsweerstand (momentum drag)
- Hydrodynamische weerstand
+ Wrijvingsweerstand ten gevolge van sidehulls
en seals (40-60%)
+ golfmakende weerstand ten gevolge van:

luchtkussen (50% (rond Fn=.75}
sidehulls (daarboven afnemend)

interactie tussen sidehulls
interactie luchtkussen/
seals

+ sprayweerstand

+ separatieweerstand (3-5%)

De onderstreepte componenten zijn het belangrijkst. De percentages
zijn gemiddelde percentages van de totale weerstand,

- Aerodynamische profielweerstand

Deze weerstand wordt veroorzaakt door het boven water stekende

deel van de SES. Omdat de SES met hoge snelheid vaart en deze weer-
stand kwadratisch oploopt met de snelheid is deze niet te verwaarlozen.
Het is zaak aan de vorm van de opbouw ruime aandacht te besteden,
teneinde de aerodynamische weerstand te verlagen,

- Aerodynamische impulsweerstand

Deze weerstandscomponent komt voort uit de kracht welke nodig is om
de kussenlucht te versnellen. Een massa stilstaande lucht wordt
"opgezogen" door de ventilator. De ventilator beweegt met de snelheid
van het schip,dus de luchtmassa moet versneld worden. Volgens de




impulswet M.V, =M.V_=F is voor deze versnelling een kracht nodig.
Deze kracht moet geleverd worden door de voortstuwer en is dus te
zien als een weerstand.

- Wrijvingsweerstand

De hydrodynamische wrijvingsweerstand is afhankelijk van het nat
oppervlak en wordt veroorzaakt door de wrijving tussen het water en
en de huid etc. Wrijvingsweerstand is bij de SES vooral afkomstig
van de sidehulls en de seals.

- Golfmakende weerstand
Deze vorm van weerstand wordt veroorzaakt doordat energie verloren
gast in het opwekken van golven. Golven worden opgewekt door het
luchtkussen en door de sidehulls. Eem klein deel van de golfmakende
weerstand wordt tenslotte nog veroorzaakt door interactie tussen de
sidehulls onderling en tussen het luchtkussen en de seals. De hydro-
dynamische toestand bij een SES in de on-cushion mode wordt geschetst
in figuur (3.11). Wanneer de SES met hoge snelheid vaart,helt de
interne waterlijn (tussen de sidehulls) achterover met een hellings-
hoekef ten gevolge van de kussendruk. Hierdoor wordt achter de SES

een lange golf gegenereerd. De resulterende kracht R welke het kussen
uitoefend op het wateroppervlak helt dus met dezelfde hoek achterover.
Deze kracht R is te ontbinden in de vertikale en horizontale compo-
nenten L (1ift) en D (wave drag). D is de golfweerstand ten gevolge
van het kussen. De situatie in figuu? (3.11) is geidealiseerd.

Figuur (3.12) geeft voor verschillende froudegetallen internme golf-
situaties voor een model.

- Spray weerstand

Sprayweerstand is de extra wrijvingsweerstand welke ontstaat ten
gevolge van de wrijving van de "boeggolf" langs de huid. Door op
de juiste plaats een sprayrail aan te brengen kan deze weerstand
verminderd worden,

- Szparatieweerstand

Deze weerstand wordt ook wel hydrostatische weerstand genoemd,

De weerstand ontstaat doordat het waterniveau direct achter de spiegel
lager is dan de waterspiegel naast de spiegel, In geval van planeren
is de gehele spiegel vrij en werkt hierop de atmosferische druk.

De weerstandskracht welke moet worden overwonnen is dan gelijk asan het
verschil tussen de kracht op de spiegel in geheel ondergedompelde
positie en die in planerende positie,

3.2.2 Totale weerstand en beinvloeding hiervan

De vorm van de weerstandskromme is sterk afhankelijk van de L/B ver-
houding van de S5ES. De figurenm (3.13),(3.14) en (3.15) laten dit
duidelijk zien. Uit deze figurem blijkt dat bij een lage L/B verhou-
ding de golfweerstand bij lage snelheden een overheersende rol gaat
spelen. (zie ook figuur (3.16)) Bij lage L/B veroorzaakt de golf-
weerstand een sterke "hump"in de weerstandskromme. Wanneer het
gewicht van de SES hoger uitvalt dan verwacht,is het mogelijk dat

de SES niet over de hump in de kromme kan komen (voor lage L/B
verhoudingen). Zie figuur (3.14). Hierdoor neemt de maximaal haal-
bare snelheid drastisch af. Voor grotere L/B waarden (Figuur (3.15))
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loopt de weerstand veel minder snel op.
Uit de getoonde figurenm blijkt ook de opbouw van de weerstand

voor verschillende froudegetallen en snelheden. Uit figuur (3.13)
blijkt dat voor lage snelheden een grote L/B verhouding gunstiger
is.,

De totale weerstand wordt ook beinvloedt door de air flow van het

kussen. Wanneer een kussen wordt opgebouwd met airflow is nul,dan

is de weerstand toch nog hoog. Naarmate de air flow groter wordt

neemt de weerstand,en dus het benodigde voortstuwend vermogen,af.

De optimale air flow is gedefinieerd als: die air flow waarbij het

liftvermogen dat nodig is im de air flow te vergroten groter is dan

de reductie van het voortstuwendvermogen (benodigd voor het handhaven

van een constante snelheid). Er dient in voorkomende gevallen natuurlijk

wel naar de prijs van het vermogen gekeken worden. Lift vermogen |
zal waarschijnlijk goedkoper ziijin dam voortstuwend vermogen.

3.2.3 Weerstandsschatting
Ten behoeve van de weerstandsschatting van SES is bij"de Schelde"
een computer programma aanwezig dat de weerstand berekend op basis

van de volgende indeling en formules:

Profile resistance:

Dit is de aerodynamische profielweerstand . welke gegeven wordt door
de formule:

2
Rp: CDP.%.PE.V .Ap met A =Projected frontal area
above waterline
C..= Profile resistance coeff.

DP

Cushion resistance:

De golfweerstand veroorzaakt door de drukverdeling van het kussen is
gedefinieerd als de horizontale component van de kracht welke werkt
op het wateroppervlak., Deze component wordt geoeven door:

R=j] po(x,y). I} . dx dy met p (x,y)= de drukverdelings
s = functie
; = gradient in x-richting
X . N

van de helling van de

waterlijn. (intezn)
Voor de verdere afleiding wordt gebruik gemaakt van snelheidspotentia-
len en dergelijke. De afleiding zou voor dit rapport te ver voeren.
De kussen weerstandscoefficient wordt uiteindelijk gegeven door:

R poge
RED= —]r:‘—;r——‘" met W= Totaal scheepsgewicht
0 g= gravitatie versnelling

a= halve kussenlengte

pD= kussendruk

Sidehull resistance:

De wrijvingsweerstand wordt gegeven door:

] 2
R._m 2. o N o M = Wrijvi ici
- e Pw 5w met E Wrijvingsweerstandcoefficient

= Nat oppervlak per romp.
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Separation resistance:
De separatie weerstand wordt berekend volgens de methode beschreven
op bladzijde 15 met behulp van de formule:

R = = P9 .z .dA met A = Transom area
hs t it . !
At z= diepgang van 0 tot T

p= soortelijke massa
van water.,

3.2.4 Typen voortstuwers

Een belangrijk aspect van de voortstuwingsproblematiek is de keuze

van de voortstuwer. Kort zullem in deze paragraaf enkele eigenschappen,

voor- en nadelen van verschillende voortstuwers besproken worden.

Conventionele schroeven kunnen alleen gebruikt worden onder de cavi-
tatie grens,zodat geen cavitatie optreedt. Dit houdt echter een
ernstige beperking in voor de maximaal haalbare snelheid,
Transcaviterende schroeven zijn schroeven welke onder caviterende
omstandigheden kunnen werken,waarbij de caviteiten korter zijn dan

de koorde van het blad. Dergelijke schroeven zijn bruikbaar tot

een snelheid van ongeveer 40 knopen, Boven deze snelheid moet gebruik
gemaakt worden van supercaviterende schroeven. Deze schroeven worden
gekenmerkt door hunm bedrijfstoestand waarbij caviteiten op de bladen
een lengte hebben van meer dan de koordelengte van het blad. De
gehele zuigzijde van het blad is in de bedrijfstoestand bedekt door
een cavitatievlies, Deze schroeven zijn eigenlijk alleen geschikt
voor operatie in het snelheidsgebied rond het ontwerppunt waarvoor
zij zijn ontworpen, Daarbuiten gaan speciale problemen optreden
zoals "choking" (verstopping) en dergelijke.

Bij snelheden hoger dan B0 knopen worden "partially submerged super-
cavitating propellers" gebruikt. Dit zijn supercaviterende schroeven
welke gedeeltelijk boven water uitsteken. De efficiency is dan hoger
dan die van een geheel ondergedompelde schroef. Dit wordt getoond

inm Tiguur (3.18).

Nadelen van het gebruik van schroeven zijn de vergroting van de diep-
gang,doordat de schroeven onder het vlak uitsteken,en moeilijkheden
welke gepaard gaan met de plaatsing van de schroeven onder het schip.
Door plaatsing van de schroeven onder het schip worden deze erg ge-
voelig voor beschadiging ten gevolge van stoten op ondiepten o.i.d.
Door het gebruik van "inclined shaft"systemen,waarbij de schroefas
schuin door het bodemvlak wordt gevoerd teneinde de schroef onder

het schip en dieper onder water te krijgen,ondervindt de schroef

een niet axiale aanstroomcomponent, Deze component beinvloedt het
schroefrendement nadelig.

Waterjet's ontlemen hun werking aan de impulstheorie. Een watermassa

stroomt de aandrijver in. In de waterjet unit wordt deze massa ver-
sneld met behulp van een pomp,waarna de watermassa de aandrijver
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met hogere snelheid verlaat. Volgens de impulstheorie wordt hierdoor
een stuwkracht ontwikkeld. Een typisch waterjet systeem is geschetst
in figuur (3.19). Het systeem bestaat uit een waterinlaat (flush
inlet),een pomp,een draaibare nozzle en een voorziening waarmee
de richting van de waterstraal kan worden omgekeerd (reversing bucket).
De pomp wordt aangedreven met behulp van een snellopende diesel-
motor (eventueel via een tandwielkast) of een gasturbine via een
tandwielkast. Het gehele systeem wordt £n het schip ingebouwd,zo-
danig dat geen onderdelen onder het schip uitsteken, Bij het ontwerp
van de sidehulls dient rekening gehouden te worden met de ruimte
welke nodig is voor de waterjet unit. Er dient ruimte te zijn voor
de inlaat opening en voor het "thrust vectoring"systeem,waarmee
de waterstraal gestuurd kan worden. Hiertoe is het noodzakelijk dat
de sidehulls een vlakke spiegel hebben.
De pomp is van het axiale type. In de pomp wordt de druk verhoogd,
waardoor de watermassa onder hoge druk in de nozzle geperst wordt.
Hier vindt de versnelling van de watermassa plaats., De nozzle is
meestal drasibaar uitgevoerd,waardoor de waterstraal gestuurd kan
worden. Dit heeft voordelen bij het manouvreren,omdat de gehele
stuwkracht in de gewenste richting werkt. Ten behoeve van het achter-
uit varen is een zogenaamde reversing bucket aangebracht. Dit is
een soort emmer welke in de waterstraal geklapt kan worden waardoor
de straal wordt omgekeerd, De stuwkracht werkt dan achteruit, Het
grote voordeel van waterjet installaties is dat ook bij lage snelheden
de maximale stuwkracht ontwikkeld kan worden. Dit heeft grote voor-
delen bij het manouvreren. Wanneer twee waterjets(&én in elke side-
hull)werden toegepast,is het mogelijk het vaartuig zijdelings te
laten bewegen,waarbij de volledige stuwkracht kan worden aangewend.,
Het principe is geschetst in figuur (3.20).
Het is ook mogelijk de jet haar maximale stuwkracht te laten leveren,
terwijl de beweging van het vaartuig gecontroleerd wordt door de
reversing bucket meer of minder in de straal te houden. Op deze wijze
is zeer snel overschakelen van vol vermogen vooruit op vol vermogen
achteruit mogelijk. Naast voordelen tijdens manouvreren heeft de
waterjet ook andere voordelen zoals:
- Doordat de gehele installatie is ingebouwd in de sidehulls
kan op ondiep water gevaren worden.
- Er is weinig kans op schade aan de installatie (voor de
inlaat opening zit uiteraard een rooster)
- De installatie is zeer geschikt voor reddingsvaartuigen,
en divingsupport,door haar grote veiligheid voor in het
water liggende mensen.

3.3 STABILITEIT EN ZEEGANGSGEDRAG
Je3s1 Stabiliteit

Stabiliteit van surface effect ships dient op een andere manier
beschouwd te worden dan de stabiliteit van conventionele vaartuigen.
Dit wordt veroorzaakt door de invloed van het luchtkussen.
In principe dient gekeken te worden naar:
- Intacte stabiliteit
+ Statisch
aanvangsstabiliteit on cushion
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aanvangsstabiliteit off-cushion
Stabiliteit bij grote hellingshoeken
on-cushion
off-cushion
+ Dynamisch
- Lekstabiliteit

De on-cushion stabiliteit is het meest kritisch.
Wanneer we kijken naar de aanvangsstabiliteit,dan kan deze gesplitst
worden in stabiliteit in de off-cushion mode en stabiliteit in de
on-cushion mode., De bepaling van de stabiliteit in de off-cushion
mode levert geen problemen op. De SES heeft dan dezelfde hoge sta-
biliteit als een catamaran (wat hij dan in feite ook is). De aan-
vangsstabiliteit neemt af naarmate de SES hoger op zijn. kussen komt
te liggen,doordat de sidehulls,welke de stabiliteit moeten geven,
steeds verder uit het water komen. De aanvangsmetacenterhoogte kan
nog steeds redelijk eenvoudig berekend worden,
Wanneer de SES gaat hellen in de on-cushion mode gaat het luchtkussen
de stabiliteit tegenwerken. De kussendruk gaat

een kenterend moment leveren, Dit effect wordt
geschetst in figuur (3.21). De werklijn van de resulterende kussen-
druk loopt door het zwaartepunt van het kussen onder het vaasrtuig.
Voor kleine hellingshoeken komt de ligging van dit kussen drukkings-
punt ongeveer overeen met het midden van de interne waterlijn tussen
de sidehulls, Uit de tekening is al te zien dat de on-cushion stabili-
teit voornamelijk bepaald wordt door het déplacement van de sidehulls
en door de breedte van het vaartuig. De stabiliteit van de SES neemt
toe wanneer gekozen wordt voor rompen met een groter déplacement.
De kussenhoogte is ook van invloed op de stabiliteit. De stabiliteit
neemt af met toenemende kussenhoogte ten gevolge van het verder
verschuiven van het kussendrukkingspunt.
De statische stabiliteit speelt een overheersende rol bij lage
snelheden (F_ lager dan 0.5). Bij hogere snelheden gaat de dyna=-
mische stabiliteit een rol spelen. De sidehulls zijn voor dit doel
ontworpen met een deadrise van 30 tot 450. Bij hoge snelheden gaan
op de daardoor ontstane vlakken hydrodynamische krachten werken,
welke de stabiliteit kunnen vergroten. Zij moeten dan wel boven het
zwaartepunt gericht zijn. Dit wordt verduidelijkt in figuur (3.22).
Wanneer de dynamische liftkrachten bovenm het zwaartepunt gericht
zijn veroorzaken zij een oprichtend moment. De dynamische lift is
ook van invloed op de trimhoek, De trim wordt echter ook voornameli jk
beinvloedt door de seals en het drukkingspunt van het kussen.

Lekstabiliteit:

De meeste SES's zijn geconstrueerd met dubbele bodems of tanktops

om vollopen ten gevolge van bodembeschadiging te voorkomen. Daarnaast
zijn langs- en dwarsschotten aangebracht welke genoeg compartimenten
vormen om de SES een goede lekstabiliteit te geven. De kans op
lekraken van twee rompen tegelijkertijd moet door de grote afstand
tussen beiden klein worden geacht, Zolang het kussen in stand ge-
houden kan worden is een grote hoeveelheid reserve drijfvermogen
beschikbaar. De trim wordt binmen de perken gehouden door de intacte
romp, Het kussen wordt minder snel beschadigd maarmate de sidehulls
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dikker zijn. Pas wanneer een schip door de gehele sidehull dringt
ontsnapt lucht uit het kussen. Door de waterdicht constructie van
het dek blijft ook dan nog veel drijfvermogen over.

De instandhouding van het kussen wordt ook gewaarborgd door de
grote redundantie. Vele systemen zijn dubbel uitgevoerd in de beide
rompen (bv voortstuwing,liftfans e.d).

