
Efficiënt voortstuwen en 
pompen aan boord van schepen

In de maritieme sector vindt men veel toepassingen met pompen, bijvoorbeeld op 

baggerschepen of chemicaliëntankers.

Ing Arie Mol *

Aan boord van deze schepen vinden 
frequentieregelingen steeds meer 
toepassing. Het is het perspectief 
van besparing op brandstofkosten 
waardoor de maritieme ondernemer 
overstag gaat. Met een frequentie-
regeling wordt een fundamenteel 
probleem aangepakt: de koppel-
toeren karakteristiek van een die-
selmotor en die van een stromings-
machine (zoals centrifugaalpomp 
of voortstuwingsschroef) passen 
niet op natuurlijke wijze bij el-
kaar. Deze misaanpassing verspilt 
energie en de oplossing is de fre-
quentieregelaar in de rol van ‘aan-
passingstransformator’.
Maar de maritieme ondernemer 
moet nog een ander probleem op-
lossen. Op het land wordt voor elk 

verbruikt kWh een gelijk aantal 
eurocenten betaald. Aan boord is 
het niet zo dat voor elke kWh de-
zelfde hoeveelheid dieselolie wordt 
verstookt. Een dieselmotor kan 
bij een ongunstig verbruiksprofiel 
voor langere tijd (zeer) inefficiënt 
met brandstof omgaan. 

optimale interactie 

Op de beurs Europort Maritime 
2007 is een diesel-elektrisch 
energievoorzieningconcept gepre-
senteerd waarmee een minimaal 
brandstofverbruik bij uiteenlopend 
verbruiksprofiel kan worden gere-
aliseerd. Bij het ‘Dynamic Marine 
Power’ concept gaat het om een 
optimale interactie tussen de elek-
tronische frequentieregelaar en 

een als ‘mechanische frequentie 
regelaar’ functionerende dieselge-
nerator centrale. In dit concept 
worden de twee fundamentele 
problemen (misaanpassing tussen 
machinekarakteristieken en inef-
ficiënt brandstofverbruik) aan-
gepakt. Zoals het een innovatief 
concept betaamt vraagt het wel 
om een omschakeling in denken: 
het loslaten van het idee van een 
vaste boordnetfrequentie.

Rekenwerk

Voor de liefhebbers eerst wat basis 
rekenwerk over brandstofverbruik 
en koppel-toeren karakteristieken.
Het specifiek brandstofverbruik 
wordt uitgedrukt in gram per kWh. 
Voor een dieselmotor van 1000 kW 
(1350 pk) is dit bijvoorbeeld ca. 
200 gr/kWh. Een uur lang 1000 
kW asvermogen leveren kost 200 
kg dieselolie of ruim 230 liter. Een 
dieselmotor kent een minimum 
specifiek brandstofverbruik binnen 
een bepaald toerentalgebied, bij-
voorbeeld tussen 1450 rpm en 
1850 rpm. Dit is geen toeval, fa-
brikanten kunnen zo dezelfde die-
selmotor aanbieden voor zowel 50 
hz/1500 rpm als 60 hz/1800 rpm 
genset toepassingen. Bij volle in-
spuiting is in dit toerentalgebied 
het koppel maximaal en vrijwel 
constant, de emissie minimaal. 
Buiten dit gebied nemen het speci-
fieke brandstofverbruik en emissies 
snel toe, het koppel neemt sterk 
af. Wanneer bij een vast toerental 
minder vermogen wordt gevraagd 
en de brandstofstang moet terug 
dan neemt het specifieke brand-
stofverbruik snel toe.

toebehoren

Een dieselmotor aan boord van een schip kan bij een ongunstig verbruiksprofiel voor langere tijd inefficiënt met brand-

stof omgaan. Om daar verandering in te brengen moet het idee van een vaste boordnetfrequentie worden losgelaten
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toebehoren

