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Beschreibung

[0001] Schiffsantriebe mit einem Motor, vorzugswei-
se einem Elektromotor, in einer Gondel unterhalb des
Schiffes und mindestens einem von diesem Motor an-
getriebenen Propeller auRerhalb des einen Gondelen-
des sind vorzugsweise fur Schiffsgeschwindigkeiten ab
20 Knoten mit wirtschaftlichem Vorteil einzusetzen; sie
werden allgemein als PoD-Antriebe bezeichnet. In dem
Geschwindigkeitsbereich Ober 20 Knoten ist jedoch mit
Propellerantrieben nur ein nicht optimaler Wirkungs-
grad zu erzielen.

[0002] Haufig verwendete Schiffsantriebe mit minde-
stens einem Wasserstrahl, der aus dem das Schiff um-
gebenden Wasser gebildet wird, im Schiff mit Energie
angereichert wird und als energiereicher Wasserstrahl
das Schiff verlalt, um dieses anzutreiben, sind in Ge-
schwindigkeitsbereichen iber 35 Knoten effizient einzu-
setzen.

[0003] Ein Schiffsantrieb mit einer auflerhalb des
Rumpfes eines anzutreibenden Wasserfahrzeuges an-
geordneten Gondel, die mit dem Wasserfahrzeugrumpf
verbunden ist und einen Elektromotor aufnimmt, der
dem Antrieb von aulierhalb der Gondel angeordneten
Propellern dient, ist beispielsweise aus WO 98/19907
bekannt. Aus US 5,722,866 sind Schiffsantriebe be-
kannt, die ein disenartiges Gehause aullerhalb des
Schiffsrumpfes einschlieRen, in dem sich ein motorge-
triebener Propeller dreht, vor und hinter dem innerhalb
des Gehauses je eine aus schwenkbaren Leitschaufeln
bestehende Leiteinrichtung angeordnet ist, wobei sich
der Strdomungskanal im Gehause vor dem Propeller zu
diesem hin verengt, um die Zustrémung zum Propeller
zu beschleunigen und sich der Strémungskanal hinter
dem Propeller erweitert, um die Abstrdomung vom Pro-
peller zum Strémungskanalauslal® hin zu verlangsa-
men.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
nen Schiffsantrieb aufzuzeigen, der besonders im Ge-
schwindigkeitsbereich von etwa 25 bis etwa 30 Knoten
vorteilhaft einsetzbar ist.

[0005] Der Antrieb gemal der vorliegenden Erfin-
dung ist durch die Anspriiche gekennzeichnet. Der er-
findungsgemalie Antrieb kann als Staumanteltriebwerk
bezeichnet werden. Bei dieser erfindungsgemafien An-
triebsform ist eine ummantelte Stromungsmaschine mit
zumindest einem axial oder diagonal durchstromten Ro-
tor aulerhalb des Schiffes angeordnet und mit dem
Schiff in geeigneter Weise fest verbunden. Sie zeichnet
sich durch kompakte Bauweise und einen hohen Wir-
kungsgrad bei héheren Geschwindigkeiten aus. Die
Bauart der Stromungsmaschine eignet sich besonders
auch fir die Umsetzung als steuerbarer Antrieb.
[0006] Es handelt sich um eine Axial- oder Diagonal-
pumpe bestehend aus Laufrad (auch Impeller genannt)
und Leitrad. Diese Pumpe ist mit einem als Dilse aus-
gestalteten Gehduse ummantelt. Das Problem bei ho-
hen Geschwindigkeiten und niedrigen Tauchtiefen ist
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die extreme Kavitationsgefahrdung von hochbelasteten
Propellern. Beim erfindungsgemafen Triebwerk wird im
Duseneintritt Stromung aufgestaut, praktisch das
Druckniveau extrem erhéht, um die Unterschreitung des
Dampfdrucks weitestgehend zu unterbinden.

[0007] Das bedeutet, dass die Strémung vorteilhafter-
weise durch die Formgebung der Ummantelung (Wol-
bung) und/oder die Querschnittsverteilung bis zum
Laufrad hin verzégert wird. Es kann von einem Eintritts-
diffusor gesprochen werden. Das anschlielfende
Leitrad lenkt die tangentialen Geschwindigkeitsanteile
des Laufradstrahles um (Entdrallung). Im weiteren Dii-
senverlauf wird die Stromung auf die Austrittsgeschwin-
digkeit beschleunigt, die u.a. die Héhe der Einsatzge-
schwindigkeit des Systems bestimmt.

[0008] Firdie Dimensionierung des Systems wird die
Laufradgrofie von den geforderten Leistungsdaten und
den Kavitationsbedingungen bestimmt. Bei gleichem
Schub muR ein kleineres Laufrad eine groRere Drehzahl
haben, welche jedoch durch den gegebenen Zulauf-
druck begrenzt ist. Dadurch wird auch der Minimal-
durchmesser des Laufrades gegeben. Der Laufrad-
durchmesser bestimmt die Hauptabmessungen des
Triebwerkes und diese wiederum sind neben der Form
bestimmend flr den Widerstand des Antriebes, um den
die Vortriebskraft vermindert wird.

[0009] Das notwendige Nabenverhéltnis (das ist das
Verhaltnis des Laufraddurchmessers zum Nabendurch-
messer) von etwa 0,5 fiihrt dazu, dass in der Nabe ein
Elektromotor verwendet werden kann. Dieser sollte da-
bei eine grofie Leistungsdichte besitzen, was insbeson-
dere durch einen permanenterregten Synchronmotor in
LongitudinalfluBbauweise verwirklicht werden kann. Die
im Motor entstehende Verlustwarme kann direkt Gber
die Nabenoberflache ins Wasser abgegeben werden,
wobei eine Bauweise mit eingeschrumpftem Motor sehr
vorteilhaft ist.

