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Voith Schneider Propeller.

Voith Turbo Schneider Propulsion bietet maBgeschneiderte Antriebe
flr eine Vielzahl von Anwendungen. Hierzu zahlen Schiffe fur den
Hafenassistenz- und Eskortiereinsatz ebenso wie Offshoreversorger,
Fahren, Yachten, militarische Anwendungen und Spezialschiffe.




Seit mehr als 86 Jahren entwickelt und produziert Voith Turbo
Schneider Propulsion in Deutschland Systeme, die sich durch
ihre Sicherheit fir Mensch, Umwelt und Ausristung auszeichnen.

Durch den geringen Wartungsbedarf und die hohe Betriebs-
sicherheit unserer Antriebsldsungen profitieren Sie als Kunde
von hoher Verflgbarkeit und herausragender Qualitat.
Aufgrund des sehr hohen Wirkungsgrads lassen sich Kraft-
stoffverbrauch und Emissionen reduzieren. Schiffe mit Voith
Schneider Propellern zeichnen sich darlber hinaus durch
optimale Mandvriereigenschaften aus.

Mit dem Voith Schneider Propeller (VSP) kann Schub in alle
Richtungen erzeugt werden — stufenlos, prézise und schneller

als mit anderen Antriebskonzepten. Antrieb und Steuerung
sind in einem Aggregat vereint; zusatzliche Ruder sind nicht
erforderlich.

Schub- und Steuerkréfte kdnnen in jeder Richtung erzeugt
und von Null bis zum Maximalwert variiert werden. Bei Voith
Schneider Propellern drehen sich im 90°-Winkel zum Radkorper
stehende Propellerfliigel um eine senkrechte Achse. Dieser
gleichférmigen Drehbewegung wird eine Schwingbewegung
der einzelnen Propellerfligel um ihre eigene Achse Uberlagert.
Der Einbau des VSP erfolgt so, dass nur die Propellerfligel aus
dem Schiffsrumpf herausragen. Hierdurch entfallen parasitare
Widerstande (durch Ruder, Pod-Antriebe, Wellen, usw.).




Funktionsprinzip des VSP.

Die Schuberzeugung des Voith Schneider Propellers erfolgt
durch profilierte Flligel, die aus der Schiffsunterseite heraus-
ragen und sich um eine senkrechte Achse drehen. Die Flugel
sind in einem Radkdrper montiert, der bindig mit dem Schiffs-
boden abschlief3t.

Der Flugel-Drenbewegung um die gemeinsame senkrechte
Achse ist eine lokale Schwingbewegung der jeweiligen Propeller-
fligel um ihre eigene Achse Uberlagert. Die Erzeugung dieser
Schwingbewegung erfolgt durch ein kinematisches Getriebe
(Kinematik).

Drehachse und Schubrichtung (1)

Da der VSP Antrieb und Steuerung in sich vereint, sind weitere
Bauteile wie etwa Wellenb6cke, Ruder, Pod-Antriebe oder
Wellen nicht erforderlich. Ein wesentlicher Unterschied zwischen
Voith Schneider Propellern und Schraubenpropellern besteht
in der Lage der Drehachse im Verhaltnis zur Schubrichtung.

Bei Schraubenpropellern sind Drehachse und Schubrichtung
identisch; beim VSP hingegen stehen sie senkrecht zueinan-
der (Abbildung 1). Der Voith Schneider Propeller hat daher
keine bevorzugte Schubrichtung; GréBe und Richtung des
Schubs kdnnen stufenlos verstellt werden.

Kinematisches Prinzip (2)




Das flexible Steuerungskonzept des
Voith Schneider Propellers hilft, jede
Ladung sicher ans Ziel zu bringen.
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Die Schubrichtung kann beispielsweise bei konstanter Dreh-
zahl von voller Fahrt voraus auf volle Fahrt zurlick geandert
werden, ohne hierbei stérende Querkréfte zu erzeugen. Der
Antriebsmotor wird dabei nicht umgesteuert. Die Unterteilung
in Schub- und Steuerkréfte, das heiBt eine Steuerung nach
kartesischen Koordinaten, ermoglicht eine leicht verstandliche
und benutzerfreundliche Steuerung des Schiffs (ergonomische
Bedienung).

