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Beschreibung

[0001] Bei Schnorchelfahrt eines U-Boots zum Laden der Bootsbatterien miissen die Abgase des Ladediesels aus
dem U-Boot herausgefuhrt werden. Hierzu ist es bekannt, eine Abgasleitung im oder am Schnorchelmast vorzusehen,
aus dem die Abgase derart austreten, dass sie sich nicht mit der angesaugten Frischluft fir die Ladediesel vermischen.
Nachteilig ist dabei, dass eine Abgasfahne entsteht, die leicht detektierbar ist und das U-Boot verrat. Um diesen Nachteil
zu vermeiden, ist es bekannt, so z.B. aus der DE 103 14 057 B3, die Abgase bereits im noch unter Wasser befindlichen
Kopf des Schnorchelmastes auszufiihren und dabei gleichzeitig die Wasserreibung am Schnorchelmastkopf zu verrin-
gern. Der Abgasaustritt erfolgt dabei ungesteuert und ungeregelt durch freie Querschnitte im Mantelrohr des gebildeten
Abgas-Schnorchelmastkopfs. Nachteilig ist hierbei das groRe Volumen des Abgas-Schnorchelmastes mit einem ent-
sprechend hohen Wasserwiderstand. Auf3erdem ist die-Vermischung von Abgas und Wasser nicht so fein, dass nicht
Abgasblasen an die Oberflache des Wassers aufsteigen kénnen, wo sie einen Abgasschleier bilden, der das U-Boot
verraten kann. Weiterhin ist ein gewisser Abgas-Austritts-widerstand aus dem Ladediesel zu Uberwinden.

[0002] Esist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine Einrichtung fir ein U-Boot anzugeben, das die vorstehend
genannten Nachteile vermeidet.

[0003] Esistferner bekannt, U-Boote mit so genannten auf3enluft-unabhangigen Energieversorgungen, z.B. mit Kreis-
laufdieseln, auszuristen. Fir diese Kreislaufdiesel ist es bekannt, so z.B. aus der DE 100 61 487 C1, die Abgase der
Kreislaufdiesel, die im wesentlichen nur CO2 enthalten, mit Hilfe pordser Kérper in eine von Auf3enbordwasser durch-
stromte Rohrstrecke am U-Boot einzubringen und tber die Rohrstrecke abzufiihren.

[0004] DasAusbringender Abgase der Kreislaufdiesel erfolgt dabei nicht unerheblich unterhalb der Wasseroberflache,
daher ist zur Uberwindung des Drucks des AuRenbordwassers eine Pumpe vorgesehen. Eine derartige Ausleitung ist
nur fiir die geringen Abgasmengen eines Kreislaufdiesels geeignet.

[0005] Esist nun Aufgabe der Erfindung, ein U-Boot anzugeben, bei dem die Abgase eines Ublichen, insbesondere
aufgeladenen, Ladediesels, fur die Batterien des Bootes, in Schnorchelfahrt in nicht unerheblicher Wassertiefe und sehr
gut unter das Umgebungswasser gemischt ohne Leistungsverlust oder sogar unter Leistungsgewinn in der Nahe des
U-Boot-Rumpfs abgefiihrt werden kénnen. Die Losung der Aufgabe ergibt sich aus dem Anspriichen 1, 15 und 25. Die
fur die Loésung erforderliche Unterdruckerzeugungs- und Mischeinrichtung ist aus der nicht vorveréffentlichten européi-
schen Patentanmeldung "Unterdruck-Mischeinrichtung fir Schiffsabgas" (Aktenzeichen: EP 05100461.2) in ihren Ein-
zelheiten bekannt.