[0010] Von besonderer Problematik ist die Kennlinie
unter Bertiicksichtigung folgender Kriterien.

Schmales Gebiet optimalen Wirkungsgrades,
starker Abfall des Wirkungsgrades auflerhalb des Be-
triebspunktes;

Anfahren ist bei grof3en Einheiten praktisch nicht
moglich, weil der erforderliche Staudruck und/oder der
Schub fehlt. Bei konventionellen Waterjets wird das Pro-
blem dadurch gel6st, dass die eigentlichen Antriebe
durch kleinere Antriebe zum Anfahren erganzt werden.
[0011] Bei Anwendungen mit variablem Fahrregime,
wie unterschiedliche Beladungszustande und/oder un-
terschiedliche Fahrgeschwindigkeiten, kommt es beim
Propeller zu anderen Anstrémwinkeln am Blatt und zu
Verschiebungen im Freifahrtdiagramm in der Regel zu
ungunstigeren Wirkungsgraden. Bei der Pumpe flhrt
das zu Verschiebungen des Arbeitspunktes. Die soge-
nannte Drosselkurve ist die Kennlinie der Pumpe. Mit
zunehmendem Volumenstrom (Durchsatz) sinkt die
spezifische Stutzenarbeit (Férderhdhe). Mit zunehmen-
der Fahrgeschwindigkeit nimmt der Widerstand des an-
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zutreibenden Schiffes zu. Die Austrittsgeschwindigkeit
mul ebenfalls zunehmen. Die Verschiebung des Pum-
penarbeitspunktes wirkt damit dem Bedarf entgegen.
[0012] Wichtig ist in der Betrachtung des Problems
die Umsetzung der gesamten spezifischen Stutzenar-
beit in Vortriebsschub. Die Fahrgeschwindigkeit liefert
dabei eine zuséatzliche Druckhdhe, die sich mit der For-
derhéhe der Pumpe superpositioniert. Durch entspre-
chende Gestaltung des Eintritts (Ansaugbereich) soll
ein moglichst hoher Anteil dieser "Geschwindigkeits-
druckhéhe" ausgenutzt werden.

[0013] Um Uber den gesamten Geschwindigkeits-
und Belastungsbereich eines Schiffes einen optimalen
Wirkungsgrad zu erhalten, ist es erforderlich, die Kenn-
linie der Pumpe anzupassen, indem der Austrittsquer-
schnitt jeweils den geschwindigkeitsabhangig unter-
schiedlichen Druckhéhen angepal3t wird.

[0014] Die Gestaltung des Einlaufs bei konventionel-
len Wasserstrahlantrieben (im Rumpf integriert) fihrt zu
Problemen hinsichtlich der Umlenkungen und dem Vor-
handensein einer Antriebswelle im Saugkanal. Abl6-
sungen und Kavitation sind die Folgen, die insbesonde-
re beim Anfahren und Beschleunigen zu Vibrationen,
Gerauschen und Schubabfall fiihren. Es ist Giblich, diese
beim Anfahren wichtigen Bereiche der Kennlinie zu
sperren.

[0015] Im Falle des erfindungsgemafien Antriebes ist
eine weitgehend freie Zustrdmung realisiert, weil der
Antrieb auerhalb des Schiffsrumpfes ohne die Stro-
mung stérende Teile auskommt.

[0016] Die konventionellen Waterjets saugen aus der
Grenzschicht an. Der erfindungsgeméafie Antrieb kann
grundsatzlich tiefer positioniert werden, um eine héhere
Geschwindigkeitshéhe verarbeiten zu kénnen. Mehr
Bauteile und gréRere Oberflachen bedeuten allerdings
auch einen héheren Widerstand, was insbesondere bei
héheren Geschwindigkeiten zu Buche schlagt.

[0017] Durch verstellbare Schaufeln des Laufrades
und/oder Leitrades sowie einer Vordralleinrichtung mit
verstellbaren Schaufeln kann die Kennlinie des Sy-
stems verandert werden. Eine Vordralleinrichtung
macht insbesondere Sinn, wenn gleichzeitig eine ver-
stellbare Disenaustrittsflache vorgesehen wird.

[0018] Durch mehrstufige Systeme mit gegenlaufigen
Laufradern wird die spezifische Stutzenarbeit und damit
die Belastung auf mehrere Stufen aufgeteilt. Damit er-
hoht sich die Kavitationssicherheit, weil die einzelne
Stufe weniger belastet ist. Der Restdrall wird bereits in
der zweiten Stufe durch Gegenlauf nahezu vollstandig
abgebaut sein. Das verlustbehaftete Leitrad wird in die-
sem Fall nicht benétigt.

[0019] Es bieten sich verschiedene Konzepte an, den
Elektromotor zu integrieren. Er kann derart gestaltet
sein, dass das AuRRenteil des E-Motors hier den umlau-
fenden Rotor darstellt, der mit einem Laufrad verbunden
ist. Das Innenteil des E-Motors steht fest (Stator des
E-Motors) und ist die Achse, auf dem der Rotor gelagert
ist (Walzlager, Gleitlager). Diese Achse kann vor und
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nach dem Rotor mit der Diise (dem Diiseninnenmantel)
Uber strémungsglinstig geformte Streben verbunden
werden. Besonders vorteilhaft ist es dabei, diese Stre-
ben als Leiteinrichtungen (Vorleit- und Leitrad) zu ge-
stalten, um Strémungsverluste zu minimieren.