Voith Schneider Propeller bilden ein autarkes Antriebs- und
Steuerungssystem, das Uber eine mechanische Servomotor-
steuerung angesteuert werden kann. Die zur Schmierung und
Steuerung erforderliche hydraulische Energie wird durch eine
angeflanschte Olpumpe (12) bereitgestellt, die vom Haupt-
motor angetrieben wird. (Fir ECR Propellersysteme nicht
verflgbar).

Voith Schneider Propeller sind mit einer robusten Schubkur-
belkinematik ausgestattet. Abbildung 2 zeigt das kinematische
Prinzip des VSP. Befindet sich die Mitte der unteren Kugel-
blchse (Steuerpunkt) in der Mitte des Radkdrpers, bilden die
Fltgel keinen Winkel zur Tangente des Fligelkreises (Seite 8,
Abbildung 1a). Wird die untere Kugelblchse hingegen durch
Betétigung eines oder beider Servomotoren und der Hebelwir-
kung des Steuerknlppels aus der Mittelstellung verschoben,
hat dies zur Folge, dass die Fltgel bei ihrer Drehung im Winkel
zur Tangente des Fllgelkreises stehen (Seite 8, Abbildung 1b).
Dabei steigt der maximale Anstellwinkel der Flugel mit der Ex-
zentrizitat. Aufgrund der sehr guten Abstimmung der Flugel
kann die Exzentrizitat sehr schnell verdndert werden, ohne
dass hierflr eine hohe Leistung der Servomotoren (11) erfor-
derlich ist. Die sich aus der Hydrodynamik und der Massen-
tragheit ergebenden Kréafte wirken auf den Bereich der Flugel-
schaftachse.

Abbildung 3 (auf Seite 7) zeigt einen Voith Schneider Propeller.
Die Schnittzeichnung verdeutlicht seinen Aufbau. Die fur die
Schuberzeugung erforderliche Energie wird dem Radkérper (1)
Uber ein angeflanschtes Untersetzungsgetriebe (7) sowie ein
Kegelradgetriebe (8) zugefihrt. Die Flligelachsen sind in Dicht-
lagern oder speziellen Walzlagern gelagert. Der Radkdrper
wird axial durch die Spurplatte (4) gefuhrt und radial durch ein
Rollenlager zentriert. Aufgrund der Kinematik (3) fuhren die
Fligel (2) eine oszillierende Bewegung aus (Abbildung 3 sowie
Seite 8, Abbildung 1). Dabei werden Amplitude und Phase der
Fligelbewegung durch die Lage des Steuerpunktes bestimmt.
GréBe und Richtung des Schubs lassen sich so Uber den
Steuerknlppel (10) verstellen. Der Steuerknlppel wird durch
zwei um 90° versetzte Servomotoren (11) betéatigt. Der Fahrt-
servomotor verstellt die Steigung fir den Langsschub (Voraus-
und ZurUckfahrt des Schiffs), der Ruderservomotor die Stei-
gung fur den Querschub (Bewegungen nach Backbord und
Steuerbord). Die beiden Servomotoren ermbglichen eine Steu-
erung nach kartesischen X/Y-Koordinaten (identisch mit den
Schiffshauptachsen). Kontrollierte Schubanderungen kénnen
Uber die Nullstellung erfolgen.

Der VSP ermdéglicht prazises Positionieren in allen
Anwendungen.

Mit dem Voith Schneider Propeller kann Schub prazise und
stufenlos erzeugt werden; Antriebs- und Steuerkrafte lassen
sich dabei gleichzeitig verandern. Aufgrund der vertikalen Dreh-
achse kann in alle Richtungen der gleiche Schub erzeugt
werden. Die hydrodynamische Profilierung der Fligel sowie
deren Endplatten ermdglichen eine Schuberzeugung mit hohem
Wirkungsgrad. Zwei Servomotoren pro Propeller erméglichen
eine Steuerung nach X/Y-Koordinaten. Die Steuerung ist leicht
zu erlernen und benutzerfreundlich (Ergonomie).




Die Fltgel sind in einem
Radkdrper montiert, der btndig mit
dem Schiffsboden abschlieBt.

Langsschnitt durch einen VSP (3)
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Hydrodynamisches Prinzip
der Schuberzeugung.

Die Kinematik (Abbildung 1) bildet die Grundlage flr die
schnelle und prézise Schubanderung des Voith Schneider
Propellers. Alle Propellerfligel bewegen sich auf einer Kreis-
bahn und fuhren gleichzeitig eine Schwingbewegung um ihre
eigene Achse aus.

