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(54) Vorrichtung zur Entgegenwirkung von im Nabenbereich von Propellern und/oder
Propellerantrieben im umgebenden Fluid erzeugten Strömungswirbeln

(57) Vorrichtung (6) zur Entgegenwirkung von im
Nabenbereich von Propellern und/oder Propellerantrie-
ben im umgebenden Fluid erzeugten Strömungswirbeln
(5), die mindestens eine Schaufel (12) aufweist, wobei
die Wölbung der Schaufel der Wölbung des Propellers
entgegengerichtet ist, dadurch gekennzeichnet, dass

die Schaufel (12) von einem konusförmigen Übergangs-
teil (9) über ein zylindrisches Nabenteil (10) zum wieder
konusförmigen divergierendem Abschlußteil (11) ver-
läuft, wobei der
äußere Abschluss der Schaufel (12) durch einen zylin-
derförmigen Mantel (13) von 10 bis 50% der Länge der
Schaufelfläche erfolgt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
zur Entgegenwirkung von im Nabenbereich von Propel-
lern und/oder Propellerantrieben im umgebenden Fluid
erzeugten Strömungswirbeln. Dabei handelt es sich um
ein rotationssysmmetrisches Übergangsteil (Hub Vor-
tex Vane) zwischen einem Propeller und dem in Strahl-
richtung angrenzenden Fluid (inkompressibles Medi-
um) auf derselben Rotationsachse wie der Propeller. In
Abhängigkeit von der jeweiligen Ausführung des Pro-
pellerantriebes (Wellenanlage, Motorgondel, Getriebe-
gondel) und möglicher weiterer Anhänge (z.B. Ruder
oder Leiteinrichtungen) kann die Vorrichtung mitdre-
hend mit dem Propeller oder feststehend ausgeführt
werden. Anwendungsbereiche sind vorrangig im Schif-
fund Flugzeugbau möglich.
Propeller von Schiffs- und Luftschrauben bilden an den
nabenseitigen Enden ebenso wie an den äußeren Rän-
dern der Propellerblätter energiereiche Randwirbel aus.
Im Unterschied zu den äußeren Randwirbeln der einzel-
nen Propellerblätter vereinigen sich die inneren Rand-
wirbel aller Propellerblätter zu einem Nabenwirbel im
umgebenden Fluid in Strahlrichtung hinter dem Propel-
ler, wobei der geometrische Ort des Nabenwirbels wohl-
definiert mit der Drehachse des Propellers zusammen-
fällt. Dabei ist es für die Ausbildung des Nabenwirbels
unerheblich, ob sich hinter dem eigentlichen Propeller
noch ein Strömungskörper befindet oder nicht. Hochbe-
lastete Propeller mit verhältnismäßig großen Naben-
durchmessern bilden meist stärkere Nabenwirbel aus
als schwach belastete Propeller mit verhältnismäßig
kleinen Nabendurchmessern. In den Patentschriften US
4 212 586 [2], 1978, EP 255 136 [3], 1987, EP 758 606,
1996 [4] werden verschiedene Varianten zur Reduktion
des Nabenwirbelanteils vorgestellt. In der Druckschrift
[1] :"An investigation into effective boss cap designs to
eliminate propeller hub vortex cavitation" von Atlar, M.;
Patience, G. (Osterveld, M.W.C.; Tan, S.G. editors:
Practical Design of Ships and Mobile Units,1998 Else-
vier Science B.V.)
wird eine ausführliche Übersicht über den Stand der
Technik gegeben. In [2] wird eine Variante der Redukti-
on des Nabenwirbels untersucht, bei die Abgase eines
Verbrennungsmotors durch die Nabe geleitet werden,
und so versucht wird, das sich durch den Nabenwirbel
ausbildende Unterdruckgebiet zu eleminieren. In [3]
werden in Interaktion mit jedem einzelnen Propellerblatt
auf dem Nabenablauf zusätzliche Flügel angebracht,
die einen nabenwirbelreduzierenden Effekt haben sol-
len.
Für die Geräuschminderung an Marineschiffen, insbe-
sondere bei U-Booten, wurde bisher beim Propellerent-
wurf versucht durch besondere Steigungs- und Wöl-
bungsverteilungen der Propeller der Bildung dieser
Randwirbel entgegenzuwirken. Dies konnte aber nur
mit deutlichen Wirkungsgradverlusten erreicht werden.
[0002] Während bei den auf [2] basierenden relativ