3.3.2 Zeegangsgedrag

Het zeegangsgedrag is een belangrijk criterium voor de inzetbaar-
heid van de SES, Des te beter het zeegangsgedrag,des te langer kan
de SES doorvaren. Een slecht zeegangsgedrag resulteerd veelal in
een al dan niet vrijwillige snelheidsreductie. Dit is eerder getoont
. in figuur (2.11). De vrijwillige snelheidsreductie wordt veroorzaakt
door het verminderen van de snelheid om de "human comfort" te ver-
beteren. De onvrijwillige snelheidsreductie wordt veroorzaakt
door een groot kussenlucht verlies ten gevolge van golven en bewegingen.
De criteria ten aanzien van human comfort gelden vooral op het
gebied van de vertikale versnellingen ten gevalge van dompen,slingeren
en stampen. Het heave gedrag wordt voornamelijk bepaald door de
interactie tussen het luchtkussen en de golven. De sidehulls ocefenen
gezien hun kleine déplacement in de on-cushion mode een geringe
invloed uit. Het heave gedrag van een SES is moeilijker te analyseren
dan dat van een conventioneel schip,omdat de lucht in het kussen
samendrukbaar is. Het luchtkussen is vergelijkbaar met een lucht-
veer. Bepaalde frequenties worden verzwakt,terwijl in de freguenties
rond de eigen frequentie opslingering plaats vindt.
Golven vercorzeken,wanneer zij het kussen passeren,volume variaties
welke volgens de gaswet worden omgezet in drukvariaties. In een
matige zeegang zal de drukverdeling over de lengte van het kussen
niet al te zeer varigren. Het resultaat van een passerende golf is
dan slechts een totale heave beweging. Wanneer de drukpieken zo
groot zijn dat variatie van de druk over de lengte optreedt,dan zal
dit naast een heave beweging ook een stamp beweging veroorzaken,
Dit laatste zal vooral optreden in grote golven.
Ook de seals oefemem invloed uit op het golfgedrag. De seals zijn
zo ontworpen dat zij het golfoppervlak zo goed mogelijk volgen,ten
einde de airflow zo constant mogelijk te houden. Wanneer de airflow
gaat variEren doordat de seals het golfoppervlak niet meer kunnen
volgen door een te grote uitslag of een te hoge frequentie,zal dit
zich uiten in een verhoging van de domp en stamp beweging.
Door de eigenfrequentie van het schip-kussen systeem kan het voor-
komen dat het systeem gaat resoneren met de golven., Door de relatief
hoge eigenfrequentie zal dit in lange boeggolven niet optreden.
In korte steile golven (sea state 1) kan dit echter resulteren in
een springerig gedrag (cobblestone effect).

Om de qualiteit van de "ride" te verbeteren zijn zogenaamde "ride-
control” systemen ontwikkeld. Deze systemen zijn erop gericht de
demping ten aanzien van domp en stampbeweging te vergroten. De

tot nu toe ontwikkelde sysytemen werken vooral goed bij matige tot
hoge snelheid,en dan vooral in het gebied van de resonantiefrequentie,
De figuren (3.23) en (3.24) geven voor de test SES,SES 100B het
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verschil in acceleratie niveau bij een snelheid van 50 knopen in een
sea state 2., De eerste figuur geeft het karakteristiek zonder ride

control. De maximale versnellingen liggen dan rond 0.10 g.

De tweede figuur geeft het karakteristiek met ride centrol. De maxi-
male versnellingen liggen dan rond 0.01 g. Figuur (3.25) geeft de
resultaten voor de SES-200 welke een hoge L/B verhouding heeft.

Ride contrel systemen regelen de kussendruk met behulp van ventielen
(cushion vent valves) of met behulp van inlet guide vanes in de in-
laat van de ventilatoren. De ventielen worden zo geregeld dat de
drukpieken snel worden afgevlakt door lucht uit het kussen te laten
ontsnappen. Het systeem met IGV's bereikt hetzelfde effect door regel-
ing van de hoeveelheid instromende lucht. Het IGV systeem wordt ge-
bruikt in een lagere sea state. In hogere sea state wordt het systeem
gebruikt in combinatie met ventielen (vent valves).

De stampbeweging wordt voornamelijk gedempt door de sidehulls (vis-
keuze en niet-viskeuze demping). Dok planning seals vergroten de
demping ten aanzien van stampen.

3.4 CONSTRUCTIE EN PRODUKTIE
J.4.1 Materialen

De produktie wijze van SES's wordt voornamelijk bepaald door de
keuze van het constructiematerisal. Om de keuze van het constructie-
materiaal nader te kunnen belichten moeten eerst de eisen welke
gesteld worden aan het materiasal worden geformuleerd.
Omdat de kussendruk gebonden is aan een fysisch maximum moet de construc-
tie zo licht mogelijk worden uitgevoerd. Een verlaging van het construc-
tiegewicht verlaagd het totaalgewicht. Hierdoor is het mogelijk
de pay load te verhogen of het lift vermogen te verkleinen. Het
lichter maken van de constructie kan op twee manieren geschieden:

- Door lichter materiaal te kiezen met ongeveer

gelijke sterkte eigenschappen
- Door materiaal te kiezen met betere sterkte eigenschappen
waardoor lichter geconstrueerd kan worden.

Uiteraard is ook een combinatie van beiden mogelijk. Uit deze punten
volgen al twee voorwaarden., Het materiaal dient licht 2n sterk te
zijn., Een andere voorwaarde is natuurlijk een goede corrosiebesten-
digheid in verband met het zoute milieu.
Een ander aspect waarmee rekening gehouden dient te worden bij de
materiaalkeuze zijn de produktie kosten. Deze dienen natuurlijk laag
te zijn, Meestal zal het zo zijn dat de sterke en lichte materialen
duur zijn,

Materialen welke gezien deze eisen in aanmerking komen voor de
constructie van SES's zijn:

- Staal

= Aluminium

- Kunststof composieten

Het zou te ver voeren deze materialen hier uitgebreid te bespreken.

Kort zullen daarom per materiaal de voor- en nadelen en de daaruit
voortvloeiende mogelijkheden besproken worden.
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-

Staal:
Gezien het hoge speciefieke gewicht per sterkte eenheid van staal

is deze als constructie materiaal niet geschikt voor kleine SES.
Pas voor grote SES's van 1000 ton en meer wordt staal interessant.

Alluminiums

Alluminium wordt zeer veel toegepast bij de constructie van kleine
schepen zoals jachten,patrouillevaartuigen etc.. Veel tot nu toe
gebouwde SES zijn geconstrueerd in alluminium, Enkele voorbéelden
daarvan zijn: SES-200,BH 110,SES 100A en SES 100B. De dichtheid

van alluminium is ongeveer 35 % van die van staal. Speciaal behandel-
de legeringen kunnen dezelfde vloeispanningen bereiken als mild steel.
De verwerkings- en constructiewijzen van alluminium zijn vergelijk-
baar met die van staal. De enige moeilijkheid is dat alluminium
moeilijker lasbaar is dan staal. Legeringen welke bruikbaar zijn in
zee milieu zijn die welke magnesium als hoofdlegeringsmateriaal
hebben, Legeringen met koper zijn sterker,maar minder goed bestand
tegen corrosie. Alluminium is gevoeliger voor vermoeiing dan staal.

Kunststof composieten:
Het gebruik van kunststoffen in vooral de kleine scheepsbouw neemt
de laatste jaren steeds toe. Veel onderzoek wordt verricht,vooral
ook naar de brandveiligheid van kunststoffen en composieten.
Bij de constructie met kunststoffen wordt een zogenaamde matrix
(polyester of epoxy) versterkt met glasvezels of vezels van een
ander materiaal (kevlar of carbon). Deze vezels hebben allen ver-
schillende sterkte eigenschappen. Kevlar is bijvoorbeeld minder bestand
tegen drukbelastingen. Het heeft echter een grotere treksterkte
dan glas.
De vezels worden gebruikt in verschillende vormen. Zij zijn te
krijgen als:

- Matten (korte stukjes vezel in verschillende oriBntaties

welke bij elkaar gehouden worden door eem 1ijm)
- Weefsels
- Roving ( een gesponnen draad van vezels)

Matten geven sterkte in alle richtingen in het vlak van de mat.
Weefsels geven slechts in &&n of twee richtingen sterkte. Door
meerdere lagen mat of weefsel toe te passen kunnen de sterkte eigen-
schappen van het laminaat beinloedt worden. Lichte en stijve con-
structies kunnen worden verkregen met behulp van sandwich construc-
tie technieken., Sandwich constructies bestaan uit een laag schudim
tussen twee dunne lagen laminaat. Sanwich panelen hebben een zeer
hoge buigsterkte bij een erg laag gewicht.

Alle Hovermarine HM 2 en HM 5 serie SES's zijn geconstrueerd in
glasvezel versterkte kunststof. Bij deze SES's zijn ook de opbouw
en accomodaties in kunststof geconstrueerd,hoewel dit door IMO in
verband met de brandveiligheid voor grote schepen nog niet is toe-
gestaan,
Als voordelen van vezelversterkte kunststoffen kan gegeven worden:
- Een laag constructiegewicht
- Goede corrosie bestendigheid

22




- De eigenschappen zijn te vari&ren door middel van toe-

voegingen
- Dok dubbel gekromde oppervlakken zijn eenvoudig te ver-
vaardigen
- Serieproduktie is mogelijk
- Minimale onderhoudskosten
- Zeer glad rompoppervlak
- eenvoudig te repareren
- etec.
Een nadeel van kunststof is dat speciaal geschoold personeel nodig
is voor het constructief ontwerp en voor de productie . De produc-
tie is niet meer te vergelijken met die van staal en alluminium.
De verwerking van de kunststof dient te geschieden in een verwarmde
en geventileerde hal,

J.4.2 Constructie

Bij de constructie van de SES dient rekening gehouden te worden met
de verschillende belastingen welke op de romp werken. Dit zijn:

- Dynamische krachten op planerende vlakken

- Slamming krachten op de boeg en tegen het dek

- Buigende momenten in het dek

- Torsie momenten

Vooral het dek dat de sidehulls verbind staat bloot aan belastingen.
Om de krachten goed te kunnen opvangen worden in dwarsrichting veel
schotten in het dek aangebracht, Figuur (3.26) toont de construc-
tiewijze van de BH 110 SES. Figuur (3.27) en Figuur (3.28) tonen de
constructie van de HM 500 GRP Hovermarine, Duidelijk is te zien dat
de schotten doorlopen van de ene sidehull naar de andere. Naast
dwarsschotten zijn in de "centerbody" ook langsschotten aangebracht
om langsscheepse buigende momenten op te vangen. Hierdoor ontstaat
een doos structuur. De indeling van de romp,door plaatsing van
schotten,is afhankelijk van belasting,waterdichte indeling,plaatsing
van motoren en installaties en produceerbaarheid.

3.5 MARKTAANDEEL

Volgens een onderzoek van het blad High speed surface craft (maart
1986) zijn 12.5 % van het aantal snelle schepen dat is ingezet als
ferry of als crewboat SES's. Deze 12.5 % is een totaal van 56 vaar-
tuigen waarvan er zeker 12 niet als ferry varen. Tabel (3.1) geeft
een uitgebreider overzicht van SES dan het bedoelde artikel uit

high speed surface craft (lit 23). Een groot aantal van de schepen
zijn vosper Hovermarines welke varen in Hong kong. De langste SES
route is hier 80 nm. Tot nu toe zijn SES's slechts ingezet op routes
met een rustige zeekarakteristiek. Veel routes bevatten rivier tra-
jecten (Hong kong, Wenen-Budapest) of liggen in rustiger water zoals
fjorden en zeearmen (Sognefjord-Bergen,Solent-Portsmouth-Ryde).
Waarschijnlijk is dit te wijtem aan de afmetingen van tot nu toe
gebouwde SES. Het moet voor SES'S mogelijk zijn kanmaal oversteken

te maken. Grotere hovercrafts doenm dit al jaren met succes. De

BH 110 wordt ingezet als coast guard vaartuig op open zee voor de

23




Amerikaanse kust.

Ses bezetten op het ogenblik slechts 2
(in aantellen vaartuigen) voor snelle vaartuigen,terwijl de tot

op heden succesvolste SES's (vosper hovermarines) in europa worden
gebouwd.

% van de Europese markt
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HOOFDSTUK 4: CATAMARANS

Het idee achter de catamaran is al zeer oud. De eerste catamaran-
achtige vaartuigen werden gebruikt door de polynesigrs. Zi bouwden
zeer snelle,slanke,oorlogsKano's welke voorzien werden van een
uitlegger om voldoende stabiliteit te waarborgen., Ook voor snelle
zeilboten is het catamaran principe geschikt. Catamaranms horen tot
de snelste zeilschepen ter wereld.

4.1 CATAMARANS;PRINCIPE EN EIGENSCHAPPEN

De moderne catamaran bestaat uit twee lange,smalle,rompen welke
verbonden worden door een dek. Door deze configuratie verkrijgt de
catamaran enkele voordelen ten opzichte van monohulls met vergelijk-
baar déplacement. Als eerste voordeel kan genoemd worden het grote
dekoppervlak. Het dekoppervlak is bijna zo groot als het produkt
van de grootste lengte en breedte van de catamaran. Door de grote
afstand tussen de twee rompen heeft de catamaran een hoge stabiliteit.
In combinatie met het dekoppervlak is het dus mogelijk veel passagiers
te vervoeren in hoge dekhuizen, Een ander voordeel van de hcoge sta-
biliteit is het feit dat de rompen nu optimaal ontworpen kunnen
worden op een minimale weerstand en een optimaal zeegangsgecrag.
Wel blijft nmatuurlijk de ruimte eis voor motoren en dergelijke gel-
den als beperkende factor op het romp ontwerp.
Door hsar eigenschappen is de catamaran geschikt als:

- Crewboat

- Ferry

- Survey boat

- Police/rescue boat

- Patrolboat.

Veel van de prestatie van de catamaran hangt af van de gekozen romp-
varm. In principe kan gekozen worden uit twee alternatieven:

- Symmetrische rompen

- Asymmetrische rompen

Het verschil tussen deze beiden is geschetst in figuur (4.1).

De asymmetrische rompvorm kan vergeleken worden met een overlangs
doorgesneden monohull,wasarvan de twee helften uit elkaar geplaatst
zijn. De bouwkosten van deze rompen zijn lager dan die van symmetrische
rompen,door de rechte wanden aan de binnenzijde van de rompen., De
rompen van een catamaran worden ook wel Demihuuls genoemd om onder
scheid te maken tussen de afzonderlijke rompen en de romp van de
catamaran als geheel,

De operationele toestand van de catamaran is afhankelijk van het
foudegetal. Bij hoge froudegetallen zal de catamaran gaan planeren.
(voor definitie van planeren zie hoofdstuk 2). Catamarans voor hoge
snelheden worden meestal ontworpen met asymmetrische rompen. Deze
zijn echter alleen geschikt voor gebruik in planerende toestand.
In semi-planerende of zelf déplacementstoestand is de weerstand
groter dan die van symmetrische rompen, Voor schepen welke niet
zo'n hoge snelheid hoeven te halen,en welke hooguit opereren in een
semi-planerende toestand (semi-déplacement) zijm symmetrische
rompen meer geschikt. Er. wordt dan een catamaran verkregen welke
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economisch kan opereren in het gehele snelheidsgebied. De flexi-
biliteit van het vaertuig wordt daardoor groter. Bij lage snelheid
vaart de catamearan in de "displacement mode". Bij hogere snelheden
wordt een deel van het scheepsgewicht gedragen door hydrodynamische
krachten,waardoor een deel van de romp uit het water getild wordt.
Voor semi planerende rompen kunnen de dynamische krachten oplopen

tot ongeveer 40 % van het gewicht gedragen wordt. Voor lage snelheden
kan zowel gekozen worden voor symmetrische- als asymmetrische rompen,
hoewel de asymmetrische rompen bij lage snelheid een hogere weerstand
hebben (zie fig (4.4)).

Wat betreft de voortstuwingsinstallatie kan voor catamarans het
zelfde gezegd worden als voor surface effect ships. Zij zullen
gezien hun lagere snelheden echter alleen gebruik maken van diesel-
motoren. Het vermogen voor een catamaran zal in vergelijking met
een SES natuurlijk hoger liggen. De catamaran heeft echter geen
liftvermogen nodig.

De voortstuwers welke besproken zijn voor SE5 zijn ook geschikt
voor de voortstuwing van catamarans,al zal de "partially submerged
supercavitating propeller" gezien de lagere snelheden niet tot

de eerste keuzen behoren, De catamaran demihulls bieden voldoende
ruimte om motoren en andere componenten te plaatsen.

4.2 WEERSTAND EN VOORTSTUWING

De weerstand bij catamarans is op dezelfde wijze opgebouwd als bij
monohulls, De weerstand is te ontleden in:

- Wrijvingsweerstand

- Golfweerstand

- Drukweerstand
Voor snelle schepen spelen ook nog een rol:

- "Spray" weerstand

- Weerstand van aanhangselen

- Aerodynamische weerstand

Daarnaast wordt een groot deel van de weerstand van catamarans ver-
oorzaakt door interferentie effecten tussen de twee rompen onderling en
tussen de golfsystemen van de twee rompen onderling,

Interferentie effecten:

Wanneer een lichaam in een stroming wordt geplaatst,dan zal zich
rond dit lichaam een afgebogen en enigzins verstoorde stroming ont-
wikkelen,doordat de stroming zich rond het lichaam buigt. Wanneer

nu een tweede lichaam dicht naast het andere geplaatst wordt, dan
zal deze zich in de afgebogen stroming,verocorzaakt door het eerste
lichaam,bevinden. Op dezelfde wijze zal het eerste lichaam zich in
de afgebogen stroming van het tweede lichaam bevinden. De beide
lichamen "voelen" dus elkaars aanwezigheid. Dit verschijnsel is
geschetst in figuur (4.2) en wordt aangeduid met de term body inter-
ference. De stroming rond een symmetrische romp kan gesplitst worden
in een symmetrisch en een asymmetrisch deel,doordat de stroming
tussen de twee lichamen door de beinvloeding recht zal Zi M.
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Beide demihulls van de catamaran hebben een eigen,identiek golf-
systeem, Het is zeer goed mogelijk dat deze twee systemen met elkaar
gaan interfereren. Vooral de interferentie tussen de boeggolf wvan

de ene- en de hekgolf van de andere romp kan aanleiding geven tot

een aanzienlijke verhoging of verlaging van de golfmakende weerstand.
Ook de divergerende hekgolfsystemen kunnen elkaar versterken of
verzwakken. De interferentie kan voor het ontwerpsnelheidsgebied
worden beinvloedt door het aanpassen van de hullspacing.