[0006] Néachstliegender Stand der Technik ist Dokument US 2004/02 00 399

[0007] Ineiner Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass der Betrieb der Unterdruckerzeugungs- und Misch-
einrichtung im Zusammenwirken mit der U-Boot-Fahranlage und der U-Boot-Automatisierungsanlage insbesondere
automatisiert erfolgt. Durch die Einbindung der Unterdruckerzeugungs- und Mischeinrichtung in die allgemeine U-Boot-
Fahr- und Automati-sierungsanlage wird die Sicherheit beim Betrieb des U-Boot-Ladediesels mit Unterwasserabgas-
ausleitung erheblich gesteigert. Ein unabhangiger Betrieb ist zwar méglich, z.B. wenn zuné&chst der durch die Pumpe
geregelt geforderte Wasserstrom oder ein Abzweigstrom aus der Kuhlanlage des Ladediesels auf maximale Starke
eingestellt wird und dann erst die Zumischung des Abgases erfolgt, bei Stérungen kann sich dann aber ein Betriebszu-
stand einstellen, der die Sicherheit des U-Boots beeintrachtigt. AuRerdem ist durch die Einbindung bessere Leistungs-
optimierung des Ladediesels moglich.

[0008] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass das Anfahren der Unterdruckerzeugungs- und
Mischeinrichtung im Zusammenwirken mit der Ladedieselsteuerung und -regelung in einer Anfahrsequenz und entspre-
chend das Abfahren und Stillsetzen in einer Abfahrsequenz erfolgt. So ist sichergestellt, dass die Unterdruckerzeugungs-
und Mischeinrichtung stets in einem vorherbestimmten, insbesondere mit optimaler Geschwindigkeit und Sicherheit
arbeitenden An- und Abfahrbetrieb arbeitet. Unsichere Betriebszusténde kdnnen so mit hoher Sicherheit vermieden
werden und das Bedienungspersonal kann sich auf die Uberwachung der ordnungsgemaRen Funktion des An- und
Abfahrens des Ladediesels und seiner Abgasausleitungseinrichtung beschréanken.

[0009] In diesem Zusammenhang ist auch vorgesehen, dass das Anfahren der Unterdruckerzeugungs- und Misch-
einrichtung erst nach einem Ausblasen des in der Einrichtung befindlichen Wassers erfolgt, wobei vorzugsweise das
Ausblasen durch Druckluft erfolgt. Durch das Ausblasen mit Druckluft wird vorteilhaft erreicht, dass die Wege fir das
Abgas vollstandig frei sind und der durch den Unterdruck erreichbare héhere Wirkungsgrad der Turbolader und damit
der Ladediesel schnell erreicht wird.

[0010] In besonders vorteilhafter Ausfiihrung der Erfindung ist vorgesehen, dass der Unterdruck in der Unter-
druckerzeugungs- und Mischeinrichtung iber einen Soll-Wert eingestellt wird, der aus der Tiefe der Abgasaustrittsdffnung
unter Wasser ermittelt wird und insbesondere dabei die gewiinschte Ladeleistung bertcksichtigt. So kann sehr vorteilhaft
von einer Unterdruckmessung in der Unterdruckerzeugungs- und Mischeinrichtung abgesehen werden, da dies durch
die dort vorhandenen grof3en Verwirbelungen nur unter Schwierigkeiten und mit Zeitverzégerung méglich ist. Durch die
Fihrung der Unterdruckerzeugungs- und Mischeinrichtung Uber einen Soll-Wert ergibt sich ein stabiler und insbesondere
bei entsprechenden Sicherheitszuschlagen auch sicherer Betrieb der Unterdruckerzeugungs- und Mischeinrichtung.
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[0011] Es ist dabei auch vorgesehen, dass bei der Soll-Wert-Bildung die Bootsgeschwindigkeit und gegebenenfalls
die Dichte des Umgebungswassers berlcksichtigt werden. So ergibt sich eine Verbesserung des Soll-Werts in Richtung
auf die tatsachlich in der Unterdruckerzeugungs- und Mischeinrichtung herrschenden Verhaltnisse, insbesondere wenn
bei der Unterdruckbildung der Abgasdruck der Verbrennungskraftmaschine beriicksichtigt wird. Dies ermdglicht dann
auch die Einstellung des Unterdrucks derart, dass eine der jeweiligen Tauchtiefe angepasste maximale Ladeleistung
erreicht werden kann.