Toerental aanpassen

Het moge duidelijk zijn waar de 
winst te halen valt: bij zich wijzi-
gende vermogensvraag niet meer 
uitgaan van een vast toerental en, 
onvermijdelijk bij lagere vermo-
gens, in een ongunstig specifiek 
brandstofverbruik gebied terecht 
komen, maar het toerental aan-
passen en zolang mogelijk in het 
minimum specifiek brandstofver-
bruik gebied blijven.
Op deze wijze kan uitgaande van 
een maximum vermogen bij bij-
voorbeeld 62 hz/1850 rpm, het 
specifieke brandstofverbruik mini-
maal blijven tot een vermogensda-
ling naar 78%, behorende bij 48 
hz/1450 rpm. Met de brandstof-
stang terug naar 75%, waarbij het 
specifiek brandstofverbruik nog 
redelijk blijft, kan een vermogens-
gebied worden gedekt van 57% tot 
100%. Met drie dieselgeneratoren 
parallel wordt dit 19% tot 100%. 
Bij een lage vraag wordt een die-
selgenerator uitgeschakeld.
Het maximaal vermogen bij 62 hz 
leggen betekent dat er t.o.v. een 
klassiek 50 hz concept een ge-
wichtsbesparing van 20% bereikt 
kan worden voor alle roterende ma-
chines, van dieselmotor tot en met 
schroef en pompwaaier. Doorgaans 
is de kostprijs evenredig met ge-
wicht dus er valt aanzienlijk te be-
sparen op investering.

Misaanpassing

Een tweede punt van aandacht is 
de natuurlijke misaanpassing. Voor 
een stromingsmachine als een bag-
gerpomp of voortstuwingsschroef 
met vaste pitch geldt dat een toe-

rentalafname met 10% resulteert in 
een koppelafname van 19% en een 
vermogensafname van 27% (een 
kwadratische resp. derde macht re-
latie). Indien de dieselmotor direct 
is gekoppeld aan het werktuig dan 
vraagt een 10% toerendaling en 
een 27% vermogensdaling om een 
19% koppeldaling. Dit betekent: de 
brandstofstang gaat 19% terug en 
al snel komt men dan in een werk-
gebied met toegenomen specifiek 
brandstofverbruik. De dieselmotor 
en stromingsmachine passen van 
nature eigenlijk helemaal niet bij 
elkaar. Die twee moet je eigenlijk 
niet mechanisch willen koppelen. 

frequentieregelaar

Ook indien de dieselmotor een vast 
toerental heeft en op een of an-
dere manier energie wordt overge-
dragen naar het werktuig dan komt 
men bij 27% vermogensafname 
ook al snel in het gebied met ver-
hoogd specifiek brandstofverbruik. 
Bijvoorbeeld in het geval van een 
voortstuwingsschroef met vast 
toerental en variabele pitch. De 
schroef zelf behoudt wellicht nog 
een redelijk rendement maar de 
dieselmotor niet.
Moet het verstandshuwelijk van 
dieselmotor en stromingsmachine 
ontbonden worden? Nee, Dat hoeft 
niet want er is tegenwoordig een 
ideale ‘postiljon d’amour’ beschik-

baar: de frequentieregelaar. Deze 
fungeert als een ‘aanpassingstrans-
formator’ ten behoeve van een op-
timale aanpassing tussen enerzijds 
de dieselgenerator koppel-toeren 
karakteristiek en anderzijds de 
koppel– toeren karakteristiek van 
de diverse werktuigen.

* Arie Mol is zelfstandig adviseur 
en als Mol Rotating Equipment 
Consultant (Molrec) betrokken bij 
ontwerp en trouble-shooting van 
industriële roterende machines.

Energiezuinige aandrijving voor schepen: Een 

‘artist’s impression’ van het Dynamic Marine 

Power concept

Dynamic Marine Power concept

De conceptueel benadering levert een aantal 
voordelen op:
•	brandstof besparing
•	20% gewichtsbesparing  (dus kostprijs bespa-

ring) voor alle rotating equipement t.o.v. 50 
hz boordnet

•	onbeperkte plaatsingsmogelijkheden
•	dieselgeneratoren in standaard bouwvorm uit-

wisselbaar, eventueel in geluidisolerende con-
tainer

•	geen keerkoppeling, geen tandwielkast
•	beheersbaar trillingsgedrag
•	ingebouwde redundantie en vangnetten in 

geval van calamiteiten
•	bedrijfszekere, conventionele componenten 

en technieken
•	inbedrijfstelling deels op het land, verkorte 

inbouwtijd