häufig im Sportbootsektor angewandten Methoden zur
Reduktion der nachteiligen Einflüsse des Nabenwirbels
lediglich die Druckverhältnisse im Umgebungsbereich
der Propellernabe beeinflußt wurden, kann mit dieser
Ausführungsform weder die eigentliche Wirbelstärke
des Nabenwirbels noch eine Drehmomentreduktion er-
folgen. Ein weiterer entscheidender Nachteil ist die star-
ke zusätzliche Geräuschemission im Bereich des Pro-
pellers und das Aufrechterhalten der Nabenwirbelkavi-
tation. Außerdem ist die Umweltverträglichkeit in Frage
gestellt.
Bei den Nabenkappenflossen gemäß [3] befinden sich
auf der Nabenablaufkappe des Propellers genau so vie-
le Zusatzflügel wie der Propeller Blätter hat und stehen
in direkter Wechselwirkung mit diesen. Sie sind (im We-
sentlichen) außerhalb des später betrachteten Grenz-
radiusses angebracht (vgl. Fig. 1 bis Fig. 3 in [3]) und
können ihre optimale Wirkung nur für einen relativ klei-
nen Fortschrittsgradbereich (Belastungsbereich) entfal-
ten, da sich in Abhängigkeit vom Fortschrittsgrad die
Positionen der inneren Randwirbel der einzelnen Pro-
peller verändern. Trotz ihres wirbelreduzierenden Effek-
tes können insbesondere bei höheren Belastungen
noch parasitäre Kavitationserscheinungen mit ihrem
nachteiligen Effekt auf die Geräuschabstrahlung auftre-
ten.
[0003] In [4] sind die Leitflossen zur Reduktion des
Nabenwirbels bereits innerhalb des später erklärten
Grenzradiusses nach Konzentration der Randwirbel zu
einem einheitlichen Nabenwirbel angebracht und erge-
ben in ihrer meist größeren Anzahl als die Propellerflü-
gelzahl einen wirkungsgradsteigernden Effekt, können
aber noch nicht vollständig die parasitären Kavitations-
erscheinungen mit ihrem nachteiligen Effekt auf die Ge-
räuschabstrahlung unterdrücken.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Lösung für eine deutliche Reduzierung der Energiever-
luste durch die Ausbildung des Nabenwirbels, für eine
Geräuschminderung durch fluktuierende Erscheinun-
gen im Bereich des Nabenwirbels im Propellerabstrom
und insbesondere für die Geräuschminderung der
durch den Nabenwirbel verursachten Kavitationser-
scheinungen (Nabenwirbelkavitation) zu entwickeln.
Erfindungsgemäß wird diese Aufgabe durch die Merk-
male des Anspruchs 1 gelöst. Vorteilhafte Ausbildungen
der Erfindung sind in den zugehörigen Ansprüchen 2
und 3 enthalten.
Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zur Ent-
gegenwirkung von im Nabenbereich von Propellern
und/oder Propellerantrieben im umgebenden Fluid er-
zeugten Strömungswirbeln, die mindestens eine
Schaufel aufweist, wobei die Wölbung der Schaufel der
Wölbung des Propellers entgegengerichtet ist.
Die Schaufel verläuft erfindungsgemäßvon einem ko-
nusförmigen Übergangsteil über ein zylindrisches Na-