[0020] Der Elektromotor kann aber auch so integriert
sein, dass sein AuRenteil steht (Stator, wie tblich) und
das Innenteil (Rotor) sich dreht. Der Stator wird wieder
Uber Streben mit dem Antrieb verbunden, die vorteilhaf-
terweise das Leitrad darstellen. Das Laufrad ist mit dem
Rotor verbunden und kann sich uiber den Stator erstrek-
ken, so dass der Motor langer bauen kann. Die Lage-
rung kann derart gestaltet sein, dass sie sich vollstandig
hinter oder vor dem Laufrad befindet (fliegende Lage-
rung) oder dass das Laufrad vor und hinter dem Laufrad
gelagert ist (Gabellagerung).

[0021] Die elektrische Energie, Signale und Kihime-
dien kénnen in den Fliigeln (hohl) eines Leitrades zuge-
fuhrt werden.

[0022] Die Verstelleinrichtung der Leitfliigel kann der-
art sein, dass der Leitfligel mehrteilig ist mit feststehen-
den Teilen und einem oder mehreren beweglichen Tei-
len. Die Kraftlibertragung (Schub, Torsionsmoment)
wirde dann Uber die feststehenden Teile erfolgen und
die Lagerung der zu verstellenden Teile nicht belasten.
[0023] Da der Disenauenmantel zur Minimierung
des Widerstandes mit moglichst geringem Durchmes-
ser ausgefuhrt werden sollte, kann die Verstelleinrich-
tung der Leitfligel in die Nabe verlegt werden, wo aus-
reichend Platz besteht. Die Verstellung kann Gber Hebel
hydraulisch, pneumatich oder elektrisch erfolgen. Die
Zufuhrung der notwendigen Energie kann innerhalb der
Leitfligel erfolgen.

[0024] Die Verstellung der Dise kann vorteilhaft der-
art geldst werden, dass aus der Nabenkontur ein Profil-
korper axial in seiner Position derart verstellt wird, dass
sich der Dusenaustrittsquerschnitt verandert. Eine Te-
leskopverkleidung verhindert dabei eine Ablésung oder
Wirbel der Strémung.

[0025] Eine Steuerung durch Ablenkung des Schu-
bes an einer Platte im Disenaustritt ist einfach aber bei
kleinen Relativgeschwindigkeiten nicht sehr wirkungs-
voll. Das Schwenken des Disenaustritts ist nahezu
gleichbedeutend mit dem Richten des Gesamtschubes.
Das Schwenken des gesamten Antriebes ist fir niedrige
Geschwindigkeiten die beste Ldsung. Zum Kurshalten
bei héheren Geschwindigkeiten ist eine eingeschrankte
Schwenkbarkeit des Gesaintantriebes, kombiniert mit
Zusatzflaps (die am Antrieb befestigt sind und durchihre
Schwenkbarkeit ein Steuern bei kleinen Winkeln ermdég-
lichen, ohne den Antrieb zu schwenken), einseitig kon-
trolliertem Strémungsabri® (Einbringung von Luft oder
elektromagnetischer Energie) oder einfacher Disen-
klappe eine Losung.

[0026] Zur Reduzierung des Zusatzwiderstandes des
Antriebs selbst muly eine Formoptimierung erfolgen.
Weiterhin ist das Einbringen von Luft zur Reduzierung
der Oberflachenreibung am Auflenmantel eine Méglich-
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keit.
[0027] Zusammenfassend kann insoweit ausgefiihrt
werden, dass der erfindungsgemaRe Schiffsantrieb aus
einer aufderhalb des Rumpfes angeordneten Antriebs-
einheit besteht, die sich aus einer Gondel mit integrier-
tem Elektromotor bildet, der ein bzw. mehrere nachein-
ander geschaltete Laufrader (Pumpenlaufrader) in
gleich- oder gegenlaufiger Drehrichtung direkt antreibt,
wobei nach, vor oder zwischen dem Laufrad oder den
Laufradern ein Leitrad angeordnet ist sowie Laufrad und
Leitrader durch ein Gehduse ummantelt sind, dessen
Querschnitt sich vom Eintritt bis zur Ebene des ersten
Laufrades stetig erweitert und sich anschlielend auf ei-
nen einstellbaren Querschnitt verandert, die zusammen
mit einem einstellbaren Vorleitrad im Ansaugteil eine dy-
namische Kennlinie ermdglicht, die eine Anpassung an
die unterschiedlichsten Betriebsbedingungen ermég-
licht.

[0028] Die wesentlichen Vorteile der Erfindung sind

- hoéherer Wirkungsgrad als herkdmmliche Propulso-
ren,

- Leistungsdichte, da die stromungsgeometrisch er-
forderliche groRe Nabe einen Motor groRen Dreh-
momentes ermoglicht,

- niedrigere Druckimpulse als ein Propellersystem,
da der Impulserzeuger durch die Duse gekapselt
ist,

- kompakte Bauweise, geringer Durchmesser,

- eingeschrankte Steuerung und Vollsteuerung mog-
lich,

- dynamische Kennlinie erméglicht Anpassung an
unterschiedliche Betriebsbedingungen.