Golfinterferentie wordt belangrijk rond froudegetallen Fn=D.2 (voor
symmetrische demihulls). Voordelige interferentie treedt op rond

F =0.32 voor een hull spacing/lengte verhouding van s/L=0,3. De
interferentie kan de golfmakende weerstand dan zo'n 60 % verlagen.
Nadelige effecten treden op rond F_=0.4 (s/L=0.3). De golfmakende
weerstand kan dan wel met 40 % verﬂougd worden. Voor asymmetrische
rompen wordt verwacht dat de nadelige interferentie gelijk blijft
terwijl de voordelige interferentie minder wordt.,

In het semi planerende snelheidsgebied ( 0.5F ¢ 1.2) zijn de
interferentie effecten te verwaarlozen. Slechts voor zeer kleine
romp afstanden (s/L=0.2) zijn dan de interferentie effecten nog van
belang. Voor het planerende snelheidsgebied zijn interferentie
effecten eveneens te verwaarlozen.

Weerstandscomponenten:

De weerstand kan voor catamarans op vergelijkbare wijze worden
ingedeeld als bij SES. De bij de catamaran te onderscheiden
componenten zijn:

- Aerodynamische profiel weerstand
- Hydrodynmamische weerstand
* Wrijvingsweerstand
* Golfmakende weerstand
* Druk weerstand
* Sprayweerstand
De serodynamische weerstand wordt op dezelfde wijze berekend als
voor S5ES.

De wrijvingsweerstand is bij catamarans een belangrijke compaonent
doordat een catamaran een groot nat oppervlak heeft, De wrijvings
weerstand maakt meer damn 50 % van de weerstand uit., (zie fig (4.3 )0
Bij hogere froude getallen wordt de invloed van de wrijving zelfs
nog hoger (70-80%).

De golfweerstand wordt gesplitst in weerstand ten gevolge van het
opwekken van een golfpatroon (golfmakende weerstand) en weerstand
ten gevolge van brekende golven in dit patroon.

Voor planerende catamarans zijn twee vormen van "wave breaking resis-
tance”" van belang:

- Het breken van golven ten gevolge van golfinterferentie
- Het breken van hekgolven
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Door interferentie van de golfsystemen tussen de rompen kunnen golven
daar zo hoog en steil worden dat zij gaan breken.

De drukweerstand kan nog gesplitst worden in geInduceerde weerstand,
vormweerstand en wervelweerstand. De geinduceerde weerstand wordt
veroorzaakt door de horizontale component van de hydrodynmamische 1ift-
kracht op planerende oppervlakken. De vormweerstand zal voor slanke
catamaran rompen klein zijn. De separatie weerstand wordt op dezelfde
wijze veroorzaakt en berekend als bij SES.

Vooral snelle schepen hebben een spray weerstandscomponemt. Deze
wordt veroorzaakt doordat door de hoge druk gradi&nt rond de boeg
spray ontstaat. Deze vorm van weerstand kan verlaagd worden door het
aanpassen van de boegvorm of door het aanbrengen van sprayrails.,

Tenslotte kan nog de weerstand ten gevolge van aanhangselen onder-
scheiden worden. Bij het gebruik van waterjet's is deze weerstand
echter te verwaarlozen,

Figuur (4.4) geeft tenslotte voor de rompen uit figuur (4.1) de bij-
behorende weerstandskrommen.

Voortstuwing:

Voor wat betreft de keuze van de voortstuwer en de voortstuwings-
installztie kan hetzelfde worden gezegd als voor de SES. Er wordt
dan ook verwezem naar het vorige hoofdstuk.

Maximale snelheden welke tot nu toe voor passagiersvervoer gebouwde
catamarans kunnen bereiken ligt tussen de 35 en 40 knopen. Het
gebruik van gasturbines voor catamarans van deze klassen ligt daar
door niet voor de hand. Motoren welke voor de tot nu toe gebouwde
catamarans gebruikt zijn lopen op tot een vermogen van 1500 tot
2000 hp per motor.

4.3 ZEEGANGSGEDRAG EN STABILITEIT
4,3.1 Stabiliteit

De intacte stabiliteit van de catamaran levert geen problemsn op,
Gezien de grote afstand tussen de rompen is het mogelijk en de
daaruit voortvloeiende stabiliteit is het mogelijk hoge opbouwen

op het dek te plaatsen. Berekening van stabiliteit kan langs de
normale weg geschieden. Wanneer ten gevolge van de voorwaartse
snelheid hydrodynamische krachten gaan optreden wordt berekening
moeilijker. Vooral de berekening van de trim wordt dan ingewikkeld,
omdat de trim , de hydrodynamische krachten en de snelheid elkaar
beinvloeden. Het is moeilijk de ligging van het drukkingspunt van
de dynamische krachten te bepalen,waardoor aanmnamen in de berekening
noodzakelijk zijn,

De lekstabiliteit van catamarans zal over het algemeen ook geen
problemen opleveren. Net als bij de SES is de kans dat beide rompen




tegelijkertijd lek raken ook hier klein, Door een goed ingedeelde
waterdichte compartimentering dient er voor gezorgd te worden dat
de helling in geval van lekraken van £&n of twee van de compartimenten
niet te groot wordt. Door een waterdichte conmstructie van het dek
kan deze eventueel ook opdrijvend vermogen leveren.

De trim zal over het algemeen in lekke toestand geen probleem
opleveren,omdat de intacte romp deze binmen de perken houdt.

4.3.2 Zeegangsgedrag

Preciese gegevens over het zeegangsgedrag van catamarans zijn niet
voorhanden, Uit verschillende kwalitatieve verhandelingen blijkt
echter dat het zeegangsgedrag goed genoemd mag worden. Een belang-
rijk aspect,waar bij het ontwerp rekening mee gehouden dient te
worden,is de vrije hoogte tussen het golfoppervlak en de onderzijde
van het dek. Zodra de golven hier tegenaan gaan slaan,gaan versnel-
lingen optreden. Ook de spanningen in het materiaal kunnen door de
slamming hoog oplopen.

Het zeegangsgedrag is natuurlijk ook afhankelijk van de gekozen romp
vorm. Planerende rompen zullen sneller gaan stoten op de golven,
waardoor grote versnellingen ontstaan. De Marinteknik Jetcat is in
stast bij 34 knopen nog een goed zeegangsgedrag (comfortable ride)
te bieden in golven van 2 meter hoogte, Voor 2.5 meter hoge golven
zou de snelheid moeten worden terug genomen tot 25 knopen.

4.4 CONSTRUCTIE

Dok voor catamarans zijn verschillende constructiematerialen te
gebruiken. Dezelfde materialen welke bruikbaar zijn voor de SES
zijn ook bruikbaar voor de catamaran. Ook hier geldt vooral de eis
van een laag gewicht,omdat de prestaties van de catamaran sterk
afhankelijk zijn van een laag gewicht.

Alluminium heeft ook hier de voorkeur,hoewel ook kunststof een goed
alternatief biedt. Vooral voor de kleinere lengteklassen zou kunst-
stof goed bruikbaar zijn. De voor en nadelen van de verschillende
materialen zijnreeds besproken in het vorige hoofdstuk.

Veel catamarans zijn tot nu toe gebouwd onder classificatie van

Det Norske Veritas. Dit classificatie bureau heeft zich de laatste
tijd erg verdiept in de kleine snelle vaartuigen en heeft hiervoor
speciale rules uitgebracht.

Net als de SES is de constructie van het verbindende dek belangrijk.
Hierop werken grote krachten en momenten.

4.5 MARKTANALYSE

Figuur (2.3) geeft het marktaandeel (in procenten van het aantal
vaartuigen)weer,van catamarans op de wereld markt voor snelle ferry's
en crewboats. Hierbij is slechts gekeken naar de civiele markt,

De catamaran blijkt totazal 23.9 % van deze markt te bezetten. Voor
Europa is dit 51 % van de europese markt., Belagrijke gebruiksgebieden
welke zijn te onderscheiden zijn Australi® en Scandinavig.

Bijna alle in europa varende catamarars zijn ingezet voor passagiers-

29




vervoer in scandinavische wateren. Bekende scandinavische catamarans
zijn Westamaran en Marinteknik jetcat. Bekende australische cata-
marans zijn die van International Catamarans. (INCAT)

Catamarans worden ook ingezet als crewboat voor verveer vanm personeel
van en naar offshore velden. Zij worden bijvoorbeeld gebruikt in
brazilié door Norsul Offshore,waar zij varen tussen Macae en het
Campos olieveld. De franse maatschappij Surf gebruikt vier catamarans
als crewboat aan de afrikasanse westkust.
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HOOFDSTUK 5: ONTWERPPROBLEMEN EN ONTWERPPROCES

5.1 OPTREDENDE PROBLEMEN BIJ HET ONTWERP VAN SES

Bij het ontwerp van surface effect ships komen door de aard van
het vaartuig en de verschillen met conventionele schepen enkele
ongewone problemen naar boven welke om een oplossing vragen.

5.1.1 Sidehull ontwerp

Een eerste probleem tijdens het ontwerpproces vinden we in de selectie
van de lengte/breedte verhouding. In hoofdstuk 3 is al naar voren
gekomen dat de L/B verhouding van invloed is aop het weerstandsgedrag
van de 3£E5. Voordat de keuze gemaakt wordt zal dus een studie gemaakt
moeten worden van eerder gebouwde schepen en hun weerstand- en
voortstuwingskarakteristieken. Met behulp van een beschikbaar com-
puter weerstandsprogramma kan binnen een redelijke tijd een afschat-
ting gemaakt worden van de optimale L/B verhouding. Dit wordt gedaan
door het programma te draaien met verschillende L/B waarden welke
gevarigerd worden voor gelijk déplacement.

Het eigenlijke rompontwerp is niet zo'n probleem,omdat in on-cushion
mode slechts twee rechte wanden in het water steken. Het andere

deel van de romp is slechts van belang in de off-cushion mode,en
hoeft dus slechts ontworpen te worden voor lage snelheden,

De holte en de diepgang worden bepaald door de golfhoogten en de
kussendruk. Gezien de ontwerpoverweging zoveel mogelijk passagiers
te plaatsen als maar mogelijk is,wordt ontworpen voor maximale
kussendruk. Deze druk ligt rond 50 cm waterkolom. De holte en de
diepgang moeten aan deze druk worden aangepast,opdat er geen lucht
onder de sidehulls kan ontsnappen. Dok voor het eerste voorontwerp
is het eigenlijk al modig dat er een schatting gemaakt is van het
scheepsgewicht.

5.1.2 Gewichtsschatting

De gewichtsschatting van SES dient volgens een eigen methode te
geschieden., Een geschikte berekeningsmethode is nog niet ontwikkeld.
E.R.Miller (lit.8) geeft een aantal formules welke nog nader moeten
worden onderzocht op hum bruikbaarheid voor dit ontwerp. De methode

is gebaseerd op een splitsing van het gewicht in componenten,

Als hoofdcomponent wordt eerst het constructiegewicht bepaald met behulp
van een coeficienten formule. De andere gewichten worden bepaald

door een percentage van het staalgewicht aan te nemen., Wanneer aan

de hand van vergelijkingsschepen blijkt dat de methode niet klopt,

is het mischien noodzakelijk de coefficienten aan te passen,

In de latere fasen van het ontwerp zal de gewichtsschatting nauw-
keuriger verrischt moeten worden. Een goede methode hiervoor is
natuurlijk cok het splitsen van het gewicht in componenten. Hierna
zal van elke compnent zo nauwkeurig mogelijk het gewicht geschat
moeten worden ., Het is dan tevens mogelijk een zwaartepunt te bere-
kemnen ten behoeve van de stabiliteitsberekening,
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5.1.3 Weerstandsschatting

De weerstandsschatting kan bij "de Schelde" worden uitgevoerd met
behulp van een computer weerstandsschattings programma. De vereiste
input wordt gegeven in figuur (5.1). Het programma splitst de
weerstand in componenten,zodat de invloed van de verschillende compo-
nenten kan worden afgeschat.

Na de weerstandsberekening dient zelf de vermogensbepaling te

worden gedaan. Veel moeilijkheden zijn bij de weerstandsschatting
niet te verwachten.

5.1.4 Stabiliteit en zeegangsgedrag

De berekening van de stabiliteit,vooral on-cushion,kan problemen
opleveren ten gevolge van de complexiteit welke door het luchtkussen
veroorzaakt wordt., De aanvangsstabiliteitsberekening zal waarschijn-
lijk niet al te ingewikkeld worden. Voor grote hoeken maakt het
verschuiven van het kussen drukkingspunt de zaak erg ingewikkeld.

Ten behoeve van de stabiliteitsberekening dient in de latere gewichts-
schattingen ook de zwaartepuntsbepaling te waorden meegenomen.

Um de trim in de hand te houden dient het zwaartepunt in de off-
cushion mode natuurlijk boven het drukkingspunt van de opdrijvende
kracht te liggen. In de on-cushion mode zal dit punt waarschijnlijk
verschuiven, Het zwaartepunt moet dan liggen boven het samengestelde
drukkingspunt van het kussen en de opdrijvende kracht van de sidehulls,
Het verschuiven van de werklijn van de opdrijvende kracht zou nog

wel eens problemen kunnen gaan opleveren.

Wat betreft het zeegangsgedrag komen de criteria welke gesteld
worden aan de bewegingen vooral voort uit eisen van "human comfort".
Mantle (1it.20) definieert tem aanzien van bewegingscriteria twee
categorieé&n:

- Criteria ten aanzien van "motion sickness"

- Criteria ten aanzien van "working efficiency"

De eerste categorie criteria gelden vooral voor laag frequente bewe-
gingen (0.6 tot 1.0 Hz). De tweede categorie van criteria gelden
voocral voor"hoog frequente trillingen" (hoger danm 1.0 Hz).

Figuur (5.2) geeft het verband tussen versnellingswaarden en het
percentage zeezieken voor verschillende frequenties, Dezelfde figuur
geeft ook de criteria voor "hoog frequente" trillingen in tijds-
perioden waarvoor de trilling draaglijk is. Voor passagiersvervoer
zijn de criteria ten aanzien van "motion sickness" het meest van
belang.

5.2 ONTWERPPROCES VAN SURFACE EFFECT SHIPS

Figuur (5.3) geeft een schema van een bruikbaar ontwerpproces, zoals
ik dat opgesteld heb om de ontwerpcyclus te analyseren en een hand-
leiding te geven voor het cursuswerk,

Het schema dient gelezen te worden van boven naar onder. Als eerste
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worden de ontwerpeisen opgesteld. Deze volgen uit de opgave en uit
de gekozen ferry route. De ontwerpeisen bepalen de lengte,snelheid,
actieradius etcetera. Vervolgens wordt een L/B verhouding geselec-
teerd. Hierma volgt een eerste rompontwerp. Na het ontwerp van de
sidehulls volgt een eerste gewichtsschatting,waarna het sidehull
ontwerp waarschijnlijk zal moeten worden bijgesteld,

Het ontwerp wordt gemaakt met maximale kussendruk, Hieruit volgt

in combinatie met het rompontwerp (kussenoppervlak) en de gewichts-
schatting de beschikbare payload., Met behulp van payload en beschik-
baar dekoppervlak kan het aantal passagiers bepaald worden.

Wanneer het volume van het dekhuis bekend is dient eventueel de
gewichtsschatting te worden aangepast.

Verder in het proces,als enige zekerheid is verkregen over de hoofd-
afmetingen,wordt de weerstandsschatting gedaan. Hierna volgen de
vermogensbepaling en motor- en voortstuwer keuze. Na deze keuze
dient gecontroleerd of de motor em de voortstuwer geplaatst kunnen
worden (volume) en of de aangenomen gewichten kloppen. Het zelfde
dient te gebeuren voor de brandstofvoorraden die nu berekend kunnen
worden san de hand van het specifiek verbruik en de ge#iste actie-
radius.

De stabiliteitsberekening staat in het schema onderaan. Dit is gedaan
om het schema niet nodeloos ingewikkeld te maken. Natuurlijk is de
stabiliteitsberekening,zeker in de latere iteraties,geheel verweven
in het ontwerpproces. Daar de L/B verhouding de grootste invloed
heeft op de stabiliteit is het heel goed mogelijk dat deze nog laat
in het proces moet worden veranderd.

Het gehele ontwerpproces moet hier natuurlijk gezien worden als een
spirsal welke een aantal malen doorlopen wordt.

5.3 PROBLEMEN IN CATAMARAN ONTWERP

Wanneer we kijken naar het ontwerpproces van de catamaran zijn er
enkele belangrijke punten welke extra aandacht vergen. Een eerste
probleemgebied vormt het rompontwerp.

5.3.1 Rompontwerp

Uit de ontwerpeisen volgen de lengte en de snelheid van de te
ontwerpen catamaran., Als eerste dienen dan de hoofdafmetingen breedte,
breedte van demihulls,diepgang en holte bepaald te worden. De selec-
tie van de L/B verhouding vormt al direct het eerste aandachtspunt,
Samen met de breedte en de vorm van de demihulls is de totale breedte
van grote invloed op de weerstandskarakteristiek, Bij een smalle
tunnel tussen de rompen treedt een grote interferentie op. Figuur
(5.4) laat de invloed zien van de "hull spacing". De afstand tussen
de rompen wordt hier uitgedrukt als verhouding. De weerstand neemt

af bij toenmemende afstand tussen de rompen. Het scheepsgewicht neemt
bij het groter wordem van deze afstand natuurlijk wel toe. (Het
verbindende dek wordt breder en zwaarder) , De totale weerstand zal
door toename van het déplacement dan waarschijnlijk ook hoger worden,
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Er dient dus een optimum gezocht te worden voor de rompafstand,zé
dat de weerstand in het bedrijfspunt minimaal is.