[0012] Eine Anpassung der Regelung an den Leistungsbedarf des Ladediesels in Abh&ngigkeit von der Wassertiefe
und dem Ladezustand der Bootsbatterien ist ebenfalls mdglich.

[0013] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass zum sicheren Betrieb ein automatisches Riick-
schlag-(Sicherheits-)ventil in der Dieselabgasleitung einen Riickschlag des Seewassers in die Abgasleitung verhindert.
Ein Rickschlag des Seewassers in die Abgasleitung kann zu erheblichen Schaden an den Ladedieseln fihren. Es ist
daher vorteilhaft, wenn hier eine gesonderte Sicherheitseinrichtung vorhanden ist, die unabh&ngig bei méglichen Aus-
fallen der Steuerung und Regelung anspricht.

[0014] In Ausgestaltung der Erfindung ist dabei vorgesehen, dass in einem Regelkreis fiir den in der Unterdruckerzeu-
gungs- und Mischeinrichtung zu erzeugenden Unterdruck eine Uberlagerte Druckregelung, vorteilhaft mittels eines PID-
Reglers und einem unterlagerten Regelkreis fur die Stellung eines Wasserzulaufventils oder einer Drehzahlregelung fur
die Wasserpumpe, den Unterdruck einstellt und hélt. So ist eine stabile, den Anforderungen einer entsprechenden
Einrichtung entsprechende Regelung mdglich, die die unterschiedlichen zu regelnden Komponenten miteinander ver-
knupft. Es ist dabei auch méglich, dass der Strémungsquerschnitt in der Unterdruckerzeugungs- und Mischeinrichtung,
steuer- und regelbar verandert wird.

[0015] Dies ist insbesondere vorteilhaft, wenn mit einem Teilstrom des Ladedieselkiihlwassers gearbeitet wird oder
mit sonstigen aus dem Boot stammenden Wassermengen anstelle einer Wassermenge aus einer gesonderten Pumpe
gearbeitet wird. Dann ist eine Regelung durch ein separates Ventil oder durch eine Querschnittsveranderung vorteilhaft,
da keine mengenregelbare separate Pumpe zur Verfligung steht.

[0016] Zur Durchfiihrung der einzelnen Betriebsverfahrensschritte bei der Abgasausleitung eines U-Boot-Ladediesels
unter Wasser ist eine Einrichtung zum gesteuerten und geregelten Betrieb einer Unterdruckerzeugungs- und Mischein-
richtung fir die Abgase vorgesehen, die eine Verbindung zur U-Boot-Fahranlage und insbesondere zur U-Boot-Auto-
matisierungsanlage, hier z.B. zu dem Teil fur die Steuerung und Regelung des Ladediesels, aufweist. So ist eine jeder-
zeitige Abstimmung des Verhaltens der Abgasausleitungseinrichtung und des Ladediesels unter Beriicksichtigung des
U-Boot-Fahrzustandes aufeinander moglich. Die Abgasausleitungseinrichtung kann so jederzeit unter Beriicksichtigung
des U-Boot-Fahrzustandes auf die speziellen Erfordernisse des Ladediesels, und hier insbesondere der Turbolader,
eingestellt werden.

[0017] Die Einrichtung zum gesteuerten und geregelten Betrieb einer Unterdruckerzeugungs- und Mischeinrichtung
weist insbesondere einen lberlagerten Regelkreis zum Regeln des Unterdrucks und einen unterlagerten Regelkreis
zum Regeln der Pumpendrehzahl oder eines Ventils im Treibwasserstrom auf. So kann den Anforderungen an die
Regelung der einzelnen Komponenten vorteilhaft Rechnung getragen werden, insbesondere wenn die Regelung einen
PID-Regler umfasst, der sehr schnell die erforderlichen Steuergréf3en ausgibt.