[0029] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung anhand der Zeichnung beschrieben. In der
Zeichnung ist Fig. 1 ein erfindungsgemafler Wasser-
strahlantrieb als Mittellangsschnitt dargestellt, Fig. 2 ist
ein Ausschnitt aus Figur 1 in grofRerer Darstellung und
Fig. 3istdie Erlduterung einer gegentiber Fig. 1 anderen
Ausfiihrungsform.

[0030] Der gesamte Antrieb ist in einem Gehause 1
angeordnet, an dessen durch eine Leiteinrichtung 2 ge-
kennzeichneten Einlal} sich ein Abschnitt 3 anschlief’t,
dessen Querschnitt sich bis zum Laufrad 4, das gege-
benenfalls das erste von mehreren Laufradern ist, stetig
erweitert. An diesen Abschnitt 3 des Gehauses 1
schlief3t sich ein Abschnitt 5 an, dessen Querschnitt ver-
anderbar ist, grundsatzlich jedoch zum Auslal® 6 hin
kleiner wird. Zwischen den Abschnitten 3 und 5 ist ein
Befestigungsflansch 7 dem Gehéause 1 fest zugeordnet,
mit dem der gesamte Antrieb auflen am Schiffsrumpf
100 zu befestigen ist. Gegebenenfalls kann die Befesti-
gung am Schiffsrumpf derart sein, dass der gesamte
Antrieb um die vertikale Langsachse 8 des Befesti-
gungsflansches 7 um bis zu 360° schwenkbar ist, so-
dass er nicht nur dem Vortrieb, sondern auch der Steue-
rung (Bestimmung der Fahrtrichtung) des Schiffes die-
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nen kann. Die Langsachse 8 des Flansches 7 ist senk-
recht zur Langsachse 9 des Gehauses 1 gerichtet. Um
die Gehduseléngsachse 9 drehbar ist das gegebenen-
falls einzige Laufrad 4 im Gehaduse 1 angeordnet. Der
Antrieb des Laufrades 4 erfolgt mit einem Elektromotor,
dessen Stator 11 innen, dessen Rotor 12 auRen liegt.
Vor und hinter dem Laufrad 4 bzw. dem Motor 11, 12 ist
der Rotor 12 in Lagern 13, 14 um seine Langsachse 9
drehbar gelagert. Dem Laufrad 4 vorgeschaltet ist die
Leitvorrichtung 2, die mittels einer Verstelleinrichtung 15
verstellbar ist. Vor der Leitvorrichtung 2 ist die stro-
mungsglinstig ausgebildete Nabenkappe 16 angeord-
net. Ein mit einer Verstelleinrichtung 17 verstellbar zwei-
ter Leitapparat 18 ist dem Laufrad 4 nachgeschaltet. Im
abstromseitigen Bereich des Gehauses 1 ist eine Ver-
stelleinrichtung 19 fir die Verdnderung des als Abstrom-
dise ausgebildeten Teiles des Gehauses 1 beziglich
ihres Querschnitts angeordnet und sie schlief3t vorzugs-
weise eine Kolben-Zylinder-Einrichtung ein.

[0031] Ist der Motor, wie dargestellt, so ausgebildet,
dass das Aussenteil der Rotor 12 und das Innenteil der
Stator 11 ist, so wirkt der Rotor 11 auf das zumindest
eine Laufrad 4 ein und der Stator 12 ist mit strdmungs-
glinstig ausgebildeten Streben vor und hinter den Lauf-
rédern am Gehéause 1 befestigt.

[0032] Die Leiteinrichtung 2 besteht aus zwei aufein-
anderfolgenden Teilen 2a, 2b, von denen der vordere
Teil 2a zwischen Gehause 1 und bestehender Kappe 16
fest angeordnet ist. Dieser vordere Teil 2a der Leitein-
richtung 2 ist ein Leitgitter mit feststehenden Schaufeln,
die so eingestellt sind, dass eine Grobausrichtung der
den Antrieb anstrémenden Strdmung tber den gesam-
ten Betriebsbereich erreicht wird. Er dient der Stabilisie-
rung des Gehauses 1 im Anstrombereich 3. Auf das fe-
ste Leitgitter 2a folgt als zweiter Teil der Leiteinrichtung
2b, mitumihre Langsachsen 21 schwenkbaren Verstell-
schaufeln. Mit dem zweiten Teil 2b der Leiteinrichtung
2 erfolgt die betriebszustandsbedingte Feinausrichtung
der den Antrieb anstrémenden Strémung. Die Verstell-
schaufeln 10 sind mit ihren zapfenartigen Schaufelfi-
3en 20 um ihre Langsachsen 21 schwenkbar durch die
Nabenkappe 16 hindurchgefiihrt und der Verstellein-
richtung 15 zugeordnet, die von an sich bekannter Art
sein kann.