De keuze van de breedte van de demihulls wordt behalve door de
eisen van een lage weerstand natuurlijk ook bepaald door de eisen
welke gesteld worden aan déplacement en diepgang.

De keuze van het type romp (symmetrisch of asymmetrisch) is afhankelijk
van de bedrijfstoestand. wordt het ontwerp planerend of semi-pla-
nerend. Dit is natuurlijk afhankelijk van het froudegetal.,

De keuze van de vormcoefficienten van de demihulls zal ook afhangen
van de bedrijfstoestand.

Meer informatie op het gebied van de keuze van rompvormen etc. kan
op dit punt niet gegeven worden door een gebrek aan literatuur over
dit onderwexrp.

5.3.2 Gewichtsschatting

Een ander moeilijk punt tijdens het ontwerp zal ook hier de gewichts-
schatting zijn. Methoden en formules voor een eerste schatting zijn
niet voorhanden. Er zal dus een eigen methode ontwikkeld moeten
worden., Als eerste schatting zal een vergelijking met voorbeeld
schepen kunnen volstaan. Later in het voorontwerp zal de schatting
nauwkeuriger dienen te worden uitgevoerd door het gewicht op te
splitsen in componenten., Per combnent dient het gewicht dan nauw-
keurig te worden bepaald. Het voordeel hiervan is dat ook een beter
inzicht wordt verkregen in de ligging van het zwaartepunt. Tijdens
het verdere verloop van het ontwerp kunnen ook veranderingen in (5} e
wicht snpeller worden gecorrigeerd.

Een goede methode om het :nnstructieg%wicht te bepalen is de schatting
van het totale plaat oppervlak. Per m kan dan een verstijver gewicht
worden toegevoegd,waarna het gewicht kan worden berekend.

5.3.3 Weerstandsschatting

De weerstandsschatting van catamarans kan bij"de Schelde" met behulp
van een computer weerstandsschattingprogramma worden uitgevoerd.

Het programma is echter alleen geschikt voor froudegetallen lager

dan 1.0. De weerstand van planerende catamarans kan met dit programma
dus niet berekend worden., Voor de weerstandsschatting van deze

snelle schepen moet nog een methode worden gevonden.

5.4 ONTWERPPROCES VAN CATAMARANS

Figuur (5.5) geeft een mogelijk ontwerpproces voor een catamaran,
Het proces verloopt op ongeveer dezelfde wijze als het proces bij
een een SESontwerp. Dit is duidelijk te zien wanneer de figuren (5.3)
en (5.5) vergeleken worden,
Belangrijke brokken welke in het schema te vinden zijn zd jirs

- Het rompontwerp

- De gewichtsschatting

- De weerstandsschatting

- De stabiliteitsberekening
Tijdens het rompontwerp wordt de breedte van de demihulls,de holte,
diepgang etc. bepaald. Hierna wordt een gewichtsschatting gemaakt,
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waarna het rompontwerp waarschijnlijk aangepast moet worden,

Uit het rompontwerp (dekoppervlak) en de gewichtsschatting (payload)
kan het aantal passagiers bepaald worden dat de catamaran zou
kunnen vervoeren,

Na de eerste iteratie rompontwerp/gewichtsschatting volgt de eerste
weerstandsschatting. Na de keuze van de motoren kan dan gewichts-
en ruimte controle plaatsvinden., Wanneer enige zekerheid verkregen
is omtrent de hoofdafmetingen,dient de stabiliteitsberekening in
het proces opgenomen te worden. Voor de duidelijkheid is deze niet
geheel in het schema opgenomen., De stabiliteit zal bij de catamaran
waarschijnlijk toch geen problemen opleveren,

Ook hier wordt het gehele proces natuurlijk in een aantal iteraties
doorlopen.
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HOOFDSTUK 6: SELECTIE VAN TWEE REPRESENTATIEVE VEERDIENSTEN

De technisch-economische analyse van de ontworpen vaartuigen

wordt gemaakt op basis van twee veerdienst routes. Deze routes dienen
bekend te zijn voor de start van het voorontwerp,omdat de routes
bepaalde ontwerpeisen met zich mee kunnen brengen. Hierbij moet
gedacht worden aan actieradius,diepgangsbeperkingen,golfhoogten etc..
In overleg met "de Schelde" is besloten te kiezen voor een korte
route ( lengte ongeveer 60 nm) met een ruwe zeekarakteristiek,en

een langere route (lengte ongeveer 200 nm) met een relatief rustige
zeekarakteristiek.

6.1 KEUZE VAN DE KORTE ROUTE

Als korte route met een ruwe zeekarakteristiek is de kanaal over-
steek zeer geschikt. Het vinden van gegevens als passagiersaanbod

en afstanden zijn voor de kanaal oversteek niet moeilijk te vinden,
Figuur (6.1) toont een kaartje van het kanaal,waarin de verschillende
routes geschetst zijn, Tevens worden voor de verschillende routes

de afstanden en de huidige vaartijden gegeven . De vaartijden zijn

de tijden die de schepen nodig hebben die de route nu bevaren., De
lengte van de route's loopt uiteen van 112 mijl voor de route Vlissingen-
Sheerness tot 23 mijl voor de route Calais-Dover. De route welke het
dichtst in de buurt van de 60 mijl ligt is die van Oostende-Dover.
Deze route wordt danook gekozen als korte veerroute. Een bijkomend
voordeel is dat op deze route ook Jetfoils varen. De jetfoil legt

de 64 mijl lange route af in 1 uur en 40 minuten. Wanneer we uitgaan
van de SES van de 30 meter klasse (snelheid 20 tot 50 kn) zal de
vaartijd liggen tussen 3 uur en 50 minuten en 1 uur en 20 minuten.

De hydrofoil welke de route bevaart is de Boeing Jetfoil,welke ge&x-
ploiteerd wordt door RMT (regie maritiem transport). Deze hydrfoil
heeft een cruisesnelheid van ongeveer 40 knopen: en een passagiers
capaciteit van 280 personen. Wanmeer we er vanuit gaan dat de te
ontwerpen SES's en catamarans de Jetfoil zouden moeten vervangen
kunnen de volgende gegevens gebruikt worden:

De Jetfoil heeft een verdeling van het aantal enkele oversteken
per dag dat als volgt over het jasar verdeeld is:

Januari - eind Maart 4 enkele overst. per dag
April - eind Mei B .
Juni - half Jduly 10 =
July - eind Augustus 12 "
Augustus - half September 10 i
September - half November B8 "
November -~ December & -
Kerstperiode B e

Het totaal aantal oversteken dat per jaar gepland stsat is 2800,
B5 % hiervan wordt ook daadwerkelijk uitgevoerd. De benutting van
de vaartuigen komt hierdoor uit op ongeveer 2000 uur per vaartuig
(er varen er 2 op deze route).
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Het passagiersaanbod verliep als volgt:

1983 318.000 passagiers
1984 339.000 passagiers
1985 307.000 passagiers

Voor de laatste jarem komt dit neer op een bezetting van respectieve-
lijk 48 en 45 %.

Figuur (6.2) geeft de situetie weer van de aanlegplaatsen van de
Jetfoil in Dover en Oostende.

Figuur (6.3) geeft voor het gebied de golfhoogten en perioden aan

in gemeten aantallen voor alle seizoenen en alle richtingen. Uit

deze figuur blijkt dat de gemiddelde golfhoogte waarmee rekening
gehouden dient te worden kleiner is dan ongeveer 3.5 meter. De perio-
den zullen kleinmer zijn dan ongeveer 10 seconden. Een nadere analyse
moet nog gemaakt worden van de golfgegevens voer verschillende
seizoenen en verschillende golfrichtingen. Dit zou voor de scriptie
echter te veel tijd kosten.

6.2 KEUZE VAN DE LANGE ROUTE

Voor de 60 meter klasse vaartuigen dient een langere route gekozen
te worden. Gedacht moet worden aan een route van ongeveer 200 mijl
lengte. Een kortere route zou bij de hoge ontwerpsnelheden een te

" korte vaartijd opleveren voor een goede vergelijking.

Gekozen is voor de route Stavanger-Bergen-Stavanger. Heen en terug
heeft deze een lengte van ongeveer 200 mijl. De route is afgebeeld

in figuur (6.4). Bij goed weer loopt de route voor 70 % langs de

kust over open zee. Bij slechter weer kan de route ook verplaatst
worden naar meer beschut water tussen de eilanden. Deze route wordt
weergegeven door de stippellijm in de figuur. Of het dan ook mogelijk
is het geheletraject met maximale snelheid te varen is

nog niet onderzocht,

Ook deze route is een bestaande veerdienst welke wordt onderhouden
door twee Westamaran W95 catamarans. Ter vervanging hiervan zijn
twee jetrider surface effect ships besteld. Deze hebben een lengte
van 33 meter en een snelheid van 42 knopen.

Het personmenvervoer in dit fjordengebied is voor een groot deel
aangewezen op snelle ferry's. Door het gebied lopen ten gevolge

van de terrein gesteldheid zo weinig wegen dat snel vervoer over
water de enige oplossing is, Wanneer men met de auto ven Bergen
naar Stavanger zou willen rijden,zou dit een afstand zijn van ongeveer
425 km. In de route zitten dan nog 4 veerboten met wachttijd opge-
nomen, Wanneer we uitgaan van een gemiddelde snelheid van 100 km/h,
zou de reistijd dus 4 uur en een kwartier zijn zonder wachttijden
bij de veren. Per snelle ferry (100 mijl met 50 kn) zou de reistijd
minder dan twee uur bedragen. Dat vervoer over water in dit gebied
een belangrijke plaats inneemt blijkt wel uit het grote aantal
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veerdiensten dat in het gebied vaart.

De tabellen (6.1) en (6.2) geven voor het traject over open zee de
golfgegevens (noordelijk deel van de Atlantische oceaan). Hieruit
blijkt dat de maximale golfhoogte zal liggen rond de 4 meter.
Tussen de eilanden zal de golfhoogte aammerkelijk lager zijn,

De diepgang van de te ontwerpen schepen mag in ieder geval gelijk
zijn aan 1.5 meter, Dit is namelijk de diepgang van de Westamaran
W35. Andere gegevens betreffende de diepgang en dergelijke moeten
nog worden onderzocht,
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HODFDSTUK T: TECHNISCH-ECONOMISCHE ANALYSE

De opgave stelt dat in de tweede fase van het cursuswerk een technisch-
economische analyse van de ontworpen vaartuigen gemaakt dient te
worden. De analyse dient te worden opgezet als een vergelijking

tussen SES en catamarans,van verschillende lengteklassen en snelheden,
voor passagiers vervoer over twee vervoerstrajecten. De opgave

stelt dat de ontwerpen van gelijke lengte klassen gelijke transport-
capaciteit dienmen te hebben. Dit is niet haalbaar. Het zou niet
mogelijk zijn optimale ontwerpen te maken wanneer de eis van gelijke
transport capaciteit bindend is. De vergelijking zou in dit geval

al niet meer eerlijk zijn en wellicht uitvallen in het voordeel van
het vaartuig dat als eerste ontworpen is. Om deze reden is in overleg
besloten de eis van gelijke transportcapaciteit te laten vallen.

De economische vergelijking tussen de verschillende ontwerpen kan
het best gemaakt worden op basis van Required freight rate. In de
technische analyse dienen andere zaken aan de orde te komen,welke
bij de keuze van een reder/gebruiker van belang kumnen zijn.

7.1 ECONOMISCHE ANALYSE

De enige manier om ontwerpen van ongelijke transportcapaciteit te
vergelijken is met behulp van het required freight rate. Dit wordt
nog eens geillustreerd door figuur (7.1). Het required freight rate
gaat uit van de kosten per passagier per mijl. wanneer deze kosten
voor ieder ontwerp bekend zijn,kunnen de ontwerpen onderling verge=-
leken worden.

Het required freight rate wordt verkregen door de gemiddelde jaar-
lijkse kosten te delen door de jaarlijkse transportcapaciteit.

RFR = AAC _ _Kosten (per jaar)
C Passagiers . mijl (per jaar)
met:
RFR = Required freight rate
AAC = Average annual cost
C = Jaarlijkse transportcapaciteit

De gemiddelde jesarlijkse kosten zijn onder te verdelen in:

- Kapitaalskosten
- Operationele kosten

Benford (1it.30) definieert de gemiddelde jaarlijkse kosten als:

AAC = ( CRF ); LP oY

waarin:CRF Capital recovery factor
P. = Investering
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Y = Jaarlijkse operationele kosten
(CRF).P = Kapitaalskosten op jaarbasis

De investering welke gedaan wordt om het vaartuig aan te schaffen
wordt P gencemd. Er wordt vanuit gegaan dat het schip in N jaren
terug betaald moet zijn uit de opbrengsten. Wanneer geen rekening
gehouden zou worden met de remte,zou dus jaarlijks P/N gulden terug
betaald moeten worden,

Wanneer wel rekening gehouden wordt met de rente (over vastliggend
geld wordt geen rente verkregen) is dit bedrag hoger,namelijk:

3
(CRF)N « P

het rentepercentage
Het aantal jaren waarin de investering moet zijn terug
verdient.

waarin: i

=
L}

Voordat de kapitaalskosten berekend kunnen worden dient dus bekend
te zijn in hoeveel jaren de investering terug verdient moet zijn.
Hoe korter deze termijn,hoe groter de jaarlijkse kapitaalskosten
zijn.De waarde van de capital recovery factor (CRF) wordt gegeven
in tabel (7.1) voor verschillende i en N.

De operationele kosten kunnmen worden onderverdeeld in dagkaosten en
reiskosten, De dagelijkse kosten bestaan uit:

- Bemanningskosten

- Onderhouds- en reparatiekosten

- Assurantiekosten

- Smeeroliekosten

- Beheerskosten

- Overige kosten
Deze kosten zijn vast,ongeacht of het schip vaart of niet.
De reiskosten bestaan uit:

- Brandstofkosten
- Laad- en loskosten
- Havenkosten
Kanaal gelden etc.
- Overige reiskosten
Dit worden ook wel de variabele kosten genocemd.

Gegevens welke uit de eerste fase van het cursuswerk bekend moeten
worden zijn:

- Passagierscapaciteit

- Aantal mijlen dat per jaar gevaren wordt

- Brandstofverbruik

- Smeerolieverbruik

- Aantal bemanningsleden

- Schatting van de investering aan de hand van de bouwkosten.

Verschillende kosten zullen geschat moeten worden of op eer andere
manier verkregen moeten worden,
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7.2 TECHNISCHE ANALYSE

In de technische analyse dienen zaken aan de orde te komen welke
voor de reder/gebruiker van de vaartuigen van belang kunnen zijn
bij het doen van een keuze uit de verschillende ontwerpen.

Er zal gekeken moeten worden naar zaken als:

- Betrouwbaarheid van de vaartuigen

- Onderhoudstermijnen en toegankelijkheid

- Flexibiliteit bijvoorbeeld de mogelijkheid om economisch
te varen bij lage snelheden

- Manouvreerbaarheid

- Inzetbaarheid,down time dpor het weer en zeegang

- Relatie passagiersaanbod/passagierscapaciteit etc.

