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Anordung aus einem Schiffspropeller und einem Leitrad.

@ Die Erfindung betrifft eine Anordnung aus einem Schiffs-
propeller und einem dem Propeller {5) nachgeschalteten, frei
drehbar gelagerten Leitrad {6), dessen Fliigelzahl gr6Ber und
dessen Drehzahl kleiner sind als die des Propellers (5), wobei
die Fiiigel des Leitrades {6) innerhalb des Propellerstrahis
turbinenschaufelartig und auBerhalb des Propellerstrahis
propellerfligelartig ausgebildet sind. Eine im Hinblick auf
Optimierung glinstige Anordnung zeichnet sich dadurch aus,
daf bei gleicher Drehrichtung von Propeller (5) und Leitrad
{6) die Steigungen (12, 23) der radialen Fliigelschnitte des
Leitrades (6) auBerhalb des Propellerstrahls in radialer
Richtung im wesentlichen konstant sind sowie innerhalb des
Propellerstrahls, ausgehend vom konstanten Wert, in Rich-
tung auf die Nabe (7) stetig zunehmen.
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Anordnung aus einem Schiffspropeller und einem Leitrad

Die Erfindung betrifft eine Anordnung aus einem Schiffspro-
peller und einem dem Propeller nachgeschalteten, frei dreh-
bar gelagerten Leitrad, dessen Fliigelzahl groBer und dessen
Drehzahl kleiner sind als die des Propellers, wobei die Flii-
gel des Leitrades innerhalb des Propellerstrahls turbinen-
schaufelartig und auBerhalb des Propellerstrahls propelier-
fliigelartig ausgebildet sind. Eine derartige Anordnung ist
bekannt (DE-PS 17 56 889). Bei einer derartigen Anordnung
wird die im Propellerstrahl hinter einem Schiff enthaltene
Stromungsenergie teilweise in mechanische Energie umgesetzt,
wovon ein Teil fiir den Antrieb des Leitrades verbraucht

wird und ein anderer Teil von den auBerhalb des Propeller-
strahls befindlichen Fliigelabschnitten des Leitrades in Vor-
triebsenergie umgesetzt wird. Aus hydrodynamischen Griinden
kann mit einer derartigen Anordnung aber nur dann nennens-
werte zusdtzliche Vortriebsenergie gegeniiber einem herkomm-
lichen Propeller gewonnen werden, wenn die Fliigelzahl des
Leitrades groBer ist als die Fliigelzahl des Propellers und
die Drehzahl des Leitrades kleiner ist als die Drehzahl des
Propellers.

Trotz der zusdtzlichen Investitionen, die eine solche An-_
ordnung gegeniiber einem herkdmmlichen Propeller erfordert,
ist der damit erzielbare Energieriickgewinn insbesondere im
Hinblick auf steigende Brennstoffkosten fiir Schiffe von
Interesse. Da es sich jedoch bei der Anordnung aus Propeller
und Leitrad um ein komplexes hydrodynamisches System han-
delt, entstehen in der Praxis Schwierigkeiten im Hinblick
auf Entwurf und Auslegung der Anordnung im einzelnen.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine im Hinblick auf Optimie-
rung giinstige Anordnung der eingangs beschriebenen Gattung
anzugeben.

Diese Aufgabe wird bei einer Anordnung der eingangs beschrie-
benen Gattung dadurch geldst, daB bei gleicher Drehrichtung
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von Propellier und Leitrad die Steigungen der radialen Flii-
gelschnitte des Leitrades auBerhalb des Propellerstrahls in
radialer Richtung im wesentlichen konstant sind sowie inner-
halb des Propellerstrahls, ausgehend vom konstanten Wert,

in Richtung auf die Nabe stetig zunehmen.

Durch die Steigungsverteilung der radialen Fliigelschnitte
eines Propellers oder des Leitrades werden dessen hydrodyna-
mische Eigenschaften wesentlich bestimmit. Uberraschenderwei-
se hat sich gezeigt, daB bei gleicher Drehrichtung des Pro-
pellers und des Leitrades eine stetige, insbesondere im we-
sentlichen linear in Richtung auf die Nabe zunehmende Stei-
gungsverteilung der im Propellerstrahl l1iegenden radialen
Fliigelschnitte des Leitrades zu im Hinblick auf eine Optimie-
rung giinstigen Ergebnissen fiihrt, - und zwar unabhdngig davon,
ob der Propeller als freifahrender Propeller oder als soge-
nannter Nachstrompropeller ausgebildet ist. Eine im wesent-
lichen lineare Steigungsverteilung der Fliigelschnitte des
Leitrades vereinfacht Entwurf, Ausfiihrung und Herstellung.
Weil Leitrad und Propeller in gleicher Richtung drehen, er-
gibt sich eine relativ geringe Flﬁge?frequeﬁi, wodurch das
Schwingungsverhalten der Anordnung giinstig beeinfluBt wird.
Wenn das Leitrad an der Propellernabe gelagert ist, bleiben
die Lagergeschwindigkeiten gering, so daB Lagerung und Dich-
tung einfacher ausgebildet sein kdnnen. Ahnliches gilt auch
fiir die im wesentlichen konstante Steigungsverteilung fiir

die auBerhalb des Propellerstrahis befindlichen Fliigelschnit-
te des Leitrades. Das schlieBt jedoch nicht aus, daB bei der
Steigungsverteilung dieser auBerhalb des Propellerstrahl be-
findlichen Fliigelschnitte Riicksicht auf ein gegebenenfalls
vorhandenes Nachstromfeld genommen wird.