[0033] Die Anderung des Querschnittes des als sich
verengende AuslalRdise ausgebildeten, an den sich er-
weiternden Gehauseeinlaliteil 3 des Gehduses 1 an-
schlieRenden Endteils 5 des Gehauses 1 erfolgt mit ei-
nem in der Richtung der Langsachse 9 des Antriebes
translatorisch verstellbaren, symmetrisch zur Achse 9
ausgebildeten Kegel 25 mit konvex gewdlbter Umfangs-
flache. Der groRere Querschnitt dieses als "Abstrém-
kappe" zu bezeichnenden Bauteiles ist dem einlal3sei-
tigen Ende des vom Gehause 1 umschlossenen Stro-
mungskanals 26 zugewandt, wahrend die Kegelspitze
dem auslaBseitigen Ende des Stromungskanals 26 und
der Auslaliebene 6 zugewandt ist. Der axialen Verstel-
lung der Abstrémkappe 25 dient die Verstelleinrichtung
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19, deren eines seiner wesentlichen Teile ein symme-
trisch zur Achse 9 im Gehause 1 mit geeigneten Mitteln
gehaltener Zylinder 23 ist, aus dessen dem Gehause-
auslall zugewandten Ende ein im Zylinder 23 durch hy-
draulisches Druckmittel translatorisch verstellbarer Ver-
stellkolben 24 als ein anderes der wesentlichen Teile der
Verstelleinrichtung herausgefiihrt ist und dessen freies
Ende mit der Abstromkappe 25 fest verbunden ist. Um
die Wirbelbildung im Strémungskanal 20 im Bereich der
Verstelleinrichtung 19 zu minimieren, ist eine symme-
trisch zum Verstellkolben 24 bzw. zur Antriebslangsach-
se 9 angeordnete Teleskopverkleidung 28 vorgesehen,
deren eines Ende dem festim Geh&use 1 angeordneten
Verstellzylinder 23 und deren anderes Ende fest der ge-
genlber dem Gehause 1 verstellbaren Abstrémkappe
25 zugeordnet ist.

[0034] In der Zeichnung ist die Abstromkappe 25 in
ihren beiden Endstellungen dargestellt. Im unteren Teil
der Fig. 1 ist die Abstrémkappe in ihrer duferen End-
stellung dargestellt, in der sie sich mitihrem inneren En-
de mit dem groéferen Durchmesser in der Disen- bzw.
Gehauseendebene 6, im Ubrigen im wesentlichen au-
Rerhalb des Gehéduses 1 befindet, sodass der kleinste
ringférmige AuslaRquerschnitt des Strdmungskanals 26
bestimmt ist. Im oberen Teil der Fig. 1 ist die Abstrém-
kappe 25 in ihrer inneren Endstellung dargestellt, in der
sie sich mit ihnrem &uReren spitzen Ende in der Disen-
bzw. Gehduseendebene 6 und im wesentlichen inner-
halb des Gehauses befindet, sodass der grote ringfor-
mige AuslaRquerschnitt des Stromungskanals 26 be-
stimmt ist.

[0035] Durch sinnvolles Verstellen des EinlaBleit-
kranzteiles 2b und der Abstromkappe 25 kann dafir ge-
sorgt werden, dass fir das den Stromungskanal 26 des
Antriebes durchstrémende Wasser optimale Stro-
mungsverhéltnisse in jedem Betriebszustand gewahr-
leistet werden konnen, insbesondere unter Berlicksich-
tigung der Drehzahl des Laufrades 4.

[0036] So wie die Ausbildung der Verstelleinrichtung
15 und der EinlaBleiteinrichtung 2 fir die Bestimmung
des EinlafRdlisenquerschnittes beispielhaft ist, ist auch
die Ausbildung der Verstelleinrichtung 19 mit dem ver-
stellbaren Kegel 25 fiir die Bestimmung des AulaRdu-
senquerschnitts nur beispielhaft, was der Fachmann auf
dem einschlagigen Gebiet leicht erkennen kann. An die
Stelle des starren Auslafdisenaufienteiles und der ihm
gegenuber verstellbaren Abstrémkappe kdnnen bei-
spielsweise Diisenteile schwenkbar am Gehause 1 ge-
lagert sein, die sich zur Verringerung des Disenquer-
schnitts mehr, zur VergréRBerung des Duisenquer-
schnitts, weniger aber immer noch zur Gewahrleistung
der Fuhrung der Fluidstrémung ausreichend Uberdek-
ken; Fig. 3 zeigt eine von mehreren Dusenklappen 25a,
die in Gelenken 29 am Gehause 1 angelenkt und die-
sem gegeniber in Richtung des Doppelpfeiles 30 zu
verschwenken sind.

[0037] Eine beispielsweise Verstellvorrichtung fir
den zweiten Teil 2b der EinlaRleitvorrichtung 2 ergibt
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sich aus Fig. 2. Es ist der erste Leitschaufelkranz 2a mit
seinen festen Leitschaufeln zu erkennen, durch dessen
hohle Schaufeln Leitungen 31 fir die Zuflihrung von hy-
draulischem Arbeitsmittel zu Zuleitungen 32 und weiter
zum symmetrisch zur Antriebslangsachse 9 angeordne-
ten Verstellzylinder 33 fir die Verstellung des im Ver-
stellzylinder 33 angeordneten Verstellkolbens 34 hin-
durchgefiihrt sind. Der Verstellkolben 34 wirkt entgegen
der Wirkung einer vorgespannten Wickelfeder 35 auf ei-
ne Zahnstange 36, die wiederum mit einem Zahnrad 37
auf dem zapfenartigen Fufd 20 der jeweiligen Verstell-
schaufel des Schaufelkranzes 2b einwirkt, dessen
Schaufeln um ihre Lédngsachsen 21 verstellt bzw. ge-
schwenkt werden sollen. In die als Ansichten dargestell-
ten Schaufeln der Schaufelkranze 2a, 2b sind deren bei-
spielsweisen Querschnitte eingezeichnet. Anihren obe-
ren Enden sind die Leitschaufeln 10 des zweiten, ein-
stellbaren Leitschaufelkranzes 2b mit Zapfen 2c im Ge-
hause 1 gelagert (Schwenkbewegung gemaf Doppel-
pfeil 101).