Veel van deze punten zullen na het voorontwerp nog niet aan analyse

toe zijn omdat nog te weinig gegevens bekend zijn.
Wel kunnen enige van deze punten kwalitatief bekeken worden.
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FIG. (3.3): 2/3 L sidehull met "wrap around seal" (Lt &)

FIG, (3.4): Schematische doorsnede van de sidehulls van een SES

INSTALLATION DETAILS:
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FIG., (3.5): Hard chines and spray rails (L.t s5)
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FIG. (3.20): Manouvreren
met behulp van twee .
waterjets (Lt 18)
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FIG. (4.1): Catamaran rompvormen

Boven: symmetrisch romp nummer 1177
Onder: asymmetrisch rompnummer 1179
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FIG. (4.2): Body interference ([lf 3)
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ACCELERATION IN 1/3 OCTAVE BAND (RMSg)

Length Cushion

Length Sidehull Keel

Beam Cushion "

Mean Cushion Pressure

Weight Craft

Inside Wetted Area on cushion

Outside Wetted Area per hull on cushion
Submerged Transom Area per hull on cushion
Projected frontal area above waterline
Profile Resistance Coefficient

Mass Density of water

Lift system efficiency

Cushion/Total displacement ratio

FIGs K5a1):

1): Input data SES computer weerstandsschatting

BRRLI T T TTTT]
4 HOURS DURATION -

| | | T [ 8| .1 1 1 1 11

0.01

0.10

1.0
FREQUENCY (Hz)

(5.2): Ride Quality Criteria ([,f Za)
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FIG. (5.3): Ontwerpproces van Surface Effect Ships
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viissiavGry

Dvivwsacyy

Calms

bovlogws sie Hsr

ROUTE AFSTAND in ZEEMIJL VAARTIJD
Scheveningen - Great Yarmouth 100 8 h
Hoek van Holland - Harwich 110 6 h 30" = 8 h 36"
Vlissingen - Sheerness I Th-9h
Zeebrugge - Harwich 84 S h
Zeebrugge - Dover (4 4 h
Oostende - Dover 64 Jh 45" (1 h 40'%5%1)
Costende - Folkestone T2 3 h 45"
Duinkerken - Dover 43 2 h 3o
Calais- Ramsgate 29 40"
Calais - Dover 23 32" -1 h 30
Calais - Folkestone 29 1 b 45"
Boulogne - Folkestone 27 1w 45"
Dieppe - Newhaven 66 J h 45

FIG. (6.1): Kanaalroutes
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The Jetfoil berths are alongside the railway stations at Dover
(below) and Oostende

Ontend-Dover
ALK inci is are at Dower \Western Docles
. Dates. Deparmures (Al locai mes| ocal tirmes |
Ilan -3 an — 1005 1330 1510 I7% 0830 1155 1345 l63s
Glan -21 March - 1005 = 1510 = 0 - 134 =
JaMarch-31 May  — 100% 1320 1510 1750 1SS 1345 1635

E8ER
888
H
3
2
LLLEgin

18 Dec <31 Dec. 1005 1330 193% 17%0 0830 1135 1345 1639
N == WESTERN ——
A DOCKS
: JETFOIL |
TERMINAL TERMINAL
STATION STATION |

FIG, (6.2): Jetfoil terminals

- SAVE PERIOD WAYE PERIOD
DIRECTION CLASS ALL DIRECTIONS A lcoo: SECONDS
WAVE PERIOD CODE CALM DR r:n;:n
u TERMIN
x 2 s N s 5 7 8 9 o 1 TOTALs 5 Lyt
. 6 OR 7
oo [484 316 18 7 4 W m 83s » B OR 9
a1 34 861 109 26 7 ' 1 1 26 1066 s 10 GR 11
02 38 1289 arz 02 20 7 3 4 3 12 1922 H 12 DR 13
03 29 567 633 164 52 12 . 4 { 1 1 1468 7 14 QR 16
© 04 22 156 396 188 a9 8 5 1 3 826 M 16 OR 17
o 05 12 T4 218 167 61 14 2 1 1 547 9 18 OR 19
2 06 4 a0 133 29 57 14 2 3 1 343 0 20 oR 21
- 07 1 13 70 104 as 20 l 1 265 \ OVER 21
T os “ 13 36 45 30 1 3 ' 143
e 09 4 6 3 36 20 12 4 3 1 "7
= e 1 2 3 . 6 2 18
o i 3 ! a 8 7 23
12 2 | 4 8 “ 3 1 1 24
L] s 5 8 3 22
2 e 1 1 2 ' F] 7
- 18 2 2 ' 1 6
16 1 ' 2 3 i’
:: 1 1 2
1 2
19 2 1 3
TOTALS 6350 3333 2134 943 376 110 26 19 T 3 an 7648
BAVE MEIGHT WAYE HEIGHT
codE FEET METRES
00 ' Ge25
o1 185 0«5
02 3 1
03 s 15
04 68 2
oS 8 2+8
06 9.5 3
o7 1" 3-8
08 ) 4
o9 ] 45
10 18 s
1" 178 5.8
12 1% 6
13 21 65
- 4 14 22+5 7
FIG. (6.3): Golfgegevens Noordzee voor 18 24 708
< | 25+5 8
alle seizoenen en alle richtingen L 2 i
19 30-8 (]
90 33 10
91 6 1"
92 39 12
95 43 13
94 46 14
CE) a9 18
96 52 16
97 56 17
98 59 18
99 62 19
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FIG. (6.4): Lange veerroute Stavanger-Bergen-Stavanger
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inkomsten onbekend

kosten bekend
alternatieven alternatieven
met ongelijke met gelijke
transportcapaciteit ‘transportcapaciteit
gelijke. ongelijke gelijke ongelijke
operationele operationele operationele operationele
periode periode periode peritode
RFR RFR RFR RFR
AAC AAC
PW
FIG. (T.1)%

Keuze van parameters ten behoeve van

economische evaluaties
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e NO. OF — B CUSHION MAX. | MAX,
AIACUSHION CRAFT DISPL | passengeERs |RANG LE“% M| BEAM | neprh | POWER| speep | wave WT. TYPE
IS. TONSI | op payLoaD (T)| NM. (F (FT) (FT) HP) | (kNOTS) | (S1G. FT.)
CANADA
BELL VOYAGEUR 45 25T 300 64.8 38,7 4.0 2X1300 | 46,95 PASSIVE, AMPHIBIOUS
VIKING 16.25 =77 680 a4 .5 26,0 40 -~ 1X1300 49.56 6 PASSIVE, AMPHIBIOUS
FRANCE ¥
NAVIPLANE N,300 29.75 120 180 78.75 | 345 66 |2x1500 ::SS:}\‘;: :::ﬁ:::gb‘g
N. 500 237 400 & 41 CARS 177.16 | 78,75 76 13 :
GERMAN FEDERAL REP
LIPPISCH X=113 0.38 1 CREW 27.68 | 19.34 AERODYNAMIC
JAPAN
MITSUI MV=PP15§ 56 155 250 BO.1 41,66 5 2X1950 60 PASSIVE, AMPHIBIOUS
MV-PPS 13.45 6.16T 160 52.5 | 28.16 4 1X1050 | 55 PASSIVE, AMPHIBIOUS
GNITED KINGDOM
BHC SA.N4| 212 282 & 37 CARS | 250 130,16 | 78 8 4x3400 ( 70 10-12 PASSIVE, AMPHIBIOUS
SR.NE[  11.2 38 150 48.4 23 4 1 X900 52 PASSIVE, AMPH IBIOUS
BH.7 56 15.68T 400 78.34 | 455 5.5 1X 4250 80 PASSIVE, AMPHIBIOUS
CUSHIONCRAFT CCy 3.38 10 150 258 | 152 2 1X510 » PASSIVE, AMPHIBIOUS
HOVE HMARINE HM.2 | 21,25 65 140 510 | 20 3 2X320 38 10-12 PASSIVE, SIDEHULL
VOSPER- THORNY- VT,1 97.44 146 340 95.5 43,5 85 2X1675 » PASSIVE SEMI-AMPHIBIOUS
CROFT vT.2 70 35.85T 300 99 435 5.5 2X3800 | 60 PASSIVE, AMPHIBIOUS
JSA
AEROJE T SES=1004 123sT 10T CLAsSS | B1.9 |419 6 4x3500 | ®0 6 ACTIVE, SIDEHULL
AEROJUET JEFF 14) 166.5 60T 200 96.1 | 48.0 5 6x2800 | s0° 8 PASSIVE, AMPHIBIOUS
BELL SES-1008 105 10T CLASS 77.67 | 3.0 6 { 3X500 80+ 6 ACTIVE, SIDEHULL
3x3260
BELL JEFF (B) 162.5 60T 200 BE.75 | 47.0 5 6X2800 | 50+ 8 PASSIVE, AMPHIBIOUS
USSH
SORMU v 1Cm 40,24 50 96 38 1X2300 65 PASSIVE AMPHIBIOUS
Sk alg 29.76 50 230 67.6 | 28 3x780 50 PASSIVE, AMPHIBIOUS
JEHNITSA 16.54 48 72.25 | 12,67 1X265 19.13 PASSIVE, AMPHIBIOUS
Tabel (2.1): Aircushion craft “_“‘: )
NO, OF FOIL | STRUT | FOILBORNE | MAX. | MaXx WAVE
HYDROFOIL DiSPL. PASS, RANGE "Et:‘f,m Bﬂi:’l" sPAN | LENGTH | POWER SPEED | HMEIGHT TYPE
'S. TONS) | op paviLoaD (Ti| N-M. (FT) (FT) (HP) (KNOTS) | (S1G. £T.)
canapa
CREW
BRAS D'OR 263.2 20 151 21"6"| 66 12 22,000 60 12 () (4
ITALY
HODRIUEZ
AHS 70 35,28 7 300 725 19.2 2425 | ~ g5 1X1350 36.5 (1) (4)
AMS 110 60.48 110 300 B4 30.2 ~ 85 2X1350 40 (1) 14)
RS 140 728 140 900 941 28.2 ~ 8.0 2X1350 36 1) (4
H=S 160 91.84 160 300 1015 41,3 ~10.5 2X1820 » (1) (4)
LWITZERLAND
SUPRAMAR )
PT20 Mk 1| 67.2 7 140 67.5 17.05 | 26.4 ~ B0 1X1100 34 4,25 (1) (4}
PTS0 Mk i 3709 115 325 91,55 20.05 | 35.4 ~ 90 2X1100 365 (1) (4}
PTS75 Mk 111 89.6 160 180 9B.5 19,1 38.1 ANy 27X 1650 k] (1) (4)
PTS150 Mk 111 184 8 250 250 124.2 246 52,45 | ~160 2X 3400 36.5 10 1) i4)
.S 4
TuIMCARL 71,6 1877 80.3 19.5 36 1X3200 > 50 (2) (3 (7!
PliH=21
MIHPOINT 1411 115.5 30 36.5 2X3800 >50 12 203
PCH=1 MOD 1 .
PrIRY 263.2 > 500 132.7 28.2 47.6 1X25,000 > 40 2113 (M
JETFOIL 118.7 250 > 600 90 0 30 10 2X 33000 > a0 8-12 (2) (31 (7
FLAGSTAFF 75.6 73 21.6 3.16 1X3550 > a0 12) (4) (6}
PLH=11 .
PLAINVIEW 367.4 5.3T 569 212 40.4 70 2X14500 50 (2) t4) (6)
VAGE M1 .
FRESH=1 18.5 47 22,5 |<BEAM 18000 LBT BO 2 (3] OR (4)
USSR
TAIFUN 72.8 105 103.2 18,25  32.9 2X1750 42 6.5 (2) (417
KOMETA 62,12 102 115.5 Ns 2XS00 34 4 (1) 14)
RAKETA 28.34 B4 88.4 16.5 1X1200 33 2.7 (2) t4) (8)
Wik R 131.6 268 240 156 29.6 4X1200 43 5 (21 (4) 18)
STRELA 54.50 94 450 96 26.4 2x970 40 4 (1] (4) (7)

NOTES (1) SURFACF PIERCING (2] FULLY-SUBMERGED 16) INCIDENCE CONTROL (7' FLAP CONTROL

-

=l

bsl

{3 CANARD (4) AIRPLANE (5) AIR STABILIZED

([:f 2.1}

(2.2): Hydrofoi

1ls
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(8) SURFACE EFFECT




Hovercraft
SES
Hydrofoil
Catamaran
Monohull
Swath

Totaal

MARKT ANALYSE

Europa

11
5
194
51
7

268

Tabel (2.3): Wereld markt voor snelle ferry's

—
owmm=~ N

I

34

- o Mzd, .
N=5 Am A%d Oost

rica

W B~ |

en crewboats

fal

Azig-Austr.

5
36
31
48

8

1

129

Totaal

18
56
244
107
20
1

446

Marktaandeel
percent. (%)

4
12.5
54.7

239

4
0.

n Ln

100.0
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Code Golfhoogte Gehele Noord Noordelijk
zZeetoestand (m) wereld Atlantische | deel N.2A.
e ' Oceaan -7 e

0 0

1 0 - @.1 12,25 8..33 6.06

2 01 = B:5

3 0.5 - 1.25| 31.69 28.20 21.57
4 .25 2.5 40.19 42.03 40.99

] 23 = 4.0 12.80 15.44 P 21.24

6 4.0 — 6.0 . 3,03 4.29 7.01

7 6.0 - 9.0 0.92 1.50 2,65

8 9.0 =-14.0 0.12 0.23 0.44

9 >14.0 0.00 0.00 0.00

Tabel (6.1): Ontmoetingskansen Golfhoogten
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1
Capital Recovery Factors, CRF (UPWF = ﬁ?)

n 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%
1 1.0100 1.0200 1.0300 1.0400 1.0500 1.0600 1.0700 1.0800 1.0900 1.1000
2 .5076 .5155 .5226 .5305 . .5376 .5455 .5529 5606  .5685  .5760
3 3401 .3466 3534 3604 3671 3741 3811 3880 3951 4021
4 2564 2625 2691 2755 2820 2886  .2952 3019 3086 3155
5 2062 2121 2183 2246 2309 2374 2459 2505 2571 2638

10 .1056 .1113 .1172 1233 1295 .1359 1424 1490 .1558  .1627
1S 0721 0778 .0838 .0899  .0963  .1030  .1098  .1168  .1241  .1315
20 .0554 0612 .0672 .0736 .0802 .0872 .0944 1018 .1095 .1175
25 0454 0512 0574 0640 0710 .0782 .0858  .0937 .1018  .1102
30 .0387 .0447 0510 .0578 0651 .0726 .0806 .0888  .0973  .1061
50 .0255 .0318 .0389 .0465 .0548 .0654 0725 .0817 0912  .1009

n 11% 12% 13% 14% 15% 16% 17% 18% 19% 20%

1 1.1100 1.1200 1.1300 1.1400 1.1500 1.1600 1.1700 1.1800 1.1900 1.2000
2 .5839 5917 .5994 .6074 .6150 .6231  .6308 .6388 .6467  .6545
3 4092 4164 4236  .4308 4380  .4453 4526 4599 4673 4747
4 3223 3292 33620 3432 3503 2357 3646 N7 0 3790 3863
5 2706 .2774 2843 2913 2983 .3054 3126 .3198 3270 .3344

10 .1698 1770 1843 1917 .1993 2069 2146 2225 2305 .238S
15 .1391 .1468 .1547 1628 .1710 .1794 .1878. .1964 2051 .2139
20 .1256 .1339 .1424 1510 .1598 .1687 .1777  .1868  .1960  .2054
25 .1187 1275  .1364 .1455 .1547 .1640 , .1734 1829 .1925 .2021
30 .1150 1241 1334 1428 .1523 1619 .1715 .1813 .1910 .2008
50 .1106 .1204 .1303 .1402 .1501 .1601 .1701 .1801 .1900 .2000

21% 22% 23% 24% 25% 26% 27% 28% 29% 30%

n

1 1.2100 1.2200 1.2300 1.2400 1.2500 1.2600 1.2700 °1.2800 1.2900 1.3000
2 6625 6705 6785 .6B65  .6944 7025 (7105 (7187 7266 .7348
3 4822 4897 4972 5047 S5 - 5199 5275 5352 5429 5507
4 3936 .4010 4085 4159 4234 4310 4386 4462 4539 4616
5 .3417 3492 3567 3642 3719 3795 3872 3949 4027 4106

10 2467 2549 2632 2716 .2801  .2886 .2972  .3059  .3147 3235
15 2208 2317 24p8 2499 2500 2684 2770 2B7Y 2965 3080
20 2147 2242 2337 2433 2529 2626 .2723 2820 2918 3015
25 2118 2215 2313 2411 25190 2608 2707 28061 2905 .3004
30 .2107 2206 .2303  .2404 2503 2603 2702  .2802 .2901  .3001
50 .2100 .2200 .2300  .2400 .2500  .2600  .2700  .2800  .2900  .3000

31% 32% 3% 34% 35% 36% 37%  38% 39% 40%

n

1 13100 13200 1.3300 1.3400 1.3500 1.3600 1.3700 13800 1.3900 1.4000
2 7429 7510 .7591 7673 7755 .7838  .7920  .8002 .808BS  .8167
3 5584 5662 5780 5818  .5896  .5975 6055 6134 6214  .6293
4 4694 4772 4850 4929  .5008  .5087 5167 5246 5327  .5408
5 4185 4264 4344 . 4424 4505 4585 4667 4749  .4B31 4913

10 3323 3413 3502 3593 3683 3774 3866 3958 4050  .4143
15 .3155 3250 3347 3443 3539 3636 3733 3831 3928 4026
20 J3114 W13 33 3410 3509 3608  .3707 3806  .3905  .4005
25 3104 3203 3303  .3402 3502 .3602  .3701 .3801 .3901 .4001
50 .3101  .3201  .3301  .3401 3500 3600  .3700  .3800  .3900  .4000

Tabel (7.1): Capital Recovery Factors
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Ny -+ 9 o-a.

Fast ferr; aﬁa crewboat
census 1986

Included in this first census of fast ferries and crewboats are all
those craft carrying at least 50 passengers or equivalent
payload at a minimum service speed of 25 knots believed to be
operational or on order at the end of March. They are listed
alphabetically by manufacturer and operator within four
geographical areas.

Craft presently laid up are not included. As in the annual fast
ferry and crewboat directories published in High-Speed
Surface Craft, the listing errs on the side of caution. So some
craft which are currently in service, particularly in Asia, may
have been omitted.

. Numbers in brackets refer to craft on order and “Number
built™ refers to total production. “Number in service”, though,
refers only to ferries, crewboats and utility craft. Naval and
para-military variants are not included. Consequently, the
number of craft laid up or scrapped may not be as great as the
difference between the two figures suggests.

Few designs have so far achieved worldwide penetration,
the Rodriquez PT.50 and Hovermarine 218 are the exceptions,
but the geographical concentration of many early designs in
the country of origin has broken down as fast ferries have
become more generally accepted.

The Sormovo Kometa continues to be the most widely operated
fast ferry in Europe. This is one of ten in service with Navigation
Maritime Bulgare at Nessebar last summer. (Photograph: Ken
Pemberton)

The census reveals that more than 80 different designs
supplied by 30 yards are now in service. Outside the USSR,
there are over 450 craft operating or on order. The longest
production run from one yard to date has been the 48 PT.20s
built by Rodriquez Cantiere Navale. And the same design has
also achieved the longest total production run, 73 from four
vards, although only those built by Rodriquez and Hitachi are
included here.

More Sormovo Kometas are in service than any other type,
over 60 outside the USSR, while the 24 Hovermarine 218s
operated by the Hongkong and Yaumati Ferry Company
represents the largest fleet of a single type.

And even with the increasing number of catamarans
entering service, almost 50% of the craft listed here are still
hydrofoils. Rodriquez Cantiere Navale has now built more
than 125 since 1956, more fast ferries than any other yard, and
over 90 remain in service.