Die Senkrechten zu den Profilsehnen schneiden sich wahrend
des Flligelumlaufs in einem Punkt, dem Steuerpunkt N.
Abbildung 2 zeigt die Geschwindigkeitsdreiecke am Flugel bei
Nullschub. N bezeichnet die Lage des Steuerpunkts bei Null-
schub, N’ die Lage eines Steuerpunkts in einer Schubstellung
(Seite 10, Abbildung 5).

Abbildung 3 verdeutlicht die Flugelbewegung a) flr einen
Betrachter, der auf dem Propeller steht und sich mit diesem
bewegt und b) fir einen ortsfesten Betrachter. Die auch als
Steigung bezeichnete Exzentrizitdt e des Voith Schneider
Propellers wird bestimmt durch:

_ ON
=D

Schubkurbelkinematik (1)

Die Steigung des Voith Schneider Propellers kann im Bereich
e < 0,8 eingestellt werden.

Der Quotient aus Anstrémgeschwindigkeit am Propeller (VA)
und Umfangsgeschwindigkeit der Fligel (u) wird als Fort-
schrittskoeffizient () bezeichnet:

- VA

u

Die Umfangsgeschwindigkeit u am Fligelkreis ergibt sich wie
folgt aus Radkérperdrehzahl (n) und Fligelkreisdurchmesser (D):

u=xn-D-n

Geschwindigkeitsdreiecke am Fliigel (2)

a) Kein Flugelwinkel
(Nullstellung)

b) Fltigelwinkel durch Kine-
matik (Betriebszustand)
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Die in Abbildung 3b dargestellte Bewegung des Fllgels relativ
zu einem ortsfesten Betrachter entsteht durch die Uberlage-
rung der Drehbewegung des Radkdrpers und einer Geraden,
die fur die Vorwartsbewegung des Schiffes steht. Der Flligel
folgt so einer Zykloide. Der Rollradius dieser Zykloide betragt
A - D/2. Wéahrend einer Umdrehung bewegt sich dabei der
Propeller um das MaB A - D - it in Fahrtrichtung weiter. Da sich
die Flugel auf einer Zykloidbahn bewegen, wird der Voith
Schneider Propeller auch als Zykloidalpropeller bezeichnet.
Abbildungen 2 und 3 zeigen die Fllugelstellungen bei Null-
schub. Bei keinem Winkel wird hydrodynamischer Auftrieb
erzeugt. (Im Rahmen dieser Analyse kann der Profilwiderstand
vernachlassigt werden.)

Zur Schuberzeugung werden die Flligel um einen Winkel a
gegenuber der Fligelbahn angestellt. Hierzu wird der Steuer-
punkt von N nach N’ verschoben. Der sich hieraus ergebende
Anstellwinkel fuhrt zur Entstehung von hydrodynamischem
Auftrieb (A) und Widerstand (W) am Flugel.

Der Propellerschub wirkt senkrecht zur Linie ON’ (Pfahlzug)

bzw. zur Linie NN’ (Freifahrt). Durch Verschiebung des Steu-
erpunktes N’ kann Schub in jede Richtung erzeugt werden.

Zykloidbahn eines VSP-Fliigels (3)

Mandvrieren auch in engen Gewdssern.

- Die Kinematik ermdglicht eine schnelle und prézise Veran-
derung des Schubs. Die Fligel des VSP bewegen sich auf
einer Kreisbahn und flhren gleichzeitig eine Uberlagerte
Schwingbewegung um ihre eigene Achse aus.

+ Da sich die Flligel des VSP auf einer Zykloidbahn bewegen,
wird er auch als Zykloidalpropeller bezeichnet.

+ Die Steigung des VSP kann Uber 360° flexibel eingestellt
werden; eine Schubanderung aus der Nullstellung heraus
ist unter allen Betriebsbedingungen mdaglich.

3D-Modell eines VSP
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Abbildung 4 zeigt die Schuberzeugung. Der Steuerpunkt wird
Uber die Kinematik verschoben (Seite 4, Abbildung 2).

Abbildung 5 zeigt die einzelnen Flligelstellungen, die zur Schub-
erzeugung des VSP beitragen. Die Schuberzeugung erfolgt
beim VSP zweistufig. Die Fligel erzeugen sowohl in der vor-
deren als auch in der hinteren Halfte des Radkorpers Krafte in
die gewlinschte Schubrichtung. Da sich die Profile in der vor-
deren und hinteren Halfte des Radkorpers in entgegengesetzte
Richtungen bewegen, entstehen hydrodynamische Effekte, die
den Interaktionen gegenlaufig drehender Propeller vergleichbar
sind.