[0018] Es ist dabei weiterhin vorgesehen, dass die Einrichtung eine Recheneinrichtung zur Ermittlung des Austritts-
drucks des gebildeten Gas-Wasser-Gemisches und/oder des Unterdrucks in der Unterdruck-Erzeugungs- und Misch-
einrichtung aufweist. Durch diese Recheneinheit, die mit den Daten der Unterdruckerzeugungs- und Mischeinrichtung
parametriert wird, kann sehr vorteilhaft der Innen- und der Austrittsdruck des gebildeten Gas-Wasser-Gemisches fort-
laufend errechnet werden. So ist eine sichere Regelung der Unterdruckerzeugungs- und Mischeinrichtung mdglich, die
sicher sowohl den Betrieb der Abgasturbolader beriicksichtigt und den erforderlichen Gegendruck einstellt und im Betrieb
ein Einstromen des Umgebungswassers in die Einrichtung verhindert. Fiir die Regelung ist wahlweise eine regelbare
Treibwasserpumpe oder ein Regelventil fir das Treibwasser, oder auch eine querschnittsadaptierbare Diise vorgesehen.
In allen Fallen ergibt sich die Mdglichkeit, den Unterdruck sicherer zu steuern und zu regeln, dass eine Gefahrdung der
Ladediesel ausgeschlossen ist.

[0019] Weiterhin ist vorteilhaft vorgesehen, dass das U-Boot eine Drucklufteinrichtung fir die Freiblasluftmenge der
Einrichtung aufweist. Dabei kann sowohl eine unabhangige Drucklufteinheit als auch eine Einheit vorgesehen werden,
die Abgase oder durch den Schnorchel angesaugte Luft auf den erforderlichen Ausblasdruck bringt. Diese ist dann mit
der entsprechenden Verdichterenergie zu versorgen.

[0020] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass das U-Boot einen Drucksensor fiir den Wasser-
druck und vorteilhaft einen Drucksensor fiur den Abgasdruck vor der Unterdruckerzeugungs- und Mischeinrichtung
aufweist. Der Wasserdruck wird bei einem U-Boot in der Regel durch Sensoren laufend ermittelt, hier ist es jedoch
besonders vorteilhaft, wenn ein spezieller, separater Drucksensor fiir den Wasserdruck an oder in der Nahe der Unter-
druckerzeugungs- und Mischeinrichtung vorhanden ist. Zusammen mit einem Drucksensor fur den Abgasdruck vor der
Einrichtung ergibt sich dann zuverlassig der Differenzdruck, der durch die Einrichtung erreicht werden muss.

[0021] Inweiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass das erfindungsgemafe U-Boot eine Rechenein-
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heit fir den Ablauf einer Anfahrsequenz und fiir eine Abfahrsequenz der Unterdruckerzeugungs- und Mischeinrichtung
aufweist. So ist ein sicherer An- und Abfahrbetrieb mdglich. Dabei kénnen auch Umgebungseinfliisse und der Betriebs-
zustand des Ladediesels beriicksichtigt werden. Durch die Recheneinheit kénnen die erforderlichen EinstellgrofZen
besonders schnell eingestellt werden, da eine derartige Recheneinrichtung schneller als die Bedienungsmannschaft
reagieren kann. Dies ist insbesondere wichtig, wenn ein schnelles Abtauchen des U-Boots unter die Schnorcheltiefe
erforderlich wird. Es ist dabei vorgesehen, dass die Recheneinrichtung mit der allgemeinen U-Boot-Automatisierungs-
einrichtung und U-Boot-Fahranlage verbunden ausgebildet ist. So wird die erforderliche, von dem jeweiligen Bootsma-
ndver abhangige, Funktion der Unterdruckerzeugungs- und Mischeinrichtung sichergestellt.