North and South Middle East Asia and
Europe America Africa Australasia
Bell Aerospace Canada Voyageur hovercraft Number built: 4, Number in service: 1
Canadian Coast Guard 1
Bell Halter 48 surface effect ship Number built: 1, Number in service: |
US Army 1
Bell Halter 110 surface effect ship Number built: 6, Number in service: 1
Pan Marine International _ 1
CHCru'= D05 .
Boeing Jetfoil 929-100 hydrofoil Number built: 10, Number in service: 10
Far East Hvdrofoil 9
Sado Kisen Kaisha 1

Boeing Jetfoil 929-115 hydrofoil

Compania Trasmediterranea 2
Regie Maritimes des Transportes 2

Number built: 18, Number in service: 9

Far East Hvdrofoil 3
Pelayvaran Nasional

Indonesia 1
Sado Kisen Kaisha 1

18 High-Speed Surface Craft March-April 1986
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DSO’s two BHC AP.1-88/100s are operated on behalf of Scandinavian Airlines System

North and South Middle East Asia and
Europe America Africa Australasia
British Hovercraft Corporation/Hovertravel AP.1-88/80 Number built: 3, Number in service: 3
Hovertravel 2
Hoverwork 1

British Hovertravel Corporation AP.1-88/100 Number built: 3. Number in service: 2(1)
Dampskibsselskabet Oresund 2 I Canadian Coast Guard (1) I _ l

British Hovercraft Corporation SR.N4 Mark 2 Number built: 4, Number in service: 3
Hoverspeed 3 l l I

British Hovercraft Corporation SR.N4 Mark 3 Number built: 2, Number in service: 2
Hoverspeed 2 l I I

British Hovercraft Corporation SR.N6 Mark 1S Number built: 3, Number in service: 1

Eurosense 1 | , l

Brodrene 25m catamaran Number built: 1, Number in service: 1

Fylkesbaatane i Sogn og Fjordane 1 l l I

Brodrene 27m monohull Number built: 1. Number in service: 1
Torghatten Traffikkselskap 1 l ' ‘

Cirrus/Brodrene 27P CAT catamaran Number built: 1, Number in service: 1

Saltens Dampskibsselskap 1

Cirrus/Brodrene CIRR 105P surface effect ship  Number built: 1(1). Number in service: 0(1)

Gabon Ferry Services (1)

Cirrus/Brodrene CIRR M25 P/LC monohull Number built: 0(2). Number in service: 0(2)

Finnmark Fylkesrederi og
Ruteselskap (2)

Curran/Riverfront Boatbuilders 34m monohull Number built: 1, Number in service: |

Ansett Transport 1

Curran/SBF Engineering 27.7m monohull Number built: 1, Number in service: 1

Scenic Gordon & Hells
Gate 1

Curran/SBF Engineering 31.3m monohull Number built: 1. Number in service: 1

Satmarindo Group 1

20 High-Speed Surface Craft March-April 1986
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North and South Middle East Asia and
Europe America Africa Australasia

International Catamarans 18m catamaran Number built: 1. Number in service: 1 ;
Scenic Gordon & Hells

Gate 1

International Catamarans 20m catamaran Number built: 6, Number in service: 6

Fiesta Cruises 2
Fitzroy Island Resort 1
Great Barrier Reef Cruises 1
Low Isles Cruises 1
Tangalooma Island Resort 1

International Catamarans 28m wave piercing catamaran Number built: 1. Number in service: 1
MBM Management 1

International Catamarans 29m catamaran Number built: 1. Number in service: 1

McLeans Roylen Cruises 1

International Catamarans 30m catamaran Number built: 1(1), Number in service: 1(1)
Sealink British Ferries 1(1)

Incat/A.Fai Engineers 21m catamaran Number built: 7, Number in service: 7

Guangdong Province
Sanfu Shipping
Shen Zhen Shipping

-

Incat/Bulls Marine Industries 20m catamaran Number built: 1. Number in service: 1

Peels Cruises 1

Incat/Nichols Brothers 22m catamaran Number built: 2, Number in service: 2

Seattle Harbor Tours 1
Yukon River Cruises 1

Incat/Nichols Brothers 26m catamaran Number built: 3, Number in service: 3

Blue & Gold Fleet 1
Glacier Bay Yacht Tours |
Red & White Fleet 1

The Incat/Nichols 22m boat operated b y Yukon River Cruises
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One of four JC 3000 catamarans in service with Hongkong Macao Hydrofoil

North and South Middle East Asia and
Europe America Africa Australasia
Incat/North Queensland Engineers & Agents 22m catamaran Number built: 5, Number in service: 5
Hayles Holdings 2
Kalford 1
Reef Link 1
1

Telford South Molle Island

Incat/North Queensiand Engineers & Agents 24m catamaran Number built: 2, Number in service: 2

(1]

' l I Hamilton Enterprises

Incat/North Queensland Engineers & Agents 29m catamaran Number built: 1, Number in service: 1

Incat/North Queensland Engineers & Agents 30m catamaran Number built: 0(2), Number in service: 0(2)

Incat/North Queensland Engineers & Agents 36m catamaran Number built: 0(1), Number in service: 0(1)

Telford South Molle Island 1

Hayles Holdings (1)
Low Isles Cruises (1)

, I | Hamilton Enterprises (1)

Incat/Sing Koon Seng 30m catamaran Number built: 1, Number in service: 1

[ ’ Zadco Production 1 I

Incat/Wanganui Boats 18m catamaran Number built: 1, Number in service: 1
, | Fiordland Travel 1

Marinteknik JC 3000 catamaran Number built: 5. Number in service: 5

Marinteknik Marinjet 33 CPV catamaran Number built: 3(1), Number in service: 3(1)

Alilauro Aliscafi 1 Hongkong Macao Hydrofoil 4

Alivit 1
Dampskibsselskabet Oresund 2(1)

Marinteknik Marinjet 34 CCB catamaran Number built: 2. Number in service: 2

Ocean Tug Services 1
SURF 1

Mitsubishi 45m monohull Number built: 3. Number in service: 3

Koshikijama Shosen
Kvushu Yusen 1
Tokai Kisen 1
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The sole CP30 catamaran built by Mitsui

Europe

North and South
America

Middle East
Alfrica

Asia and
Australasia

Mitsui CP20 catamaran Number built: 3, Number in service: 3

Dong-hae Kosok Chung 1

Setonaikai Kisen 1
Showa Kaiun 1

Mitsui CP20HF catamaran Number built: 2, Number in service: 2
Tokushima Kosokusen 2

Mitsui CP30 catamaran Number built: 1, Number in service: 1

Nankai Ferry Company 1

Mitsui MV-PP5 hovercraft

Number built: 14, Number in service: 7

Hanchang Shipping 4
Oita Hoverferry Company 3

Mitsui MV-PP5 Mark II hovercraft

Number built: 5, Number in service: 5

Japan National Railways |
Oita Hoverferry Company 4

Mitsui 36m SWATH Number built: 1. Number in service: 1

Tokai Kisen 1

Nichols Brothers 29.4m monohull Number built: 1, Number in service:

City of Seattle 1

Ordzhonikidzie Kolkhida hydrofoil

Ceres Hydrofoil Group
USSR

2
S

Number built: 5+, Number in service: 5+

Rodriquez PT.20 hydrofoil

Aliscafi SNAV

Alivit Due

Compagnia Navigazione
Lago di Como

Compagnia Navigazione
Lago di Garda

Compagnia Navigazione
Lago Maggiore

Number built: 48, Number in service: 26

10 Aerobarcos do Brasil 8
1

L8]

Han Ryeo Development 1

Rodriquez PT.50 hydrofoil

Adriatica di Navigazione
Alilauro Aliscafi

Aliscafi SNAV

Hardanger Sunnhordlandske
Sicilia Regionale Marittima
Torbay Seaways

Number built: 29, Number in service: 24

Alimar 3

-
— e e D e

Transtour

Hongkong Macao Hydrofoil 3
Urban Transit Authority
of New South Wales 2
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North and South Middle East Asia and
Europe America Africa Australasia
Rodriquez RHS 70 hydrofoil Number built: 10, Number in service: 10
Compagnia Navigazione
Lago di Como 2
Compagnia Navigazione
Lago di Garda 2
Compagnia Navigazione
Lago Maggiore 2
Red Funnel Group 4
Rodriquez RHS 110 hydrofoil Number built: 5, Number in service: 3
Aerobarcos do Brasil 1 Han Bo Tours 1
Nam Hai Express 1

Rodriguez RHS 140 hydrofoil Number built: 13, Number in service: 13

Campania Regionale Marittima 1 Belt 3
Condor 1
Dampskibsselskab Oresund 1

1

Toscana Regionale Marittima

Hongkong Macao Hydrofoil 5
Urban Transit Authority of
New South Wales 1

Rodriquez RHS 150SI/RHS 150SL hydrofoil Number built: 7, Number in service: 6

Compagnia Navigazione

Lago di Como 2
Compagnia Navigazione

Lago di Garda 2
Compagnia Navigazione

Lago Maggiore 2

Rodriquez RHS 150F hydrofoil Number built: 1, Number in service: 1
Aliscafi SNAV 1

Rodriquez RHS 160 hydrofoil Number built: 9, Number in service: 8

Adriatica di Navigazione
Aliscafi SNAV

Campania Regionale Marittima
Condor

Sicilia Regionale Marittima

P = R e

Rodriquez RHS 160F hydrofoil Number built: 3(1), Number in service: 3(1)
Condor 1

Urban Transit Authority
of New South Wales 2(1)

Rodriquez RHS 200 hydrofoil Number built: 2. Number in service: 2
Aliscafi SNAV 2 l

Societe Bretonne de Construction Navale 25.6m monohull Number built: 1. Number in service: 1
Vedettes de L'Odet 1

Sormovo Kometa hydrofoil Number built: 130+ . Number in service: 110+

Alilauro Aliscafi

Alivit Due

Alkyonis Speed Boat
Atlas Turisticka

Ceres Hydrofoil Group
Jugoslavenska Turisticka
Navigation Maritime Bulgare 1
Psiloritis Maritime

Societe Vedettes Armoricaines
USSR

Zegluga Gdanska

Zegluga Szczecinska

Transtour

=
F=RCrnhmnwbm

3
(= % 8

Ceskoslovenska Plavba Dunajska 1
Mahart Magyar Hajoza 1
USSR 77
Zegluga Szczecinska 4
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The Rodriquez RHS 160F is the latest hydrofoil to be exported by the ltalian yard

North and South Middle East Asia and
Europe America Africa Australasia
Sormovo Raketa hydrofoil Number built: 300+ . Number in service: 777

Ceskoslovenska Plavba
Dunajska
KD German Rhine Line
Mahart Magyvar Hajoza
USSR 7?

3 e gk ek

Sormovo Veskhod hydrofoil Number built: 77, Number in service: 7?

Ceskoslovenska Plavba

Dunajska 1
Mahart Magyar Hajoza 1
USSR 7

Swiﬁshigs 33m monohull
Number built: 2, Number in service: 2

Inversiones Turisticas

~

Margritena

Number built: 1, Number in service: 1

! |

Tecimar 37m monohull

Societe Vedettes Armoricaines

Vosper Hovermarine 216 surface effect ship Number built: 38, Number in service: 4

Aerobarcos do Brasil 3

l Hongkong & Yaumati Ferry 1

Vosper Hovermarine 218 surface effect ship Number built: 61, Number in service: 41

Maraven 3
Cv e ':"_\\,7

Port of Rotterdam 4

Auto Shipping 1
Hongkong & Yaumati

Ferry 24
Pomas 1

Touristic Enterprises 3

Vosper Hovermarine 221 surface effect ship Number built: 4, Number in service: 4

Donau-Dampfschiffahrts- City of Tacoma Fire Dept 2

Gesellschaft 1

Gray Mackenzie 1

Vosper Hovermarine 527 surface effect ship Number built: 4, Number in service: 4

Sealink Ferries 4
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One of DSO's three Westamaran 95s and its leased Marinteknik PV 2400 catamaran berthed in Copenhagen

Europe

North and South Middle East Asia and
America Africa Australasia

Vosper Thornycroft 62.5m monohull

Number built: 2, Number in service: 2

Hi-Speed Ferries

Westamarin S80 monohull Number built: 1, Number in service: 1

Hardanger Sunnhordlandske 1

Westamarin Westamaran 86 catamaran

Number built: 23, Number in service: 23

Det Stavangerske
Dampskibsselskab 4

Finnmark Fylkesrederi og
Ruteselskap

Fosen Trafikklag

Fylkesbaatane i Sogn og
Fjordane

Hardanger Sunnhordlandske

Oygarden og Sotra Rutelag

Rederij Doeksen

Saltens Dampskibsselskap

Troms Fylkes

Union Dalmacija oour Flota

Vedettes Blanches & Vertes

W

B W = = e

Westamarin Westamaran 88 catamaran

Number built: 3(1), Number in service: 3(

Det Stavangerske

Dampskibsselskab 1(1)
Hardanger Sunnhordlandske 1
Ofotens Dampskibsselskap 1

1)

Westamarin Westamaran 95 catamaran

Number built: 14, Number in service: 14

Alilauro Aliscafi

Aliscafi SNAV

Alisur

Dampskibsseiskab Oresund

Det Stavangerske
Dampskibsselskab

Hardanger Sunnhordlandske

Service Maritime
Carteret-Jersey 1

Troms Fylkes 1

Vedettes Blanches & Vertes 1

[P e

[

Westamarin Westamaran 100 catamaran

Number built: 4, Number in service: 3

Direccao Regional dos

Postos da Madeira 1
Gib Line 1
Rethimniaki Naftiliaki

Touristki 1

The single Westamaran 96 operated by HSD

Westamarin Westamaran 120 catamaran Number built: ((2), Number in service: 0(2)

Pudu Shipping
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A third of DSD’s Westamaran fleet, two W86s and a W95, tied up in Stavanger

CENSUS

North and South Middle East Asia and
Europe America Africa Australasia
Westermoen PT.50 hydrofoil Number built: 3, Number in service: 2
Aliscafi SNAV 1
Alivit 1

Westermoen S75 monohull Number built: 3, Number in service: 2

Fylkesbaatane i Sogn og
Fjordane 1
Namsos Trafikkselskap 1

Westport Shipyard 27.5m monohull Number built: 2, Number in service: 2

Catalina Channel Express
Lines

(]

As a result. the company is offering
for sale two brand-new and fully

completed 18 metre series HM218
passenger ferry hovercraft.

The HM218 is quite simply the
the most cost-effective, high
speed craft of its size in the
world. No fewer than 120

Interested parties should therefore contact the joint receiver.

Tony Houghton of Touche Ross without delay.

Enquiries should be addressed to: A.R. Houghton. Joint Receiver.
Touche Ross & Co.. ¢/o Vosper Hovermarine Limited. Hazel Road.

84

FOR SALE

Two of the fastest, most cost-effective
hoverferries in the world £515,000 each

Vosper Hovermarine, one of the world's leading The passenger ferry version seats 84-92 with a crew
designers and manufacturers of side-walled of 2. and boasts a normal cruising speed
hovercraft. is currently in receivership. of 35 knots. Station-keeping. manoeuvrability,

stability and fuel economy are exceptional.
and capital and operating costs extremely low.
Specifications meet worldwide construction

1 .
are presently inservice. _ Brand-new and being
operaung 1n varnous capacities .
in all five contimenss. . OFfEred ata discount

» are berthed at Southampton and

Woolston. Southampton. Hampshire SO2 7GB. UK. Tel: 0703 443122 Telex: 47141 VHL G.

and safety standards. and

reliability is proven by more
than 800 million passenger '

miles of operation.

This is an unusual and valu-

able opportunity to purchase.

at a substantial discount. The craft

are ready for immediate delivery.

=V
VO/PER
HOVERMARINE
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GEGEVENS VAN SURFACE EFFECT SHIPS

NUMMER :

Naam/Type:

St

NoEcAT
Owner:
Builder:
Classification:
Service/route:

Main Dimensions

Length o.a
Beam max.
moulded
Length CWL
Cushion length
Cushion beam
Cushion Depth

CiRR |05 P

F‘f(kﬁ Bevodcne
B rgclreme

A DEboyy 99ar, AT

N v
Beeaav,/ 18land o &gy

DPERT M max 3,25 ey

32,10
t, 00

(m):
(m):
(m):
(m):
(m) s
(m):
(m):

Cushion pressure (cm wk)
Skirt depth Bow (m):
Stern (m):

Draught Off-Cushion (m): =2.bo (s o
On=Cushion (m): 11,70 (proeela L)
Gross Tonnage (ton): =20 tomnes
Propulsion
Speed max. (kn): &2
cruise (kn): 2¢ (sscvice) al 1330 bhe
Main engines : 2x G DDA by 14 TI 1boe bhe Mor, j33e bhe lowd.
Liftfan engines : =2 GM ©OA &v o2 TA oo Rhre Eace.