Abbildung 6 zeigt die durch einen Fliigel entstehenden Schub-
kréfte. Da sich der Anstellwinkel des Flugels verandert, variiert
auch der Auftrieb bei jeder Umdrehung kontinuierlich. Die quer
zur gewUnschten Schubrichtung wirkenden Kréfte heben sich
dabei auf; die in die gewlinschte Schubrichtung wirkenden
Krafte hingegen summieren sich Uber den Propellerumfang.

Krafte am Fliugel (4)

Seine Fligel machen den VSP zum mandvrierfahigsten
Antriebssystem der Welt.

Die Flligel des VSP erzeugen aufgrund des hydrodynamischen
Auftriebs in fast allen Positionen der Umdrehung Schub. Die
Schuberzeugung des VSP ist der eines Delfins sehr &hnlich.
Die Profile von VSP-Fligel und Delfinflosse sind nahezu iden-
tisch; auch die Flugelbahnkurve ist vergleichbar.

Fligelstellungen (5)

Positionen vorn und hinten am Radkorper

Schuberzeugung des VSP (6)




Abbildung 7 zeigt die Auftriebsverteilung Uber der Fligelbahn-
kurve aus Sicht eines ortsfesten Betrachters. Die Schuberzeu-
gung erfolgt beim Voith Schneider Propeller, &hnlich wie bei
Schraubenpropellern, auf Basis des hydrodynamischen Auf-
triebs. Sie unterscheidet sich grundlegend von den Strdmungs-
zustanden an einem Schaufelradblatt, bei dem Widerstands-
kréfte einen wesentlichen Faktor flir die Schuberzeugung
darstellen. Die Schuberzeugung des VSP ist der eines Delfins
sehr dhnlich. Abbildung (8) zeigt die Bewegung der Schwanz-
flosse eines Delfins. Wirde die Steigung auf e > 1 vergroBert,
entsprache die Bewegung des VSP-Profils der einer Delfinflos-
se. In beiden Féllen sind die Profile symmetrisch und ahnein
sich stark. Sowohl bei der Schwanzflosse des Delfins als auch
am Flugel des VSP wechseln Saug- und Druckseite standig.

(Abbildung 8) Fish, F.: Power Output and Propulsive Efficiency
of Swimming Bottlenose Dolphins (Tursiops, truncatus), J. exp.
Biol. 185, 179 — 93 (1993).

Auftriebsverteilung tGber der Fliigelbahnkurve (7)

o = Anstrémwinkel an der Schwanzflosse eines Delfins (8)
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Abbildung 1 veranschaulicht, wie sich eine Verschiebung des Voith Schneider Propeller arbeiten mit sehr geringen Drehzahlen.
Steuerpunkts N’ auswirkt. Abbildung 1a zeigt einen Steuer- Die Drehzahl betrégt nur ca. 40 % der Drehzahl von Schrau-
punkt N’, bei dem sowohl Schub- als auch Steuerkrafte er- benpropellern vergleichbarer GréBe und Leistung. Dies hat
zeugt werden. Wird N’ von einem gegebenen Ausgangspunkt folgende Griinde:

aus (z. B. dem in Abbildung 1b) zur Mitte des Radkdrpers hin + Unter normalen Einbaubedingungen ist die rechteckige
bewegt, verringert sich der Schub (Abbildung 1c). Wird der Strahlflache eines VSP in etwa doppelt so groB wie die
Steuerpunkt N’ in einen anderen Quadranten verschoben, hat eines Schraubenpropellers (Abbildung 2).

dies eine Umkehrung der Schubrichtung zur Folge (Abbildung + Die Flugel sind am Umfang des Radkoérpers angeordnet.
1d). Dies bedeutet, dass eine Schubumkehr durch einfaches + Die sich aus der Drehung des Radkdrpers und der Schiffs-

Verandern des Steuerpunktes mdéglich ist, ohne dass hierbei geschwindigkeit ergebende Anstrémung ist Uber die
unerwunschte Querkréfte entstehen. Die Nullschubstellung gesamte senkrechte Lange des Flugels konstant. Bei

kann zu jedem Zeitpunkt gewahlt werden, wodurch sich das Schraubenpropellern ist die Anstrémgeschwindigkeit eine
Schiff sehr sicher mandévrieren Iasst. Funktion des Radius. Aufgrund des geringen Radius an der

Nabe verflgen diese Propeller an der Nabe auch nur Gber
geringe Anstrdomgeschwindigkeiten.