[0038] Der Strémungskanal 26 hat vorzugsweise ei-
nen zumindestim wesentlichen kreisringférmigen Quer-
schnitt, obwohl seine Ovalform nicht ausgeschlossen
werden soll. Insbesondere kann der Einlauf zur Vermei-
dung des Ansaugens von Fremdkdrpern durch Bildung
eines Ansaugwirbels bei ansonsten kreisringformigem
Strémungskanal 26 abgeflacht bzw. oval ausgebildet
sein.

Patentanspriiche

1. AuBerhalb des Rumpfes eines Wasserfahrzeugs
angeordneter Antrieb fir dieses Wasserfahrzeug
zum Erreichen einer hohen Fahrgeschwindigkeit
mit einem vom Umgebungswasser umstromten Ge-
hause, mit einem in dem Gehause (1) angeordne-
ten Elektromotor (11, 12), mit zumindest einem den
Antrieb des Wasserfahrzeugs bewirkenden Laufrad
(4), das mit dem drehbaren Teil des aus drehbarem
Teil und feststehendem Teil bestehenden Elektro-
motors verbunden ist, dessen feststehender Teil mit
Streben mit dem Gehause verbunden ist und mit
einer verstellbaren Leiteinrichtung (2) vor und einer
verstellbaren Leiteinrichtung (25,25a) hinter dem
zumindest einen Laufrad (4),
dadurch gekennzeichnet,
dass die verstellbare Leiteinrichtung (2) vor dem
Laufrad (4) in dem zum Laufrad (4) hin im Quer-
schnitt stetig grofRer werdenden Strdmungskanal-
abschnitt (3) angeordnet ist und von Leitschaufeln
(2b) gebildet wird, die um zu der Drehachse (9) des
Laufrades (4) senkrecht gerichtete Achsen (21)
schwenkbar sind, wahrend die Leiteinrichtung hin-
ter dem Laufrad (4) der Regelung des Stromungs-
kanales derart dient, dass dieser veranderbar ist,
grundsatzlich zum Strémungskanalauslal hin je-
doch stetig kleiner wird.
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Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass mindestens ein Elektromotor (11, 12) das
oder die Laufrader (4) antreibt, dessen AuRenteil
den Rotor (12) darstellt, an dem das oder die Lauf-
rader befestigt sind, und dessen Innenteil den Sta-
tor (11) darstellt, der mit strémungsglinstig geform-
ten Streben vor und hinter dem oder den Laufradern
am Duiseninnenmantel befestigt ist.

Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass mindestens ein Elektromotor das oder
die Laufrader (4) antreibt, dessen Innenteil den Ro-
tor darstellt, der das Laufrad bzw. die Laufrader an-
treibt und dessen AulRenteil den Stator darstellt, der
mit strémungsgunstig geformten Streben am Dise-
ninnenmantel befestigt ist.

Antrieb nach einem oder mehreren der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der oder
die Elektromotoren (11, 12) Asynchronmotoren
sind.

Antrieb nach einem oder mehreren der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der oder
die Elektromotoren permanenterregte Synchron-
motoren sind.

Antrieb nach einem oder mehreren der Anspriiche
1, 3,4, 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Stre-
ben Teile des Leitapparates darstellen.

Antrieb nach einem oder mehreren der Anspriiche
1,2,4,5, dadurch gekennzeichnet, dass die Stre-
ben Teile eines Vorleit- und eines eigentlichen Leit-
apparates darstellen.

Antrieb nach einem oder mehreren der Anspriiche
1 bis 7, gekennzeichnet durch Kombination von
zwei kontrarotierenden Laufradern.

Antrieb nach einem oder mehreren der anspriiche
1 bis 7, gekennzeichnet durch Kombination von
zwei gleichsinnig rotierenden Laufradern mit einem
dazwischen liegenden Leitrad.

Antrieb nach einem oder mehreren der Anspriiche
1 bis 9, gekennzeichnet durch verstellbare Lauf-
schaufeln mindestens eines Laufrades.

Antrieb nach einem oder mehreren der Anspriiche
1 bis 10, gekennzeichnet durch verstellbare Leit-
schafeln mindestens eines Leitrades.

Antrieb nach einem oder mehreren der Anspriiche
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Leit-
schaufeln mehrteilig sind und die Leitschaufelnver-
stellung nur einen Teil der Leitschaufel verstellt.
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14.

15.
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17.

18.

19.

20.

21.

22,

10

Antrieb nach einem oder mehreren der Ansprliche
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Dise
(1) um eine im wesentlichen vertikale Achse um
360° schwenkbar ist.

Antrieb nach Anspruch 11, gekennzeichnet durch
an der Dlse oder am Schaft befestigte Flaps.

Antrieb nach einem oder mehreren der Anspriiche
1 bis 14, gekennzeichnet durch an der Duse (1)
oder am Schaft (7) angeordnete Flaps, die um eine
im wesentlichen vertikale Achse verstellbar sind.

Antrieb nach einem oder mehreren der Ansprliche
1 bis 15, gekennzeichnet durch die Einbringung
eines gasférmigen Mediums, um eine Widerstands-
minimierung der Duse zu erreichen.

Antrieb nach einem oder mehreren der Ansprliche
1 bis 16, gekennzeichnet durch die Einbringung
eines gasférmigen Mediums um den Schaft zum Er-
halt einer Steuerwirkung.

Antrieb nach einem oder mehreren der Anspruche
1 bis 17 gekennzeichnet durch Klappen zur
Steuerung des veranderbaren Disenaustrittquer-
schnittes.