Auxilary engines:
Range (NM) :
Prp's/waterjet's:

reps (ser cav)

24 kVA gqa~  clrwew 5y 100 Comey 1000,

/wA-rz'zJ[f e ArEVA 65/5 62-/6

Fuel consumption: $ée Ar/i, 16,5 Liv ffyun
Number of passengers: 264 (max Boo mojekt)
Number of crew s N pireas 0,90 piITC 568 :
Weight (tons)
Displacement max. 3
Normal
Lightship: /od® +4ows (dwi)
Payload/cargocapacity :
Fuel capacity : boovo Lh.
Fresh water capacity Soo i

Construction material: 7F&P

BIJZONDERHEDEN:

(Ct bre ‘]Ifds-s

rewmborced  pledtic )
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GEGEVENS VAN SURFACE EFFECT

SHIPS

NUMMER : 6 L

Naam/Type: B# 170
Owner: U9 .touskqerace

Builder: Bell HALTES  19F¢

Classification:
Service/route:

Main Dimensions
Length o.a (m): 33

52

Beam max. (m): 1n,o@

moulded (m):
Length CWL (m):
Cushion length (m): 25,3
Cushion beam (m): 9,63

]Aun 24103 wr

Cushion Depth (m): 2,2¢ Bev LSy SreEvw
Cushion pressure (cm wk)
Skirt depth Bow (m): 2:2&
Stern (m): 1,82
Draught Off-Cushion (m): 2,5
On-Cushion (m): L6737
Gross Tonnage (ton):
Propulsion
Speed max. (kn): asky (Ss1) solw(ss3) ow Lishion
cruise (kl‘l): ‘3 lesn (951) 15 ke (55 38) ol - tustaien

Main engines :
Liftfan engines :
Auxilary engines: D&Mess
Range (NM) : looco
Prp's/waterjet's: proes
Fuel consumption:

Number of passengers: 275
Number of crew :

Weight (tons)
Displacement max.
Normal
Lightship
Payload/cargocapacity
Fuel capacity
Fresh water capacity

% es 88 se  ss  as

2x DerroiT ALlno= 16V 14Ty 1boo I"P WAROD roba  EACs
Derrorr Allido~ Dyesed (2x) L& 5 hre (eovaz rz)

Alrmo— geu s£7  &EAr (1 ooo ro-
(ss a)

v FEkxy wTvo&</

152,4 Hows

106,7 rows
20,81 1ol
2b2a4 Liter

Construction material: Alsmive alky 5006

BIJZONDERHEDEN:
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GEGEVENS VAN SURFACE EFFECT

SHIPS

NUMMER: 93
Naam/Type: SEs 200
Owner:
Builder: iqdt
Classification:
Service/route: 7#S7T s£S
Main Dimensions
Length o.a (m): 48,48 Deptrn novloLe: 4,63 =
Beam max. (m): n,o2
moulded (m):
Length CWL (m):
Cushion length (m): 40,62 loahe  Arch 284,3 wt
Cushion beam (m): &,63
Cushion Depth (m):
Cushion pressure (cm wk) 444 = &40 s/t
Skirt depth Bow (m): 2,267 UET oEUs HERAMT
Stern (m): 1,5L
Draught Off-Cushion (m): \,b¢ (waclucding Rudday )
On=-Cushion (m): 2,84
Gross Tonnage (ton):

Propulsion
Speed max. (kn):

cruise (kn):

Main engines :
Liftfan engines :

i DDA
38 3

pProes

Range (
Prp's/waterjet's:
Fuel consumption:

Number of passengers:
Number of crew :

Weight (tons)
Displacement max. :
Normal
Lightship
Payload/cargocapacity
Fuel capacity
Fresh water capacity :

D T T

Construction material:

BIJZONDERHEDEN:

2% DemeoT Alliso- bv 1a Ti

&x Doreor Alliso-—

Allosaimivie

27 kv (55 Ow ashien

32 lw (sso)
16 ken (533) U‘W oy bionn

16 en (s30)

1boo Mp xigoo rp~ EACH.
Sv g1 7i Lus Hp ssc.
&= R F5lev

2400 Avmm (25 lem) SSo: 795w ( 3o len)

2900~ (20 k)
LEs A 2o Len)

2083 For (Lol Jowd 10025 huel + suehas)

139, 4o
SonE Licr
5686
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GEGEVENS VAN SURFACE EFFECT SHIPS

NUMMER: Se¢

Naam/Type:
Owner:
Builder:

Main Dimensions

Serigs & BSES

Classification:
Service/route:

Length o.a (m): 25,6
Beam max. (m): 10,7
moulded (m):

Length CWL (m) s
Cushion length (m): 21e
Cushion beam (m): =Z0

Cushion Depth

{m) s

Cushion pressure (cm wk)

Skirt depth Bow
Stern
Draught Off-Cushion (m):
On=-Cushion
Gross Tonnage

Propulsion

Speed max.

cruise (kn)

Main engines

Liftfan engines
Auxilary engines

Range (NM)

(m):
(m):

Prp's/waterjet's:
Fuel consumption:

Number of passengers:

Number of crew

Weight (tons)
Displacement

Payload/cargo
Fuel capacity
Fresh water c

uZ Mownihs | ABvig ATio~ precvd st 1D,
(m): o6
(ton):
(km):
: Lo
! oo
shruchre
: mehbﬂ—\
Eleckrics
Lomm, IS-Kv.
: Q\J“ ‘\7“‘1 =) Auxilaries
max. : 0%, e
prirs : _ Toka! Lighbsan
Lightship: Z49,d - o ol
capacity : ey
H 51 6 Tow P
apacity ©, 6 Tow Puel

Construction material:

BIJZONDERHEDEN

WET nELK Ubove Daseline

1@

16,2
24,8,
!, $
0,5
6,5

34,7
22,5
0,6
o,

5,6




GEGEVENS VAN SURFACE EFFECT SHIPS

NUMMER: S&

Naam/Type: Vobpd-r Heovor marine Lo '&ﬂm’ lelagsar
Owner:
Builder:
Classification: £@R I A4
Service/route:

acaybionm Velicle , Qoo 4 'I' inc

Main Dimensions

Length o.a (m): bo,o
Beam max. (m): 25,0
moulded (m):

Length CWL (m) s

Cushion length (m):
Cushion beam (m):
Cushion Depth (m): &,s
Cushion pressure (cm wk)
Skirt depth Bow (m) s
Stern (m) s
Draught Off-Cushion (m): 4,50
On-Cushion (m): 2,25

Gross Tonnage (ton):
Propulsion
Speed max. (kn): Sty (calnn wala,.)
cruise (kn): 4o (ss §-6)

2% bioo kw MTu viesd « 2x Bose kv

2% 2000 kw HATY viesel

Main engines
Liftfan engines
Auxilary engines
Range (NM)
Prp's/waterjet's:
Fuel consumption:

7so (al 56 bn)

Number of passengers: $o00 ea-d gécars

Number of crew -

Weight (tons)

Displacement max. : boe £
Normal -
Lightship:

Payload/cargocapacity :
Fuel capacity :
Fresh water capacity :

Construction material:

BIJZONDERHEDEN:
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GEGEVENS VAN SURFACE EFFECT SHIPS

NUMMER: 94
Naam/Type: SEs 100 A
Owner:

Builder:
Classification:
Service/route:

Main Dimensions

Length o.a (m)
Beam max. (m)

moulded (m)
Length CWL (m)
Cushion length (m)
Cushion beam (m)
Cushion Depth (m)

H 25028
: 12,385

- ](Atzl. = 1535',6 g™

1 L&

Cushion pressure (cm wk) 4¢,54 c=wk
Skirt depth Bow (m):
Stern (m):

Draught Off-Cushion (m):

On-Cushion (m):
Gross Tonnage (ton):

Propulsion

Speed max. (kn): @&o

cruise (kn):
'Main engines t & - TF35G7 | 7uraal 15060
Liftfan engines 2ooe HPY

Auxilary engines:
Range (NM) :
Prp's/waterjet's:
Fuel consumption:

WHTEE)ET + FlSH melETs

Number of passengers:
Number of crew 2 Ly

Weight (tons)

Displacement max. PoAne
Normal
Lightship:

Payload/cargocapacity :
Fuel capacity -
Fresh water capacity

loT

Construction material:

BIJZONDERHEDEN:

950

Loy : 286 mYsec

(gm Tt i)




GEGEVENS VAN SURFACE EFFECT SHIPS

NUMMER: O3

Naam/Type: Oes 100 &
Owner:
Builder:
Classification:
Service/route:

Main Dimensions

Length o.a (m): 23,77
Beam max. (m): 10,66

moulded (m):
Length CWL (m):
Cushion length (m): |aken 1372 w™
Cushion beam (m):
Cushion Depth (m): I,@7
Cushion pressure (cm wk) 57,7 cmwk Flov 14,5 e
Skirt depth Baw (m):

Stern (m):

Draught Off-Cushion (m):
On=Cushion (m):
Gross Tonnage (ton):

Propulsion
Speed max. (kn): g
cruise (kn):

3 PIw Fr f2A-E DAL Glabe (3500 4o ToTHC,
3 -UACL sT 87 resue ‘;I&“ Tora He + /@ bs

Main engines
Liftfan engines
Auxilary engines
Range (NM)
Prp's/waterjet's: 2 S&1 343 suptkcav: pripod

Fuel consumption:

Number of passengers:
Number of crew t

Weight (tons)
Displacement max. : O3k
Normal
Lightship:
Payload/cargocapacity : /o 7
Fuel capacity 3
Fresh water capacity :

Construction material:

BIJZONDERHEDEN:
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GEGEVENS VAN SURFACE EFFECT SHIPS

NUMMER : Sc?

Naam/Type: {F Comte 26w Ses
Owner:
Builder:
Classification:
Service/route:

Main Dimensions

Length o.a (m): 24
Beam max. (m): z,5
moulded (m):
Length CWL (m):
Cushion length (m):
Cushion beam (m) s

Cushion Depth (m):
Cushion pressure (cm wk)
Skirt depth Bow (m):
Stern (m) =
Draught Off-Cushion (m): 2085 w1 (pwop)
On-Cushion (m): 4Las =* (pop) o,z - (kest)

Gross Tonnage (ton):
Propulsion s o P
Speed max. (kn): 4o 34 o+ ashio.
cruise (kn): 16 /3 ol anbion
Main engines MOHTU 12V 246 Te &  11So kv gaw.

Liftfan engines : Bx) Mercedes ez OM 4oO4 215 kv each
Auxilary engines:

Range (NM) i 4o (ssod 3bo (ss3)
Prp's/waterjet's: pwep (0,3 =)

Fuel consumption:

Number of passengers:
Number of crew :

Weight (tons)

Displacement max. : 6!,5 jov
Normal
Lightship: <& 7ow
Payload/cargocapacity
Fuel capacity : 2o00 /.

Fresh water capacity :

Construction material: GRp Stwekre = Woll Gl Dsrk.

BIJZONDERHEDEN:
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GEGEVENS VAN SURFACE EFFECT SHIPS

NUMMER: Sey

Naam/Type: LEcomtE

Owner:
Builder:
Classification
Service/route:

Main Dimensions
Length o.a
Beam max.

moulded
Length CWL
Cushion length
Cushion beam
Cushion Depth

24 = Ses

(m): 34,4
(m): o
(m):

(m):

(m) s

(m) s

(m):

Cushion pressure (cm wk)

Skirt depth Bow

(m):

Payload/cargocapacity

Fuel capacity

Fresh water capacity

: 4ooe L
: Soo (.

Construction material: Qry Jalvsmaue

BIJZONDERHEDEN:
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Stern (m):
Draught Off-Cushion (m): 25 (eeoed
On-Cushion (m): LS5 Goed o3 (ke
Gross Tonnage (ton):
Propulsion ste ss 3
Speed max. (kn): P 86
cruise (kn): 6 "
Main engines :
Liftfan engines :
Auxilary engines:
Range (NM) : Ly (sse) 340 (S53)
Prp's/waterjet's:
Fuel consumption:
Number of passengers:
Number of crew :
Weight (tons)
Displacement max. : 10%5 tov
Normal :
Lightship: Z7:6 7o~

on %"H‘O-\
G‘F Cua hoe,




GEGEVENS VAN SURFACE EFFECT SHIPS

NUMMER: Sie

Naam/Type: L& ComTE 4O w SES
Owner:
Builder:
Classification:
Service/route:

Main Dimensions

Length o.a (m): Lo
Beam max. (m): 5y
moulded (m):
Length CWL (m):
Cushion length (m):
Cushion beam (m):

Cushion Depth (m):
Cushion pressure (cm wk)
Skirt depth Bow (m):
Stern (m):
Draught Off-Cushion (m): 2,585 = (kesl)
On-Cushion (m): 2,ke = (ke&l)

Gross Tonnage (ton): sas  (Requrered)
Propulsion & ss3
Speed max. (kn)s 3 as on toshon
cruise (kn): 15 ey ol Gaglniinm

Main engines (2x) ™Mru4 nv sg8 7@ 92 2555 hp eurts al /3450 Mo

Liftfan engines : MAM D 2542 HLF (2x) =+ Mhiv D 2530 ME
Auxilary engines:
Range (NM) : 7®e (ssed 7oo (ss3)

Prp's/waterjet's:
Fuel consumption:

Number of passengers: 250 - Soo
Number of crew :

Weight (tons)
Displacement max. r IS TEew
Normal 1 1§55 Tou
Lightship: 436 7ov
Payload/cargocapacity : 34 Tow
Fuel capacity ! 20 7Tew
Fresh water capacity :

Construction material: Gre /alv—iswa

BIJZONDERHEDEN:
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GEGEVENS VAN CATAMARANS

nummer: C4
Naam/Type: TyEN sTRAWD AlumAcaw 165 "TrREANA "
Owner: +HEIgs lavp TWEHFFIkBELSKAP
Builder:
Classification: P=Y VRV -+ 1 A2 Kk ?ﬂ"l'“'f 5’1“?‘5&!’0 tl’q“‘l"' CraFT CATArTAR Ak

Service/route: 7Tngasr Floxo

Main Dimensions
Length o.a (m): 26,637

Beam max. (m): 9,2&
moulded (m):
Draught (m) s L 2o
Depth (m) s
Tonnage (ton): 193
Propulsion
Speed max. (kn): 26 kw (Trial)
cruise (kn): 226 Gexvncz) 12415 ks  GrleFower sgay Pafr Akgas
Main engines . 2x NTu 12V &y Ty FO 1.400 hpe at 14DO rpw
Auxilary engines: 2» D&vIZ Falo /3 26 kva gach,
Range (NM) :
Prop's/waterjet's: proes
slc . 125 =160 qr/ur/in  abh meTor Selashiag
Number of Passengers: 1y
Number of Crew $

Weight (tons)

Displacemeént max.
normal
lightship

Payload/cargocapacity

Fuel capacity

Fresh water capacity

& FOwaEs
booco Liter

Construction material: Alveivive

BIJZONDERHEDEN; ¥ Assymermic sulls

W KOSTias Foxmy v AT "% o /o MI{J . Woownk len,
Awawval MAMUTEGCAwE cost 25c.000 WMNMbkr won 1000 BpErablomc!. b
130 woo “ o dooo &
ng.oou “ . 4Lo00 " «
+ ToTAL awwval PHALT. rimE 15 ~200 OAys

+ Wmemq:‘q% 4.0 (&“Sb(]) reduced Spead opecsltne oMbl |

¥ UpeepeosT Ter 15 i Lelasss
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GEGEVENS VAN CATAMARANS

NUMMER C?i

Naam/Type: Lygre#
Owner:
Builder: "y do
Classification:

7 ellstraus

SEM . PLAN Mity Ty,

Service/route: 10 wer RouTE £ 4hr Rovmdhim fime

Main Dimensions

4

Length o.a (m): 34,850
Beam max. {m): oS40
moulded (m):
Draught (m) 2,05
Depth (m):
Tonnage (ton):  31a Tevems
Propulsion

Speed max. (kn):
cruise (kn):

26

LR muﬂ Load SeRrvice \eEEL)

Main engines . 2w MTU 12y 36 T 63 230 e at 1bso rew

Auxilary engines: 2x rMeredes Benmi/stambd 130 kv acm
Range (NM) ! séo

Prop's/waterjet's:

Props [e

Gveras c r{_: 260 Lérsnr.

Number of Passengers:
Number of Crew $

Weight (tons)
Displacement max.
normal

22

lightship:
Payload/cargocapacity :

Fuel capacity
Fresh water capacity

Construction material:

BIJZONDERHEDEN;

Soco Lér.

Alusainaiva

¥GE=\oEu{:qucmE LysT vAw Ovodeacuo kenbau gEGErEY v S lca

¥y Tral -

b wa Svell

3aly wn Waven

j 26 len apﬁﬂ( m;‘;\ﬁlﬂ.,
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GEGEVENS VAN CATAMARANS

numMer: C 3

Naam/Type: Tian Lu Hu
Owner: Chu Kow shppiy Co Léd, Guanqdong Prc
Builder: P &lstanc A/S | Omashrincd wibeumy
Classification: O&v = 7 A1 R&s
Service/route:

Main Dimensions
Length o.a (m): 3&.&

Beam max. (m): &4
moulded (m):
Draught (m): Leaa Gmax
Depth (m):
Tonnage (ton): 2 qu qrt
Propulsion
Speed max. (kn): »5 (hn ey loed )

cruise (kn):

Main engines : 2x ™MTU bV 346 TO &2 ax 1q4& e ok 1§40 (=

Auxilary engines: j, m&xwene BEve L5 kv Gse sery
Range (NM)
Prop's/waterjet's: Lps [.p prps.
Number of Passengers: 326 (mox @os vose dowm card
Number of Crew 2

| Weight (tons)
Displacement max. 5
normal
lightship:
Payload/cargocapacity : &~2% Tows
Fuel capacity :
Fresh water capacity

Construction material: Alvmiaivs

symmelice | Aoumd bilye hylls | arc botlo= cnd ¢ liine

cdd boddy
BIJZONDERHEDEN;
§ Town erqiloasdd ! lownsvwmprion ) nm 240 ¢.
23 o pavqload. ” . 23,5 ¢

97

> —




GEGEVENS VAN CATAMARANS

NUMMER : CC/

Naam/Type: INEAT 3O

Owner:

‘oo lawny pATcica”

SEALivie [Lre, Tibidt F Sy’

Builder: /urekwarovac carmmaxacs Pyg (ki Hobarl Tasirava

Classification: D

Main Dimensions

A4
Service/route: Pokéh mwi — Ryde (nle of wiqgd)

o

Length o.a (m): 2,60 lew + 25,50 =
Beam max. (m): o0
moulded (m): Baws Hll 3,20 =
Draught (m)s 2,20 (loades)
Depth (m):
Tonnage (ton):
Propulsion
Speed max. (kn): 23

cruise (kn):

=) (Eulf lowd deads)

Main engines : 2y nmru by 3aé6 TL &3
Auxilary engines: 2» QfM 24 Lva qen seb.
Range (NM)
Prop's/waterjet's: £Lp. propgs
Number of Passengers: 70 (2 decko)
Number of Crew 5
Weight (tons) Deacussm
Displacement max. :
normal :
lightship:
Payload/cargocapacity : &o foven

Fuel capacity
Fresh water capacity

Construction material:

Mimon, shell wrohiue  dliclnen

BIJZONDERHEDEN;

Alvariniviag

2% 2,400 Ulh
soo (¢r

o8> = Hi2r alky
Hoe Hi=TC

4,5 Mie,
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GEGEVENS VAN CATAMARANS

numver: C&

Naam/Type: WestAMacAv 35  “Tranex'' § "Tumew”
Owner: DawmpskibsselsicabSel @repvind
Builder: 167z
Classification:

Service/route: (7.5 n= roofe @Gresved  (4he sound)

Main Dimensions

Length o.a (m): 30,0
Beam max. (m): o0
moulded (m):
Draught (m): 45§
Depth (m):
Tonnage (ton) 251 gqrt
Propulsion

Speed max. (kn): 3o
cruise (kn):

Main engines : 2x SACH Igs V2 &Shx
Auxilary engines:

Range (NM)

Prop's/waterjet's:

Number of Passengers: /&0
Number of Crew

Weight (tons)

Displacement max. A
normal
lightship:

Payload/cargocapacity :

Fuel capacity :

Fresh water capacity :

Construction material:

BIJZONDERHEDEN;
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GEGEVENS VAN CATAMARANS

NUMMER : Cé

Naam/Type: Maringer 2t cc@  Lrexovde Express” Crevbook.