[0022] Es st weiterhin vorgesehen, dass die Recheneinheit mit der U-Boot-Zustandsvisualisierung, insbesondere mit
einer Bedien- und Beobachtungsstation im Rahmen der U-Boot-Automatisierung verbunden ist. So ergibt sich fur die
Mannschaft jederzeit eine einfache und schnelle Uberwachung der Funktion der Unterdruckerzeugungs- und Mischein-
richtung, wobei vorteilhaft ein vorhandener Bildschirm benutzt werden kann, der nicht anderweitig benétigt wird.
[0023] Eine erfindungsgeméfe Unterdruckerzeugungs- und Mischeinrichtung ist nicht nur vorteilhaft bei U-Booten zu
verwenden. Auch die Verwendung in Uberwasserschiffen mit einer Unterwasserabgasausleitung von Energieerzeu-
gungseinrichtungen, inshesondere Diesel-Generatorsatzen oder Gasturbinen-Generatorséatzen, ist von erheblichem
Vorteil, wenn die Abgase deutlich unterhalb der Wasserlinie ausgestoRen werden sollen. Dabei ist eine Wassertiefe von
4 bis 6 m fur die Abgasausleitung erreichbar, so dass eine Ortung der Abgase, die zudem noch im Nachstrom des
Uberwasserschiffes weiter verwirbelt werden, praktisch unmdglich ist. Die Unterdruckerzeugungs- und Mischeinrichtung
wird vorteilhaft im Bereich der Au3enhille des Unterwasserschiffs am Achter- oder Mittelschiff angeordnet.

[0024] Bei U-Booten ist die Anordnung der Unterdruckerzeugungs- und Mischeinrichtung am Ful3 des Turms oder
hinter dem Turm besonders vorteilhaft. Insbesondere bei U-Booten, die nachgeriistet werden sollen, braucht auch
vorteilhaft innerhalb des U-Boots die Abgasfiihrung nicht geédndert werden. Trotzdem werden alle Vorteile erreicht.
[0025] Fir Uberwasserschiffe ist die Verwendung der Unterdruckerzeugungs- und Mischeinrichtung im Zusammen-
wirken mit einem tief getauchten Waterjet besonders vorteilhaft, da die Energieerzeugungseinrichtung fir einen tief
getauchten Waterjet im Schiffsbereich vor dem Waterjet angeordnet werden wird und so nur kurze Abgasleitungen
erforderlich sind und gleichzeitig eine besonders gute Vermischung der Abgase im Wasser erfolgt. Fur horizontal arbei-
tende Ortungsgerate, die im IR-Bereich arbeiten, durfte damit eine Ortung der Abgase des Diesel- oder Gasturbinen-
Generatorsatzes zur Versorgung von tief getauchten Waterjets nicht moglich sein.

[0026] Die Erfindung wird anhand von Zeichnungen ndher erlautert, aus denen weitere, auch erfindungswesentliche,
Einzelheiten ebenso wie aus den Unteranspriichen und der Zeichnungsbeschreibung entnehmbar sind.

[0027] Im Einzelnen zeigen:

FIGUR 1 eine schematische Schnittzeichnung durch die erfindungsgeméaRe Einrichtung;

FIGUR 2  ein Regelungsschema der erfindungsgemafen Einrichtung;

FIGUR 3  ein Blockschaltbild fiir das An- und Abfahren und

FIGUR 4 inbeispielhafter schematischer Darstellung ein gro3es, seegehendes Schiff, z.B. eine Fregatte, mit verteilten
erfindungsgemanen Einrichtungen.

[0028] InFIGUR 1 bezeichnet 1 das Gehauserohr der Einrichtung, das gleichzeitig das Einleitungsrohr fiir das Misch-
und Unterdruckerzeugungs-(Treib)wasser ist. 2 bezeichnet das Abgasrohr sowie 3 den erfindungswesentlichen, vor-
teilhaften mittigen Verdrangungskoérper fir Abgas mit einem Abstromkegel fir das gebildete Gemisch mit Diffusorwirkung.
Um den Verdrangungskoérper 3 bildet sich das erfindungsgeméaRe Unterdruckgebiet auf der AuRenseite der Aufweitung
4. Zur Dralleinleitung in den Wasser- und in den Gasstrom sind Leitelemente 5 und 6 vorgesehen, die gleichzeitig eine
Halterung fiir den Verdrangungskdrper 3 und den aufgeweiteten Wasserkanal 4 bilden kdnnen. Das der Misch- und
Unterdruckerzeugungseinrichtung zugefiihrte Wasser ist durch die Pfeile 7 symbolisiert und das Abgas durch den Pfeil
8. Das gebildete Gas-Wasser-Gemisch ist durch den Doppelpfeil 9 symbolisiert. 10 bezeichnet das Gemischausstrom-
rohr. Die Leitelemente 5 und 6 erzeugen vorteilhaft einen gegenlaufigen Drall.