Antrieb nach einem oder mehreren der Anspriiche
1 bis 17, gekennzeichnet durch Elastikelemente
zur Steuerung des veranderbaren Disenaustritt-
querschnittes.

Antrieb nach einem oder mehreren der Anspriiche
1 bis 17, gekennzeichnet durch einen durch in ih-
rer Uberlappung einstellbare Diisenabbschnitte
veranderbaren DlUsenaustrittquerschnitt.

Antrieb nach einem oder mehreren der Anspriiche
1 bis 17, gekennzeichnet durch einen durch axia-
le Verschiebung des Innenteils veranderbaren Du-
senaustrittquerchnitt.

Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 21, da-
durch gekennzeichnet, dass der Leitapparat (2)
ein Leitrad mit einstellbarer Beschaufelung ist.

Claims

A drive intended for, and disposed outside the hull
of, a vessel in order to achieve a high speed of trav-
el, comprising a housing around which the ambient
water flows, an electric motor (11, 12) disposed in
the housing (1) and having at least one impeller (4)
effecting the propulsion of the vessel and connected
to the rotatable part of the electric motor consisting
of a rotatable part and a stationary part, the electric
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motor stationary part being connected to the hous-
ing by struts, and with an adjustable diffuser (2) dis-
posed upstream and an adjustable diffuser (25,
25a) disposed downstream of the at least one im-
peller (4), characterised in that the adjustable dif-
fuser (2) upstream of the impeller (4) is disposed in
the flow duct portion (3) which increases continu-
ously in cross-section towards the impeller (4), and
is formed by guide blades (2b) which are pivotable
about axes (21) directed perpendicularly to the ro-
tational axis (9) of the impeller (4), while the diffuser
downstream of the impeller (4) serves to regulate
the flow duct in such manner that it is variable, ba-
sically, however, becomes increasingly smaller to-
wards the flow duct outlet.

A drive according to claim 1, characterised in that
at least one electric motor (11, 12) drives the impel-
ler or impellers (4), the outer part of which motor
constitutes the rotor (12) on which the impeller or
impellers are fixed, and the inner part of which mo-
tor constitutes the stator (11) which is fixed on the
nozzle inner casing by streamlined struts upstream
of and downstream of the impeller or impellers.

A drive according to claim 1, characterised in that
at least one electric motor drives the impeller or im-
pellers (4), the inner part of which motor constitutes
the rotor which drives the impeller or impellers and
the outer part of which motor constitutes the stator
which is fixed on the nozzle inner casing by stream-
lined struts.

A drive according to any one or more of claims 1 to
3, characterised in that the electric motor or mo-
tors (11, 12) are asynchronous motors.

A drive according to any one or more of claims 1 to
3, characterised in that the electric motor or mo-
tors are permanently energised synchronous mo-
tors.

A drive according to any one or more of claims 1,
3, 4, 5, characterised in that the struts constitute
part of the diffuser device.

A drive according to any one or more of claims 1,
2, 4, 5, characterised in that the struts constitute
parts of a pre-diffuser device and an actual diffuser
device.

A drive according to any one or more of claims 1 to
7, characterised by a combination of two contra-
rotating impellers.

A drive according to any one or more of claims 1 to
7, characterised by a combination of two codirec-
tionally rotating impellers with a guide wheel dis-
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21.

22,

posed therebetween.

A drive according to any one or more of claims 1 to
9, characterised by adjustable rotor blades of at
least one impeller.

A drive according to any one or more of claims 1 to
10, characterised by adjustable guide blades of at
least one guide wheel.

A drive according to anyone or more of claims 1 to
11, characterised in that the guide blades are mul-
ti-part and the guide blade adjustment adjusts only
some of the guide blade.

A drive according to any one or more of claims 1 to
12, characterised in that the nozzle (1) is pivotable
through 360° about a substantially vertical axis.

A drive according to claim 11, characterised by
flaps fixed on the nozzle or on the strut.

A drive according to any one or more of claims 1 to
14, characterised by flaps which are disposed on
the nozzle (1) or on the strut (7) and which are ad-
justable about a substantially vertical axis.

A drive according to any one or more of claims 1 to
15, characterised by the introduction of a gaseous
medium in order to minimise the nozzle resistance.

A drive according to any one or more of claims 1 to
16, characterised by the introduction of a gaseous
medium around the strut in order to obtain a control
action.

A drive according to any one or more of claims 1 to
17, characterised by valves to control the variable
nozzle outlet cross-section.

A drive according to any one or more of claims 1 to
17, characterised by elastic elements to control
the variable nozzle outlet cross-section.

A drive according to any one or more of claims 1 to
17, characterised by a nozzle outlet cross-section
which is variable by nozzle portions which are ad-
justable in respect of their overlap.

A drive according to any one or more of claims 1 to
17, characterised by a nozzle outlet cross-section
which is variable by axial displacement of the inner
part.