benteil zum wieder konusförmigen divergierendem Ab-
schlußteil, wobei der äußere Abschluss der Schaufel
durch einen zylinderförmigen Mantel von 10 bis 50 %
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der Länge der Schaufelfläche erfolgt. Nach einem be-
vorzugten Merkmal sind mehrere Schaufeln in meridio-
naler Anordnung regelmäßig auf den Umfang der Vor-
richtung verteilt.
Nach einem besonders bevorzugten Merkmal beginnen
die Schaufeln in ihrer radialen Erstreckung in der Rota-
tionsachse des Propellers und überschreiten einen
Grenzradius (RG) nicht, innerhalb welchem die Tangen-
tialkomponente (VT) der Geschwindigkeit (VW) der Wir-
belströmung größer ist als die durch die Propellerdre-
hung verursachte Umfangsgeschwindigkeit (VU).
[0005] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass durch entsprechende Ausgestaltung bzw. Form-
gebung der Vorrichtung, der Bildung von Wirbeln durch
den Propeller in der Nabenumgebung entgegengewirkt
werden kann, indem die Druckverhältnisse in dieser
Umgebung durch die Ausgestaltung der Vorrichtung ge-
zielt verändert werden.
Da der geometrische Ort des Nabenwirbels (innerer
Randwirbel) im Gegensatz zum Spitzenwirbel (äußerer
Randwirbel) wohlbekannt (Drehachse des Propellers)
und unabhängig von der Propellerdrehzahl und Schiffs-
geschwindigkeit ist, kann durch sekundäre Maßnahmen
nur der Ausbildung des Nabenwirbels entgegengewirkt
werden.
[0006] Durch die erfindungsgemäße Ausgestaltung
der Vorrichtung kann zumindest im Nabenbereich aus
den Wirbeln Energie zurückgewonnen und die Kavitati-
onsausbildung weitestgehend verzögert werden, womit
der Wirkungsgrad eines Schiffsantriebes nennenswert
verbessert werden und die Ortungsreichweite eines Ma-
rineschiffes erheblich reduziert werden kann.
Die Vorteile der Erfindung beruhen auf der erfindungs-
gemäß erstmals realisierten Kombination von einer
deutlichen wirkungsgradsteigernden Wirkung und einer
weitestgehenden Vermeidung jeglicher Kavitationser-
scheinungen (mit ihrem nachteiligen Effekt auf die Ge-
räuschabstrahlung). In Versuchsreihen zeigten sich im
Vergleich zu anderen Typen von Nabenkappenflossen
für die erfindungsgemäße Vorrichtung der höchste Wir-
kungsgradgewinn. Ein zusätzlicher Gewinn ergibt sich
auf Seiten des Propellerentwurfes für kavitationsfreie
Auslegungen, dass man keine wirkungsgradsenkende
Maßnahmen zur Vermeidung von Nabenwirbelkavitati-
on mehr ergreifen muß. D.h. bereits der entworfene Pro-
peller hat selbst einen höheren Wirkungsgrad der noch
durch die Energierückgewinnung durch die HVV aus
den Nabenwirbelverlusten vergrößert wird.
[0007] Die Erfindung soll nachstehend anhand eines
Ausführungsbeispiels näher erläutert werden. In den
Zeichnungen zeigen die