[0029] Ganz wesentlich flr die vorteilhafte Funktion der Misch- und Unterdruckerzeugungseinrichtung sind die geo-
metrischen Verhaltnisse, d.h. die Rohrdurchmesser und Rohrabschnittslangen in der Einrichtung. Aus diesem Grund
sind die Einzellangen und die Hauptdurchmesser in FIGUR 1 eingetragen. Die Abmessungen in FIGUR 1 haben die
Verhéltnisse:

bpA=1,5 - 2,0 D4

Ll = 3 - 4,5 D4
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12 = 0,6 — 0,8 D4

L3 =10,8 - 1,2 D4

L4 = 0,6 — 1,0 D4

L5 =1,3 -1,7 D4

L6 = 1,5 - 3,5 D4

bl =1,2 - 1,5 D4

D2 = 0,2 — 0,3 D4

D3 = 0,2 - 0,3 D4

D4 ist der Durchmesser des Abgasrohrs

[0030] Die in der Tabelle auf gefiihrten Verhaltnisse sind fir ein Abgasrohr von 250 mm Durchmesser berechnet, in
das die Abgase eines typischen, aufgeladenen Dieselmotors mit einer Leistung von 1300 KW eingeleitet werden. Die
Abgaseinlasstemperatur in die Einrichtung ist nach ihrer erfindungsgeman vorgesehenen Kihlung 90 Grad C.

[0031] InFIGUR 2bezeichnet 11 die erfindungsgemafe Unterdruckerzeugungs- und Mischeinrichtung in abstrahierter
Form, wahrend die Ubrigen Komponenten des Regelungsschemas in der, in der E-Technik Ublichen, Form dargestellt
sind. 12 bezeichnet den Seewassereinlass und 13 die regelbare Pumpe, der ggf. ein Stellventil oder ein Drosselventil
14 nachgeschaltet ist. Dieses Stellventil 14 kann auch entfallen, wenn die Dynamik der Pumpe 13 so hoch ist, dass eine
schnelle dynamische Regelung, z.B. zum Ausgleich der Wellentéler und Wellenberge bei hoher Diinung, gewéhrleistetiist.
[0032] 14 bezeichnet die Eingabe des Unterdruck-Soll-Werts und 15 die Zusammenfiihrung mit dem Tiefenwert und
dem relativen Geschwindigkeitswert. Bei dem relativen Geschwindigkeitswert ist der Sog am Ausgang des Abgas-
Wasser-Gemisches aus der erfindungsgemafen Einrichtung zu berticksichtigen. 16 und 17 bezeichnen einen PID- und
einen PI-Regler fir die Druckkontrolle und die Stellungskontrolle der Pumpe 13 oder des Ventils 14. 18 bezeichnet die
Grol3e (Rechengrofle) des Unterdrucks und 19 die Menge des Unterdruck-Erzeugungswassers. Die einzelnen Grol3en
und Eingabewerte sind in regeltechnisch tblicher Weise miteinander verknupft, wobei das Regelungsschema nur eine
vorteilhafte Ausfihrung darstellt. 20 bezeichnet die Steuer- und Regeleinheit der beiden ublicherweise in einem U-Boot
vorhandenen Ladediesel 21, sowie 22 die Ventile fir den Abgasstrom der Ladediesel. 23 bezeichnet das Einlassventil
fur die Druckluft, mit der die Einrichtung 11 vor Inbetriebsetzung nach einem Tauchgang frei geblasen wird. 24 bezeichnet
die Druckmessung im Abgaszweig und 25 den Differenzdruck am Regelventil 14, der eine Basis fir die Rechnungen
der Recheneinheit fur den Unterdruck in der Einrichtung 11 bildet. Wie ersichtlich, wird sowohl der Druck in der Abgas-
leitung als auch der Differenzdruck und die Ventilposition zusammen mit der Tiefe und der relativen Geschwindigkeit
fur die Regelung verwendet.