Schubénderung durch Verschieben des Steuerpunktes N° (1)

a) b) 0) d)




- Die Anstromung am Fltgel erfolgt nicht gleichbleibend.
Dies ermdglicht die Realisierung groBerer effektiver Anstell-
winkel, ohne dass es zu Abldsungen der Strdomung kommt.

- Ahnlich wie bei gegenlaufig drehenden Propellern erzeugt
der VSP in zwei Bereichen Schub: in der vorderen und der
hinteren Halfte des Radkdrpers (Seite 10, Abbildung 5).

Die geringen Drehzahlen haben hohe Drehnmomente zur Folge,
so dass eine robuste Auslegung erforderlich wird. Diese resul-
tiert in einem hdheren Gewicht. Dennoch bieten die niedrigen
Drehzahlen des VSP klare Vorteile:

Strahlflachenvergleich VSP und Schraubenpropeller (2)

Hoher Wirkungsgrad.

Lange Lebensdauer, insbesondere von Lagern und
Dichtungen.

Geringe Anfélligkeit gegentber Hindernissen wie Treibholz
oder Eis. Derartige Objekte treffen in der Regel auf die FlU-
gelvorderkante wo das Widerstandsmoment des Fligels
am groBten ist.

Geringe hydroakustische Signatur; aus hydroakustischen
Gesichtspunkten ist der VSP sehr gut fir den Antrieb von
Forschungsschiffen und Minensuchbooten geeignet.

Die Bauteile des VSP zeichnen sich durch sehr hohe
StoBfestigkeit aus.

Durch seine auBerst robuste Bauweise ibertragt der VSP

zuverlassig maximale Leistung auf das Wasser

« Der Schub kann durch Verschieben des Steuerpunktes N°
wie gewlinscht verstellt werden. Eine Schubverédnderung
ist dabei auch Uber die Nullstellung moglich.

+ Die Drehzahl des VSP betragt nur etwa 40% der Drehzahl

von Schraubenpropellern. Dies macht den VSP zu einem

sehr robusten Antriebssystem mit langer Lebensdauer.

Seine geringe Anfalligkeit gegenuber Treibholz und Eis ist

einzigartig.

Die geringen Drehzahlen haben sehr geringe hydroakusti-

sche Signaturen und eine hohe StoBfestigkeit zur Folge.

13



Um die Auswirkungen der Drehzahl auf die Eigenschaften des
VSP zu beleuchten, bietet sich ein Vergleich mit Dieselmoto-
ren (langsam, mittelschnell und schnell laufend) an. Auch hier
hat die Drehzahl entscheidenden Einfluss auf technische Pa-
rameter wie Wirkungsgrad, Wartungsaufwand, Gewicht und
Kosten.
Die hydrodynamischen Charakteristika des VSP werden durch
dimensionslose Koeffizienten angegeben, die sich aufgrund
historischer Entwicklungen um konstante Faktoren von denen
der Schraubenpropeller unterscheiden. Tabelle 3 enthalt eine
kurze Ubersicht sowie die entsprechenden Umrechnungsfak-
toren.
Bei der dimensionslosen Darstellung ist es sinnvoll, die Flugel-
lange L in die entsprechenden Koeffizienten fir Schub und
Drehmoment mit einzubeziehen. Die Reynoldszahl fur Voith
Schneider Propeller ergibt sich, basierend auf der mittleren
Sehnenlédnge c eines Profils, wie folgt:

C

Re = —
v

—_ 2 2
-=V,2+u

Alternativ hierzu kénnen durch validierte numerische Stro-
mungsproblemlésung (CFD) gewonnene Korrekturfaktoren
verwendet werden (Abbildung 2). Um den Wirkungsgrad der
Voith Schneider Propeller zu erhdhen, befinden sich an den
Fligelenden Endplatten (Abbildung 1).

Hier bezeichnet n die kinematische Viskositat. Aufgrund der
geringen Drehzahlen von Voith Schneider Propellern ist die flr
einen Modellpropeller in Antriebstests ermittelte Reynoldszahl
relativ niedrig. Die mit Hilfe des Modells ermittelten Werte
mussen daher korrigiert werden. Dies kann durch von der
Hamburgischen Schiffbau-Versuchsanstalt (HSVA) gemessene
Werte geschehen.