Fig.1: Wirbelbildung hinter einem Propeller entlang
der eines Hub Vortex Vane (nachfolgend HVV
genannt),

Fig. 2: eine Applikation 6 einer HVV als Ersatz für ei-
nen normalen Nabenablauf bei dem die HVV

mit dem Propeller mitrotiert,

Fig. 3: eine HVV 6 ist am Ruderblatt 7 eines Schiffes
fixiert,

Fig. 4: die HVV ist am Ende einer Motorgondel/Pod/
Getriebegehäuse 8 fest montiert,

Fig. 5: schematische Darstellung einer möglichen
Ausführung eines Hub Vortex Vane,

Fig.6: schematische Darstellung der "Abwind"kom-
ponente der Geschwindigkeitsverteilung in
der Nähe der Propellerblätter für die Radien-
verhältnisse 0.1 als Zylinderabwicklungen,

Fig.7: schematische Darstellung der "Abwind"kom-
ponente der Geschwindigkeitsverteilung in
der Nähe der Propellerblätter für die Radien-
verhältnisse 0.15 als Zylinderabwicklungen,

Fig.8: Darstellung der Abhängigkeit des Gütegrades
der Propulsion von der Reynoldszahl.

[0008] Gemäß einer fertigungstechnisch einfachen
Ausgestaltung der erfindungsgemäßen Vorrichtung ent-
hält der Hub Vortex Vane mindestens eine Schaufel 12
die im Betrieb für eine Reduktion der Nabenwirbelstärke
und der damit verbundenen Nabenwirbelkavitation
sorgt. Eine HVV ist jederzeit nachrüstbar, dazu sind kei-
ne weiteren Bauteile auszutauschen, vielmehr können
alle übrigen Bauteile des Antriebssystems unverändert
beibehalten werden.
[0009] Vorzugsweise sind mehrere, auf den Umfang
der HVV regelmäßig verteilte Schaufeln 12 vorgesehen,
die annähernd in meridionaler Ausrichtung angeordnet
sind. Die Anzahl der Schaufeln ist unabhängig von der
Propellerflügelzahl und der Außendurchmesser der
HVV ist auf ungefähr 0.16 des Propellerdurchmnessers
(bei mitrotierenden HVV) beschränkt. Die innere Be-
grenzung der Schaufeln wird durch einen Rotationskör-
per der Gestalt gemäß der Bezugszeichen 9, 10, 11 und
die äußere Begrenzung durch einen Ring der Gestalt 13
gebildet. Die speziellen inneren und äußeren Begren-
zungen dienen einer weitgehenden Unterdrückung
möglicher sekundärer Kavitationserscheinungen am in-
neren und äußeren Ende der Schaufel(n).
[0010] Durch entgegengesetzte Ausrichtungen der
starken Wölbung der Nabenschaufeln und der Wölbung
der Propellerflügel ist es möglich die hohen Tangential-
geschwindigkeiten in Nabennähe so in Strahlrichtung
umzulenken, dass ein zusätzlicher Schub erzeugt wird.
Das dabei durch die Umlenkung auftretende Drehmo-
ment ist dem den Propeller antreibenden Motormoment
gleichgerichtet, was einer Leistungseinsparung gleich-
kommt. Außerdem führt die vollständige Beseitigung
des Nabenwirbels zu einer Reduzierung der Schallab-
strahlung.
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[0011] Die erfindungsgemäße HVV ist sowohl bei
Schraubenpropellern, die als Druckpropeller arbeiten,
als auch bei Zugpropellern anwendbar.
[0012] Besonders geeignet ist die Anwendung an
Propellern für höhere Schubbelastungsgrade, z. B. an
Propellern, die einen hohen Schub auf vergleichsweise
geringer Fläche erzeugen und dabei zwangsweise eine
verstärkte Nabenwirbelbildung verursachen. Hierbei ist
das erreichbare Verbesserungspotential entsprechend
groß.
Die Fig. 2 bis Fig. 4 zeigen unterschiedliche Applikati-
onsmöglichkeiten der HVV auf.
[0013] Der gemäß Fig. 2 als Druckpropeller 1 mit Pro-
pellernabe 2 arbeitende Schraubenpropeller hat eine
mitdrehende HVV 6, die in Strahlrichtung hinter dem
Propeller 1 liegt. Der sich hinter dem Propeller 1 entlang
der HVV 6 bildende Wirbel, besteht zunächst aus meh-
reren Wirbeln der verschiedenen Flügel, die sich dann
sehr schnell zu einem einzigen Wirbel zusammenfor-
men, der seine Spur in einem eng begrenzten Gebiet
entlang der Drehachse des Propellers hinterlässt. Die-
ses Verhalten ist in der Fig. 1 dargestellt. Die Drehrich-
tung dieses Wirbels fällt dabei mit der Drehrichtung des
Propellers zusammen und die Tangentialgeschwindig-
keiten des Wirbels sind innen am größten (im Wirbelau-
ge potentialtheoretisch unendlich groß) und nehmen
nach außen ab.
[0014] Wegen der Zunahme der Tangentialgeschwin-
digkeiten (VT) des Fluids zum Wirbelauge (beim Naben-
wirbel identisch mit Propellerdrehachse) hin nach einem
rein potentialtheoretischen Gesetz VT = (ΓB Naben-
wirbelstärke), bzw. unter Berücksichtigung zähigkeits-
bedingter Einflüsse (Oseen-Wirbel) näherungsweise
mit einem geeigneten Wert für das Wirbelalter t