Im Einzelfall kann die Steigung des radialen Fliigelschnitts
des Leitrades im Nabenbereich das 1,5- bis 3-fache des kon-
stanten Wertes betragen. Andererseits kann dieser konstante
Wert bzw. die konstante Steigung der radialen Fliigelschnitte
auBerhalb des Propellerstrahls das 2~ bis 3-fache der Propel-
lersteigung betragen.



10

15

20

25

30

35

0148965

Ublicherweise geht man beim Entwurf einer derartigen Anord-
nung von einem sogenannten optimalen Propeller aus, dessen
optimaler Durchmesser der Drehzahl der Antriebsmaschine des
Schiffes, den Nachstromverhdltnissen und dem Schraubenbrun-
nen angepaBt ist. Soll der optimale Propeller eines Schiffes
durch eine Anordnung aus Propeller und Leitrad ersetzt wer-
den, dann konnen sich Raumprobleme ergeben, weil ein zusdtz-
liches Leitrad kaum oder gar nicht hinter einem optimalen
Propeller untergebracht werden kann. Uberraschenderweise hat
sich jedoch gezeigt, daB auf die Vorteile der erfindungsgemd-
8en Anordnung, namlich insbesondere den Energieriickgewinn,
nicht verzichtet werden braucht, wenn der Durchmesser des
Propellers kleiner ist als der Durchmesser eines optimalen
Propellers gleicher Drehzahl. Man kann also den Propeller-
durchmesser bei gleicher Drehzahl ohne weiteres reduzieren,
ohne daB deshalb z.B. die Fliigelzahl des Propellers erhdht
werden miiBte. Gegebenenfalls kann es vorteilhaft sein, wenn
die Steigung des im Durchmesser reduzierten Propellers gro-
Ber ist als die Steigung des optimalen Propeliers.

Die beschriebenen Verhdltnisse gelten auch dann, wenn der
Propeller der Anordnung ein Verstellpropeller oder ein Dii-
senpropeller ist.

Im folgenden wird ein in der Zeichnung dargestelltes Aus-
fiihrungsbeispiel der Erfindung erldutert; die einzige Fi-
gur zeigt teilweise und in schematischer Darstellung eine
Anordnung aus einem Schiffspropeller mit einem nachgeschal-
teten Leitrad sowie ein Diagramm zur Steigungsverteilung
von Leitrad bzw. Propeller.

Die in der Zeichnung dargestellte Anordnung ist im Schrau-
benbrunnen 1 am Heck 2 eines im ilibrigen nicht dargesteliten
Schiffes untergebracht. Man erkennt eine Welle 3, auf der
die Nabe 4 eines Propellers 5 befestigt ist. Dem Propeller §
ist in Strbmungsrichtung ein Leitrad 6 nachgeschaltet, des-
sen Nabe 7 frei drehbar an der Nabe 4 des Propellers 5 gela-
gert ist. Diese Lagerung ist im einzelnen nicht dargestellt.
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Der Durchmesser des Leitrades 6 ist grtBer als der Durchmes-

ser des Propellers 5. Auch die Fliigelzahl des Leitrades 6
ist groBer als die Fliigelzahl des Propelilers 5.

Die Fliigel des Leitrades sind auf einem Abschnitt 8 inner-
halb des Propellerstrahls turbinenschaufelartig und auf ei-
nem Abschnitt 9 auBerhalb des Propellerstrahls propelier-
fliigelartig ausgebildet. Die Steigungen der Fliigelschnitte
im Abschnitt 8 innerhalb des Propellerstrahls sind so ge-
richtet, daB sie das Leitrad 6 in gleicher Drehrichtung wie
den Propeller 5, jedoch mit kleinerer Drehzahl, antreiben.
Die auBerhalb des Propellerstrahls befindlichen Abschnitte 9
der Fliigel des Leitrades erzeugen dann einen zusitzlichen
Vortrieb.