A drive according to any one of claims 1 to 21, char-
acterised in that the diffuser (2) is a guide wheel
with adjustable blades.
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Revendications

Dispositif de propulsion agencé a I'extérieur de la
coque d'un véhicule nautique pour ce véhicule nau-
tique afin d'atteindre une haute vitesse de déplace-
ment comprenant :

l'eau

- un carter autour s'écoule

environnante ;

duquel

- unélectromoteur (11, 12) agencé dans le carter

(1

- au moins une roue (4) qui provoque la propul-
sion du véhicule nautique et qui est reliée a la
partie rotative de I'électromoteur constitué
d'une partie rotative et d'une partie stationnai-
re, et dont la partie stationnaire est reliée au
carter par des entretoises ; et

- undispositif directeur réglable (2) devant et un
dispositif directeur réglable (25, 25a) derriere
ladite au moins une roue (4),

caractérisé en ce que le dispositif directeur régla-
ble (2) devantlaroue (4) est agencé dans le trongon
du canal d'écoulement (3) dont la section transver-
sale s'agrandit continuellement vers la roue (4) et
est formé par des pales directrices (2b) qui peuvent
étre pivotées autour d'axes (21) orientés perpendi-
culairement a I'axe de rotation (9) de la roue (4),
tandis que le dispositif directeur derriére la roue (4)
sert a la régulation du canal d'écoulement de sorte
que celui-ci est modifiable, mais qu'il diminue fon-
damentalement en continu vers la sortie du canal
d'écoulement.

Dispositif de propulsion selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu'au moins un électromoteur
(11, 12) entraine la ou les roue(s) (4), électromoteur
dont la partie extérieure représente le rotor (12) sur
lequel est (sont) fixée(s) la ou les roue(s) et dont la
partie intérieure représente le stator (11) qui est fixé
surl'enveloppe intérieure de la tuyére devant et der-
riere la ou les roue(s) par des entretoises de forme
favorable a I'écoulement.

Dispositif de propulsion selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu'au moins un électromoteur
(11, 12) entraine la ou les roue(s) (4), électromoteur
dont la partie intérieure représente le rotor qui en-
traine la ou les roue(s) et dont la partie extérieure
représente le stator qui est fixé sur I'enveloppe in-
térieure de la tuyére par des entretoises de forme
favorable a I'écoulement.

Dispositif de propulsion selon |'une ou plusieurs des
revendications 1 a 3, caractérisé en ce que l'élec-
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

tromoteur ou les électromoteurs (11, 12) est (sont)
un (des) moteur(s) asynchrone(s).

Dispositif de propulsion selon I'une ou plusieurs des
revendications 1 a 3, caractérisé en ce que I'élec-
tromoteur ou les électromoteurs est (sont) un (des)
moteur(s) a excitation permanente.

Dispositif de propulsion selon |'une ou plusieurs des
revendications 1, 3, 4, 5, caractérisé en ce que les
entretoises représentent des parties de l'appareil
directeur.

Dispositif de propulsion selon I'une ou plusieurs des
revendications 1, 2, 4, 5, caractérisé en ce que les
entretoises représentent des parties d'un appareil
pré-directeur et d'un appareil directeur proprement
dit.

Dispositif de propulsion selon I'une ou plusieurs des
revendications 1 a 7, caractérisé par la combinai-
son de deux roues en contra-rotation.

Dispositif de propulsion selon I'une ou plusieurs des
revendications 1 a 7, caractérisé par la combinai-
son de deux roues tournant dans le méme sens
avec une roue directrice disposée entre elles.

Dispositif de propulsion selon I'une ou plusieurs des
revendications 1 a 9, caractérisé par des pales ré-
glables sur au moins une roue.

Dispositif de propulsion selon I'une ou plusieurs des
revendications 1 a 10, caractérisé par des pales
directrices réglables sur au moins une roue direc-
trice.

Dispositif de propulsion selon I'une ou plusieurs des
revendications 1 a 11, caractérisé en ce que les
pales directrices sont en plusieurs parties et en ce
que le réglage des pales directrices ajuste seule-
ment une partie des pales directrices.

Dispositif de propulsion selon I'une ou plusieurs des
revendications 1 a 12, caractérisé en ce que la
tuyére (1) peut étre pivotée de 360° autour d'un axe
essentiellement vertical.

Dispositif de propulsion selon la revendication 11,
caractérisé par des volets fixés sur la tuyére ou sur
I'arbre.

Dispositif de propulsion selon I'une ou plusieurs des
revendications 1 a 14, caractérisé par des volets
agenceés sur la tuyere (1) ou sur l'arbre (7) et régla-
bles autour d'un axe essentiellement vertical.

Dispositif de propulsion selon I'une ou plusieurs des
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revendications 1 a 15, caractérisé par l'introduc-
tion d'un milieu gazeux pour obtenir une minimisa-
tion de la résistance de la tuyére.

Dispositif de propulsion selon I'une ou plusieurs des
revendications 1 a 16, caractérisé par l'introduc-
tion d'un milieu gazeux autour de I'arbre pour obte-
nir un effet de commande.

Dispositif de propulsion selon I'une ou plusieurs des
revendications 1 a 17, caractérisé par des clapets
pour commander la section transversale modifiable
de la sortie de tuyere.

Dispositif de propulsion selon I'une ou plusieurs des
revendications 1 a 17, caractérisé par des élé-
ments élastiques pour commander la section trans-
versale modifiable de la sortie de tuyére.

Dispositif de propulsion selon I'une ou plusieurs des
revendications 1 a 17, caractérisé par une section
transversale de la sortie de tuyére, modifiable via
des trongons de tuyére pouvant étre ajustés dans
leur chevauchement.

Dispositif de propulsion selon I'une ou plusieurs des
revendications 1 a 17, caractérisé par une section
transversale de la sortie de tuyére, modifiable via
une translation axiale de la partie intérieure.

Dispositif de propulsion selon I'une des revendica-
tions 1 a 21, caractérisé en ce que l'appareil direc-
teur (2) est une roue directrice comportant un sys-
teme réglable de pales.
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