treten innerhalb eines Grenzradiusses

(, 0.16 RP mit RP = 1/2 DP Propellerradius)
[0015] Tangentialgeschwindigkeiten VT auf, die deut-
lich höher sind als die Umfangsgeschwindigkeit VU ei-
nes mit der Propellerdrehzahl n rotierenden Punktes im
Abstand r von der Drehachse. Bis zu dem Grenzradius
RG ist ein Energierückgewinnung bei einer mitrotieren-
den HVV möglich. Für eine fest montierte HVV (vgl. Fig.
3 und Fig. 4) gibt es diesen Grenzradius nicht.
Die Schaufeln 12 der HVV erstrecken sich aus diesem
Grund von der Propellerachse bis maximal dem Grenz-
radius RG, um die Wirkung der Schaufeln optimal zu nut-
zen. Die Wölbung der Schaufelflächen ist der der Pro-
pellerflächen entgegengesetzt. Auf die Weise werden

ΓB

2·π·r

VT =
ΓB

2·π·r
-------------(1-e-

( r
2

4·υ·t
------------)

)

RG ≈
ΓB

2·π·n
--------------

die Wirbelströme in Strahlrichtung umgelenkt, wobei ein
zusätzlicher Schub erzeugt wird. In dem dargestellten
Ausführungsbeispiel sind acht, auf den Umfang der
HVV verteilte Schaufeln (Fig. 5) gezeigt, die sich von
dem der Propellernabe Pos. 2 in Fig. 1 zugekehrten En-
de 9 bis zum Ende der HVV bei 11 aus Fig. 5 erstrecken.
[0016] Besonders vorteilhaft gegenüber bekannten
Lösungen hinsichtlich der Vermeidung von Nabenwir-
beln ist der innere und äußere Abschluß der Schaufel-
flächen. Die innere Anbindung der Schaufelflächen er-
folgt von einem konusförmigen Übergangsteil 9 vom
druckseitigen Propellernabenende 2 über den zylindri-
schen Nabenteil 10 der HVV zum wieder konusförmigen
divergierendem Abschlußteil 11 der Nabe der HVV. Der
äußere Abschluß der Schaufelflächen der HVV erfolgt
durch einen zylinderförmigen Mantel 13 von 10 bis 50
% der Länge der Schaufelflächen.
[0017] Der hydrodynamische Nutzen der Aufteilung
der Nabe der HVV auf die drei Abschnitte 9 bis 11 be-
steht in der Konzentration der einzelnen (nabenseiti-
gen) Randwirbelanteile der Propellerflügel zu einem
konzentrierten Nabenwirbel, der Umlenkung der tan-
gentialen Geschwindigkeitskomponenten im gesamten
Bereich der Schaufeln 12 und der "Zerfaserung" eines
möglichen Restwirbelanteils im Bereich des divergen-
ten konischen Abschlußteils 11. Der Durchmesser des
zylindrischen Zwischenstückes 10 sollte mit dem Durch-
messer des zähigkeitsbedingten Wirbelkerns
(Wirbelalter ) zusammenfallen. Der hydrodynamische
Nutzen der zylindrischen Mantelfläche 13 um die
Schaufeln besteht in einer Verhinderung möglicher pa-
rasitärer Kavitationserscheinungen am äußeren Ende
der Schaufeln.
[0018] Zur Darstellung der Ableitung der Form der
Schaufelflächen dienen die Figuren 6 und 7. Dargestellt
ist die "Abwind"komponente 14 der Geschwindigkeits-
verteilung in der Nähe der Propellerblätter 1 die die we-
sentliche Ursache für das Zustandekommen der Tan-
gentialgeschwindigkeiten hinter dem Propeller ist.
Durch die im Allgemeinen vorhandene Zunahme des
Steigungswinkel der Propellerblätter zur Drehachse zu
und durch die wirbelbedingte Zunahme der Tangential-
geschwindigkeiten, müssen sich die Krümmungen der
Schaufeln 12 in Abhängigkeit vom Radius verändern,
so dass die Strömungslinien möglichst in Strahlrichtung
15 umgelenkt werden. In den Fig. 6 und Fig. 7 sind diese
Verhältnisse für unterschiedliche Radienverhältnisse
als Zylinderabwicklungen für die Radienverhältnisse
0.10 und 0.15 dargestellt.
[0019] Anwendungsmöglichkeiten und Ausgestal-
tungsformen der HVV sind in Fig. 2 bis Fig. 4 gezeigt.
Für Druckpropelleranordnungen in Verbindung mit nor-
malen Wellenanlagen oder an Getriebegondeln oder an
Pods oder an sonstigen Motorgondeln ist die mitdrehen-
de Ausführungsform entsprechend Fig. 2 von Vorteil.
Für Propelleranordnungen auf die hinter dem Propeller
Anhänge wie z.B. ein Ruderplatt folgen, ist eine festste-
hende Ausführungsform wie in Fig. 3 skizziert, hydrody-
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namisch vorteilhaft. Für Zugpropelleranordnungen an
Getriebgondeln, Pods oder Motorgondeln ist eine fest-
stehende Ausführungsform am Ende der Gondel ent-
sprechend Fig. 4 vorteilhaft.
[0020] Die Anwendung von besonders ausgebildeten
HVV ist insbesondere an Propellern für höhere Schub-
belastungsgrade wichtig. Derartige Propeller erzeugen
einen hohen Schub auf vergleichsweise geringer Flä-
che und damit zwangsweise verstärkte Nabenwirbel.
Aufgrund des hohen Verlustes kann bei Anwendung ei-
ner erfindungsgemäß ausgebildeten HVV eine hohe
Verbesserung erreicht werden.
[0021] Für eine Druckpropelleranordnung gemäß der
Figur 2 wird in Figur 8 der erreichbare Nutzen mittels
einer HVV ("HVV") an Hand von Messungen dargestellt.
Im Vergleich zu einem normalen häufig eingesetzten
Nabenabschluß ("Normal") durch eine einfache koni-
sche Nabenkappe steigt der Wirkungsgradgewinn mit
der Reynoldszahl deutlich an. Die Nabenwirbelkavitati-
on konnte durch Anwendung vollständig unterdrückt
werden. Werden zur Unterdrückung der Nabenwirbel-
kavitation wie sonst üblich divergente Nabenabläufe
("Divergent") eingesetzt steigt bei Verwendung der HVV
der Wirkungsgradgewinn noch deutlich an.