In dem Diagramm sind die Steiqungsverteilungen von Propeller
5 und Leitrad 6 wiedergegeben. Aufgetragen ist die Stei-
gung P iiber dem Radius R. Der Propeller 5 besitzt eine an-
ndhernd konstante Steigung 10, die mit einer durchgezogenen
Linie dargestellt ist. Diese Steigung kann gegebenenfalls
einem Nachstromfeld angepaBt werden. Mit eirer gestrichelten
Linie ist die ebenfalls anndhernd konstante, jedoch etwas
kleinere Steigung 11 eines optimalen Propellers wiedergege-
ben, der auch einen etwas groBeren Durchmesser als der Pro-
peller 5 der Anordnung besitzt.

Im rechten Teil des Diagramms ist die Steigungsverteilung
der radialen Fliigelschnitte des Leitrades 6 wiedergegeben.
Die auBerhalb des Propellerstrahls liegenden Abschnitte 9
der Fliigel des Leitrades 6 besitzen in radialer Richtung an-
ndhernd konstante Steigungen 12. Diese Steigungsverteilung
kann im Einzelfall aber auch einem gegebenenfalls vorhande-
nen Nachstromfeld angepaBt werden. Die innerhalb des Propel-
lerstrahls bzw. im Abschnitt 8 liegenden radialen Fliigel-
schnitte besitzen eine Steigungsverteilung 13, die, ausge-
hend von der anndhernd konstanten Steigung 12 der Fliigel-
schnitte im Abschnitt 9, in Richtung auf die Nabe 7 stetig
und linear zunimmt. Diese grundsdtzliche Steigungsvertei-
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lung 12, 13 gilt auch fiir Anordnungen, bei denen der Pro-
peller 5 mit konstanter Steigung durch einen Nachstrompro-
peller, einen Verstellpropeller oder einen Diisenpropeller
ersetzt ist.

Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel besitzt.der Pro-
peller 5 einen Durchmesser von ca. 5,2 m, wdhrend der opti-
male Propeller einen Durchmesser von 5,6 m besitzen wiirde.
Die mittlere Steigung 10 des Propellers 5 betrdgt etwa 5,1 m.

Das Leitrad besitzt einen Durchmesser von 6,7 m und seine
Fliigel besitzen im Abschnitt 9 auBerhalb des Propeller-
strahls eine Steigung 12 von ca. 11,8 m. Die Steigung 13

des radialen Fliigelschnitts an der Nabe 7 betrdgt ca. 22,3 m.

Diese Anordnung besitzt einen Wirkungsgrad von etwa 0,69
gegeniiber einem Wirkungsgrad von 0,65 fiir einen optimier-
ten Propeller.
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Anspriche

1. Anordnung aus einem Schiffspropeller und einem dem Propeller (5)
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nachgeschalteten, frei drehbar gelagerten Leitrad (6), dessen
Fliigelzahl groBer und dessen Drehzahl kleiner sind als die des
Propellers (5), wobei die Fligel des Leitrades ¢¥{(6) innerhalb
des Propellersirahls turbinenschaufelartig und auBerhalb des
Propellerstrahis propellerfliigelartig ausgebilidet sind, da -
durch gekennzedichnet, daB bei gleicher Dreh-
richtung von Propeller (5) und Leitrad (6) die Steigungen (12,
13) der radialen Fliigelschnitte des Leitrades (6) auBerhalb des
Propellerstrahls in radialer Richtung im wesentlichen konstant
sind sowie innerhalb des Propellerstrahls, ausgehend vom kon-
stanten Wert, in Richtung auf die Nabe (7) stetig zunehmen.

. Anordnung nach Anspruch 1, d adur ch gekennzeich

net , daB die Steigungen {(13) der radialen Fliigelschnitte des
Leitrades (6) innerhalb des Propellerstrahls im wesentlichen 1i-
near in Richtung auf die Nabe (7) zunehmen.

Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, d adurch gekenn-
zeichnet , daB die Steigung (13) des radialen Fliigel-
schnitts des Leitrades (6) im Nabenbereich das 1,5- bis 3-fache
des konstanten Wertes betrdgt.

Drestner Bank Essen 1812 JI6080080i 4011 119  Postacheckkonto Essen: {BLZ 360 100 43) 1821 54430
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. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 - 3, d adurch ge-

kennzeichnet ,b daB die konstante Steigung (12) der
radialen Fligelschnitte auBerhalb des Propellerstrahls das 2-
bis 3-fache der Propellersteigung (10) betrdgt.

. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 - 4, dadurch ge -

kennzeichnet , daB der Durchmesser des Propellers (5}
kleiner ist als der Durchmesser eines optimalen Propellers
gleicher Drehzahl und gleicher spezifischer Belastung.

. Anordnung nach Anspruch 5, d ad urch ge kenn -

zeichnet, daB die Steigung (10) des im Durchmesser redu-
zierten Propellers (5) groBer ist als die Steigung (11) des op-
timalen Propellers.

. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 - 6, d adur ch ge -

k ennzeichnet , daB der Propeller ein Verstellpropel-

Jer ist.

. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 - 6 , d asd ur ch ge -

k ennzeichnet , daB der Propeller ein Diisenpropeller
ist.
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