Owner: Chambon Marine and divivg Lorpecabiom
Builder: DEC wuFs FIAK 14 TEL &rik

Classification: D~V 4 1A Rse £p
Service/route: Cowecssn &5 Erepouse odl Leld

o

Main Dimensions

Length o.a (m): 34,10 Ceue = 23,0
Beam max. (m): Oy el
moulded (m): 9,60
Draught (m) s 20
Depth (m) ot (molded womdeds) 677 ( oo Whad vewardech )
Tonnage (ton):
Propulsion

Speed max. (kn): L
cruise (kn): 4o (il touwd)

Main engines : 2x MY4 bV 3ab TR an 13o0 VU ak 2060 rew

Auxilary engines: 2» a6 lkvA  digel Gae SED
Range (NM) :
Prop's/waterjet's: WaGeqe® 2w Wanswa b3 /S62/6

be - 208, ar/kutn (et crusinn spazd)
Number of Passengers: 2473 (85 c= pileh)
Number of Crew S

Weight (tons)

Displacement max. : 99q.P Teunen (qross opardhias uveiqad) —
normal : © Dvi =) pwyiont 26,3
lightship: 3,5 hownes % o ey g
Payload/cargocapacity : 24.% townes tooe ¢ Ced
Fuel capacity ! Fooo (& Baggase J becti.

Fresh water capacity : seo (&

Construction material: allussinive
Holl . warxow farpm pla—.n‘—\q S metrical da;p Viem Lorerd

llal Vea fuord ctime aff

BIJZONDERHEDEN;
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GEGEVENS VAN CATAMARANS

numver: Cz

Naam/Type: Mowin ek Pvasco
Owner: Mariaielnk

Builder:
Classification: Qwv «+A2 Bi5 £FO pPasssmenx smiP Lol Crald .
Service/route: karregar Kooy - Gop e ragenn

Main Dimensions

Length o.a (m): 33,0
Beam max. (m): 8,4
moulded (m):
Draught (m): w2
Depth (m)
Tonnage (ton): g® qrt
Propulsion

Speed max., (kn): as
cruise. (kn): 232 (S leud)
Main engines : 2% MTU RV 36 TR &3 n&o kw at 1450 CEm

Auxilary engines:
Range (NM) P} e
Prop's/waterjet's: WaleyeS 2x KAHEVA  &o/56& /6
Re: 562 /éf/h,- (erviarne sypesd)
Number of Passengers: 252 (0,05 « kb
Number of Crew : &

Weight (tons)
Displacement max.

normal :
lightship:
Payload/cargocapacity : 2& jou-es
Fuel capacity : Fose /b 2v o0 lh- Hydraslic. 0:d
* aw 150 Lir libricmbio~ ol

Fresh water capacity Soo Lk

Construction material: aflvermive
H,u”'. VAol | wou jolAvascy 57.....-1;}'—;;,4-/ d’fﬂo Ves ﬂnf‘uanl
Llad Vee hord chine a.u

BIJZONDERHEDEN; 32 lm - 252 pass. 2650 ke Lel
241 L ‘:.5 clisposasie loud = 252  pass + bagoye
crev of engal
1000 g Les

Loo LA M-OI—{.
s oo Lh~ Gooh e G

o fl7 forBui S 1%
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Bty
T Delft

Technische Hogeschool Delft Postbus 5035 Mekelweg 2
2600 GA Delft 2628 CD Delft
Telefoon (015) 78 91 11
Telex bhthd 38151

De heer M.N. Oele
Gerardskruid 11
3068 DW ROTTERDAM

Uw kenmerk Ons kenmerk Doorkiesnummer Datum

- JB/MM/290/2.4 786563 1 september 1986
Onderwerp Onderdeel

ﬁﬁstudeerprojekt _vakgroep OEMO

Geachte heer Oele,

Hierbij doen wij u de opgave toekomen in het kader van uw afstudeerprojekt.
Het projekt betreft:

Onderzoek naar de ontwerp-technische en ekonomische aspekten
van Surface Effect Ships (SES) luchtkussenvaartuigen voor
passagiersvervoer versus catamarans van gelijke transport
kapaciteit.

Probleemstelling

Voor specifieke taken op zee zijn verschillende typen geavanceerde vaar-
tuigen ontwikkeld, waarbij het grootste volume van de scheepsrcap zich
geheel boven of diep onder het wateroppervlak beyindt. Daarmee kunnen
aanzienlijk hogere snelheden en/of een aanmerkelijk beter zeegangsgedrag
worden behaald dan bij konventionele deplacementsschepen.

De door u uit te voeren studie zal betrekking hebben op Surface Effect
Ships (SES) van twee lengte klassen, te weten 30 m en 60 m, voor het
vervoer van passagiers.

Het scheepssnelheid gebied ligt tussen de 20 en 70 knopen en wordt mede
bepaald door de lengteklasse van het vaartuig. De voortstuwing vindt
plaats d.m.v. een waterjet installatie.

Om de technisch-economische merites van SES vaartuigen te kunnen beoordelen,
zal voor de lengteklasse 60 m een catamaran met gelijke transportkapaciteit
moeten worden ontworpen.

Mede in verband met de beschikbare tijd voor deze opdracht mag voor de
lengteklasse 30 m het alternatieve catamaran vaartuig worden bepaald

m.b.v. de literatuur.
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TECHNISCHE HOGESCHOOL DELFT

Geadresseerde Ons kenmerk Datum: Bl

M.N. Oele JP/MM/290 | geptember 1986 2

Schematisch is een en ander als volgt weer te geven:

llengte- (alternatieve) snelheden
|k1asse SES catamaran kn
type (E, = 0,60/1,05/1,5(
30 m (voor)ontwerp uit literatuur 203355 50
60 m (voor)ontwerp (voor)ontwerp ' 30; 505 70

Ten behoeve van een verantwoord technisch-ekonomisch vergelijk tussen de
verschillende alternatieven zijn nadere onderzoekingen, berekeningen en
tekeningen noodzakelijk.

De daarbij naar voren komende aspekten, zoals hierna genoemd bij de onder-
scheidene fasen van het projekt, diemen te worden onderzocht en uitgewerkt
in nauwe samenwerking met de Koninklijke Maatschappij De Schelde BV te
Vlissingen en met de vakgroep OEMO.

Vierde jaars skriptie (le fase)

De aktiviteiten in het kader van de vierde jaars skriptie zullen in
hoofdzaak betrekking dienen te hebben op een nadere oriéntatie van de
probleemstelling ‘en moeten leiden tot een gefundeerde afbakening ten
behoeve van de verdere uitwerking van het projekt.

De volgende aktiviteiten zijn daarbij te onderscheiden;

1.1 Het verzamelen en bestuderen van de literatuur en overige (werf)
gegevens betreffende .
~ geavanceerde scheepstypen voor relatief hoge snelheden, waaronder
in het bijzonder 'SES'vaartuigen en catamarans
- de weerstands- en voortstuwingsproblematiek
- de stabiliteit en het zeegangsgedrag
produktie-technische aspekten
de mogelijke inzetbaarheid, in het bijzonder voor het vervoer van

assagiers.
- MEKT  yaw SET A& CATS

1.2 Het systematisch rangschikken en verwerken van de verzamelde gegevens
ten behoeve van een orientatie op- en een analyse van de specifieke
problematiek bij het ontwerpen van SES-vaartuigen en catamarans.

1.3 Een eerste formulering van de ontwerp-technische en (zo mogelijk)
ekonomische randvoorwaarden voor het ontwerp en de bouw van SES vaar-
tuigen en catamarans.

legy C!k.auv diemsTEL -3-
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TECHNISCHE HOGESCHOOL DELFT

Geadresseerde Ons kenmerk Datum: Bla

M.N.Oele JP/MM/290 | september 198€ 3

2.

4.

Het cursuswerk (2e fase)

Het onderzoek in het kader van het cursuswerk zal in hoofdzaak betrek-
king hebben op een eerste voorontwerp en een technisch-economische ana-
lyse van de ontworpen vaartuigen.

De voorontwerpen hebben betrekking op SES vaartuigen van 30 m en 60 m
en een(alternatieve)catamaran voor de lengteklasse van 60 m.

Een en ander zoals reeds eerder schematisch aangegeven. Daarbij zal
nader moeten worden ingegaan op de rompvorm, weerstand, voortstuwing,
aanvangsstabiliteit, gewicht en indeling.

Vervolgens zal een technisch-economische analyse van de vaartuigen
voor twee representatieve veerdiensten worden verricht.

Ingenieurswerk (3e fase)

Hoewel de inhoud van het ingenieurswerk mede zal worden bepaald door de
resultaten en conclusies van de voorgaande fasen, zal de 3e fase in
hoofdzaak betrekking hebber op de nadere uitwerking van de (voor)ont-—
werpen van de 60 meter klasse van vaartuigen.

Algemeen

4.1 Begeleiding en werkverband.

Als kontaktpersoon bij de Koninklijke Maatschappij De Schelde BV te
Vlissingen, zal optreden de heer Ir. R. de Gaay. Uw mentor vanuit

de vakgroep OEMO is de heer Ing. J. Punt.

Regelmatig intensief overleg met uw begeleider en de mentor moet van
essentieel belang worden geacht voor een goede voortgang en uitvoering
van het projekt.

4.2 Tijdschema

Het globale tijdschema voor de uitvoering van het afstudeerprojekt is
als volgt:

- 4e jaars skriptie

Aanvang | september 1986
Einde 27 oktober 1986

. Gelegenheid voor praktisch werken tot 30 november 1986.
- Cursuswerk

Aanvang | december 1986
Einde 3] maart 1987

- Ingenieurswerk

Aanvang 1 april 1987
Einde 30 juni 1987
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M.N. Oele JP/MM/290 1 september 1986 4

4.3

4.4

4.5

Met

Daar het afstudeerprojekt als é&n geheel wordt beschouwd, moet de datum
van overgang van 4e jaars skriptie naar cursuswerk worden gezien als

een indikatie, terwijl de exakte begin- en einddatum van het ingenieurs-
werk eerst zal worden bepaald zodra het cursuswerk is voltooid.

Mede gelet op de samenwerking met derden wordt kontinuiteit bij de
uitvoering van het projekt en het aanhouden van het globale tijd-
schema van groot belang geacht.

Geheimhouding

Alle vertrouwelijke dan wel redelijkerwijs als vertrouwelijk te ver-
onderstellen bedrijfsinformatie en -gegevens zijn geheim. In twijfel=-
gevallen dienen uw kontaktpersoon en de mentor te worden geraadpleegd.

Uitvoeringsvorm, rapportering

Bij de uitvoering van het projekt dienen de richtlijnen voor het cur-
suswerk en ingenieurswerk in acht te worden genomen (zie bijlage).
De verslaglegging dient beknopt en duidelijk te zijn en te beginnen
met een korte samenvatting, waarin de belangrijkste resultaten en
konklusies worden vermeld. Voor dit afstudeerprojekt geldt de vol-
gende interim-rapportage:

- 4e jaars skriptie: ! interimrapport
- cursuswerk : 2 interimrapporten
- ingenieurswerk : 1 verslag over de voortgang van het werk.

Bij de inlevering van het totale eindrapport (ingenieurswerk) moet
een door u getekende verklaring worden overlegd, dat het gehele
werk, inclusief het tekenwerk, door uzelf is verricht.

Bekendmaking resultaten

Eventuele bekendmaking van de resultaten door middel van een voor-
dracht en/of publikatie zal diemen te geschieden in overleg met en
onder de voorwaarden van de Koninklijke Maatschappij De Schelde BV
en de vakgroep OEMO.

vriendelijke groet en u veel sukses toewensend,

de mentor - de hoogleraar

Ing.

ce

et /é@%g

J. Punt Prof.Dr.Ing. C. Gallin

De Koninklijke Mij De Schelde, Ir. H.A. van der Hoeven en Ir. R. de Gaay
Bestuur vakgroep OEMO
Studentenadministratie
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VERSLAG VAN EEN GESPREK TUSSEN DHR. DE GAAY EN MARC OELE

Datum: Vrijdag 19 september 1986
Plaats: De Schelde,vlissingen
Betreffende: Afstudeerproject SES/CAT.

Punten die aan de orde zijn geweest en die belangrijk zijn voor de
interpretatie van de opgave worden hier kort besproken.

1 Te ontwerpen vaartuigen:

De heer de Gaay verwacht dat met &&n romp ontwerp een bepaald snelheids-
gebied kan worden bestreken. Het zou hierdoor niet nodig zijn voor

elke opgegeven snelheid een ontwerp te maken, Dit kan echter pas tijdens
het ontwerpproces nader bezien worden.

2 Tijdstip van keuze van veerdiensten:
Na overleg werd besloten de veerdiensten te kiezen voordat het voor-
ontwerp gestart wordt. Het voordeel hiervan is dat eisen t.a.v. brand-
stof voorraden,dekhoogten in verbamd met golven etc. bekend zijn.
Hiermee kan dan rekening gehouden worden tijdens het ontwerp,wsardoor
de techn./econ. analyse eerlijker verloopt.
Besloten is eee keuze te maken voor:

- Een korte route met een ruwe zeekarakteristiek. (bv Kanaal)

- Een lange route met een rustige zee karakteristiek.

3 Probleem van de vergelijking tussen Ses en Cat:

In de opgave staat vermeld (onder probleemstelling) dat de vaartuigen

ten behoeve van de vergelijking ontworpen dienen te worden met gelijke
transport capaciteit. Een ontwerp waaraan naast een vaste lengte ook
eisen gesteld worden aan snelheid en transport capaciteit zal waarschijn-
lijk niet optimaal zijn. Een betere methode is dan ook voor de verschillende
lengte klassen en snelheden optimaal te ontwerpen met zoveel mogelijk
passagiers. In de technisch economische analyse kan dan een studie ge-
maakt worden op basis van deze ontwerpen met verschillende transport-
capacitiet. Omdat een vergelijking wordt gemaakt op basis van required
freight rate (zie punt 4) is dit niet bezwaarlijk. Bovendien is met

deze methode een vergelijking mogelijk tussen meerdere ontwerpen onder-
ling. Het laatste alternatief kreeg ook in het gesprek tussen Dhr.Punt

en Marc Oele (29 sept. Delft) de voorkeur.

4 Technisch-economische analyse:
De economische analyse kan het best gemaaktworden op basis van
required freight rate (RFR). (Kosten per passagier per mijl).
In de technische analyse dienen zaken aan de orde te komen als
- betrouwbaarheid
- benodigde aantallen voor een veerdienst
- flexibiliteit
- inzetbaarheid
‘- ete,

106




VERSLAG VAN EEN INFDRMEREND GESPREK TUSSEN DHR.DE GAAY
EN MARC CELE

Datum: maandag 20 oktober 1986
Plaats: "de Schelde" Vlissingen
Betreffende: Afstudeerproject em stage

Zoals vooraf aangekondigd werdenm sen aantal punten besproken
welke van belang zijn voor de voortgang vanm het schrijven van de
scriptie,.

- Ontwerpprocessen:

Ten behoeve van het cursuswerk heb ik twee ontwerpprocessen ge-
analyseerd en hiervan schema's opgezet. Eff voor de SES en éé&n
voor de catamaran. Tijdens het gesprek blekenm hieraan nog enkele
kleine modificaties nodig te zijn. Deze werden meteen besproken
en uitgevoerd.

De ontworpen schema's vormen nu een handleiding voor het ontwerp
van de verschillende vaartuigen. De schema's zijn opgenomen in de
scriptie

- Lange veerroute

Ten behoeve van de vergelijking was het noodzakelijk nog een lange
veerroute te vinden, Dhr.de Gaay zegt toe &&n of meerdere alter-
natieven te zullen aandragen na eventueel overleg met Wijsmuller.

Na nog wat losse punten ten behoeve van de scriptie te hebben
besproken werd nog even de te verrichten stage doorgenomen.
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