Liste der verwendeten Bezugszeichen

[0022]

1. Propeller, Schiffschraube, Luftschraube
2. Propellernabe
3. Antriebswelle des Propellers
4. Ablaufhaube
5. Nabenwirbel
6. Hub-Vortex-Vane (HVV)
7. Ruderblatt
8. Getriebegehäuse eines rundumsteuerbaren An-

triebes, Motorgondel, Pod mit Motor
9. Übergangsteil Propeller-HVV
10. Zylindrisches Nabenzwischenstück der HVV
11. Konisches Abschlußteil der Nabe der HVV
12. Schaufeln, Flossen der HVV
13. Zylindermantel der HVV
14. "Abwind" des Propellers an einem Flügel
15. Axiale Strahlrichtung

Patentansprüche

1. Vorrichtung zur Entgegenwirkung von im Nabenbe-
reich von Propellern und/oder Propellerantrieben
im umgebenden Fluid erzeugten Strömungswir-
beln, die mindestens eine Schaufel aufweist, wobei
die Wölbung der Schaufel der Wölbung des Propel-
lers entgegengerichtet ist, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schaufel (12) von einem konusförmi-
gen Übergangsteil (9) über ein zylindrisches Na-
benteil (10) zum wieder konusförmigen divergieren-

dem Abschlußteil (11) verläuft, wobei der äußere
Abschluss der Schaufel (12) durch einen zylinder-
förmigen Mantel (13) von 10 bis 50 % der Länge der
Schaufelfläche erfolgt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mehrere Schaufeln (12) in meridio-
naler Anordnung regelmäßig auf den Umfang der
Vorrichtung verteilt sind.

3. Vorrichtung nach einem der o.g. Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schaufeln in ih-
rer radialen Erstreckung in der Rotationsachse des
Propellers beginnen und einen Grenzradius (RG)
nicht überschreiten, innerhalb welchem die Tan-
gentialkomponente (VT) der Geschwindigkeit (VW)
der Wirbelströmung größer als die durch die Pro-
pellerdrehung verursachte Umfangsgeschwindig-
keit (VU) ist.
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