[0033] InFIGUR 3, die ein Blockschaltbild fir das An- und Abfahren der Unterdruckerzeugungs- und Mischeinrichtung
zeigt, sind in den einzelnen Blécken die Aufgaben, die jeder Block zu erflllen hat, eingetragen. Dem Anfahrvorgang
geht eine Vorbereitungssequenz 30 fur den Ladediesel voraus. Wenn diese durchgefiihrt ist, wird, wie Block 31 zeigt,
die Pumpe gestartet. Anschlief3end erfolgt das Ausblasen der Abgasleitung mit Druckluft, wobei die Druckluft auch, wie
in 32 ausgefihrt, durch tber den Schnorchel angesaugte Luft oder durch Abgasverdichtung erzeugt werden kann. Bei
der Angabe "Ausblasen mit Druckluft" handelt es sich um ein Ausblasen mit Druckluft aus einem Druckluftspeicher.
AnschlieBend an das Ausblasen erfolgt, entsprechend 33 der Start der jeweiligen Dieselmaschine, an den sich das
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tibliche Hochfahren der Dieselmaschine anschlief3t. Dies ist durch 34 symbolisiert.

[0034] Der Abfahrvorgang beginnt mit einer durch 35 symbolisierten Sequenz des Stopps der Dieselmaschine, der
durch die Arbeit des Blocks 36 durchgefiihrt wird. AnschlieRend wird vorteilhaft, wie in 37 angegeben, die Abgasleitung
ausgeblasen oder gespiilt. Wie sich aus 38 ergibt, wird dann die Pumpe ausgeschaltet und weiter in der Sequenz Stopp
Dieselmaschine, symbolisiert durch 39, vorgegangen. So ist eine erneute einwandfreie Funktion der Unterdruckerzeu-
gungs- und Mischeinrichtung in Verbindung und Ubereinstimmung mit den Notwendigkeiten zum Betrieb und zur Still-
setzung der Ladediesel gewahrleistet.

[0035] InFIGUR 4, die eine Seitenansicht einer modernen Fregatte mit im Schiff verteilten Energieerzeugungsaggre-
gaten zeigt, bezeichnet 40 einen erfindungsgeméaflen Abgasauslass im Vorderschiff, 41 einen erfindungsgemaflen
Abgasauslass im Mittelschiff, der in Verbindung mit einem Waterjet 44 und einem Verbrennungskraftmaschinen-Gene-
ratorsatz 43 arbeitet sowie 42 eine erfindungsgemafie Auslasseinrichtung fur Abgase im Achterschiff. Wie ersichtlich,
kann jede im Schiff, z.B. der als Beispiel gezeigten Fregatte, aber nattrlich auch einer Korvette oder eines Schnellboots,
angeordnete Energieerzeugungseinrichtung mit einem erfindungsgemafen Unterdruckerzeugungs- und Abgasmisch-
gerét ausgeristet werden.