Voith Schneider Propeller kénnen optimiert werden flir:

+ Maximale Effizienz bei Freifahrt

+ Maximalen Pfahlzug

- Minimale Leistungsaufnahme wéhrend dynamischer
Positionierung und Rollstabilisierung

+ Minimale Gerduschemissionen

Bei Schiffen mit multifunktionalen Anforderungen lassen sich die
oben genannten Kriterien entsprechend kombinieren.



Hydrodynamische Koeffizienten fiir Voith Schneider Propeller (3)

Voith Definition Koeffizienten analog Umrechnung
Schraubenpropeller
. - \Y Vv
Fortschrittskoeffizient A= A J= — A J=Am
an-n-D n-D
Schubkoeffizient k= — 1+ = 1 k =052k
ST 05-p-D-L-w T p-n2-D°-L = s
L. 4-M M 7
Drehmomentkoeffizient k, = k= k, =k
D p-D*-L-u? Q p-n2-D L a b 4
Wirkungsgrad bei Freifahrt n, = ks Y N, = Ky . J —
o K, © Kq 2.7
Umfangsgeschwindigkeit U=n-n-D o o

der VSP-Fltgel

VSP-Fligel mit Endplatte (1) Druckverteilung an VSP-Fligeln/Schutzplatte (CFD-Berechnung) (2)
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Schubkoeffizient (k) (2)

als Funktion des Fortschrittskoeffizienten () und Steigung (e)
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North Sea Giant —
,Offshore Support Vessel
of the Year 2012“

Abbildungen 2 und 3 zeigen die Freifahrtcharakteristika eines
Voith Schneider Propellers bei verschiedenen Steigungswin-
keln e der groBen Version. Abbildung 2 zeigt den Schubkoef-
fizienten k, als Funktion des Fortschrittskoeffizienten A und der
Steigung e; Abbildung 3 entsprechend den Wirkungsgrad.

Abbildung 4 zeigt beispielhaft die Steuerkrafte eines Voith
Schneider Propellers, aufgeteilt in Schiffslangsrichtung (k)
und Schiffsquerrichtung (ksy).

Mit zunehmendem Fortschrittskoeffizienten (Schiffsgeschwin-
digkeit nimmt zu, Propellerdrehzahl bleibt konstant) steigen
auch die Steuerkréfte. Da es sich bei dem VSP um einen Pro-
peller mit verstellbarer Steigung handelt, kénnen hohe Steuer-
krafte durch sehr schnelle Anderungen der Steigung erzeugt
werden. Diese lassen sich effizient zur Rollstabilisierung und
dynamischen Positionierung nutzen.

Wirkungsgrad (h,) (3)

Auslegung des VSP

Zur Auslegung des Voith Schneider Propellers werden die glei-
chen hydrodynamischen Koeffizienten verwendet, wie bei
Schraubenpropellern. Die Fllgellange L sowie der Flugelkreis-
durchmesser D werden in die dimensionslose Darstellung ein-
bezogen. Derzeit betragt der maximale Wirkungsgrad bei
Freifahrt 73 %.

Steuerkraftkoeffizienten (k_ and ksy) (4)

als Funktion des Fortschrittskoeffizienten (A) und Steigung (e)
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VSP
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1.000e+00
7.273e-01
4.545e-01
1.818e-01
-9.091e-02
-3.636e-01
-6.364e-01
-9.091e-01
-1.182e+0C
-1.455e+00C
=1.727e+0C
-2.000e+0C

Das intelligente Antriebskonzept fiir eine sichere Schifffahrt

« Durch VergréBern der Steigung lasst sich der maximale
Wirkungsgrad erhdhen. Im Gegensatz zu Strahlrudern neh-
men die Steuerkrafte mit steigender Geschwindigkeit zu.

+ Die Strdomungseigenschaften von Voith Schneider
Propellern lassen sich mit Hilfe der numerischen
Stromungssimulation (CFD) zuverlassig bestimmen.

+ VSP kénnen optimiert werden flr:

— Maximale Effizienz bei Freifahrt

— Maximalen Pfahlzug

— Minimale Leistungsaufnahme wéahrend dynamischer
Positionierung und Rollstabilisierung

— Optimale hydroakustische Signatur

1 Voith Wassertrecker Shinano.

2 Druckverteilung an VSP-Fligeln
(CFD-Berechnung).

3 Berechnungsgitter: Flugeldiskretisierung.
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