[0036] Die in FIGUR 4 gezeigte Fregatte weist als Antrieb einen elektrischen Ruderpropeller 45 auf, naturlich ist als
Antrieb auch ein Propeller mdglich, der fest im Heck des Schiffes montiert ist. Dabei kann es sich sowohl um einen
Dieseldirektantrieb als auch um einen elektromotorisch angetriebenen Propellerantrieb handeln. Je nach GréRRe der
Abgasstrome werden die erfindungsgemafen Einrichtungen 40, 41 oder 42 dann parallel geschaltet, da es aus wirt-
schaftlichen Griinden sinnvoll ist, sich auf eine einheitliche GréR3e der erfindungsgeméRen Einrichtung zu beschranken.
Die erfindungsgeméRe Einrichtung, deren Regelungsmdglichkeiten entsprechend ausgelegt sind, kann dann entspre-
chend parametriert und optimiert gefahren werden. Lediglich bei sehr kleinen Einrichtungen, z.B. fir Verbrennungskraft-
maschinen unter einigen 100 KW, oder fir Dieselreformer, wird eine entsprechend verkleinerte Einrichtung verwendet
werden missen. Eine Verkleinerung der Einrichtung ist jedoch ohne strémungstechnische Anderungen maglich.
[0037] Das Verfahren und die Einrichtung sind stets einsetzbar, wenn eine Leistungserh6hung eines Dieselmotors
gewiinschtwird. Die Leistung aller Dieselmotoren ist gegendruckabh&angig und durch die Erfindung kann der Gegendruck
- sogar unter den Atmospharendruck - erheblich gesenkt werden.

Patentanspriiche

1. U-Boot mit zumindest einem, vorzugsweise aufgeladenen, Ladediesel (21) fur die Bootsbatterien, der in Schnor-
chelfahrt gesteuert und geregelt betrieben wird, dadurch gekennzeichnet, dass die bei dem Betrieb des U-Boot-
Ladediesels erzeugten Abgase (8) mit einem dem Umgebungswasser des U-Boots entnommenen, durch eine
Pumpe (13) geregelt geférderten Wasserstrom (7) im Zusammenwirken mit einer Unterdruckerzeugungseinrichtung
(1) miteinander vermischt und in vermischtem Zustand (9) unter Wasser ausgetragen werden und wobei der Betrieb
der gebildeten Unterdruckerzeugungs- und Mischeinrichtung im Zusammenwirken mit dem Steuern und Regeln
des Ladediesels (21) erfolgt.

2. U-Boot nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Betrieb der Unterdruckerzeugungs- und Mischein-
richtung im Zusammenwirken mit der U-Boot-Fahranlage und der U-Boot-Automatisierungsanlage insbesondere
automatisiert erfolgt.

3. U-Boot nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Anfahren der Unterdruckerzeugungs- und
Mischeinrichtung im Zusammenwirken mit der Ladedieselsteuerung und Regelung in einer Anfahrsequenz erfolgt.

4. U-Boot nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Stillsetzen der Unterdruckerzeugungs-
und Mischeinrichtung im Zusammenwirken mit der Ladedieselsteuerung und Regelung in einer Abfahrsequenz
erfolgt.

5. U-Boot nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Anfahren der Unterdruckerzeugungs- und Misch-
einrichtung erst nach einem Ausblasen des in der Einrichtung befindlichen Wassers erfolgt, wobei vorzugsweise
das Ausblasen durch Druckluft erfolgt.

6. U-Boot nach Anspruch 1, 2, 3, 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Unterdruck in der Unterdruckerzeugungs- und Mischeinrichtung tber einen
Soll-Wert eingestellt wird, dessen Grof3e vorzugsweise aus der Tiefe der Abgasaustrittséffnung unter Wasser er-
mittelt wird und die gewiinschte Ladeleistung bertcksichtigt.
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U-Boot nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Soll-Wert-Bildung die Bootsgeschwindigkeit und
ggof. die Dichte des Umgebungswassers des U-Boot berticksichtigt wird.

U-Boot nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass fur den Unterdruck der Abgasdruck der Verbren-
nungskraftmaschine beriicksichtigt wird, wobei insbesondere der Unterdruck auf ein Erreichen der maximal mogli-
chen Leistung des U-Boot-Ladediesels eingestellt wird.

U-Boot nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung
und Regelung der Unterdruckerzeugungs- und Mischeinrichtung in Anpassung an den Leistungsbedarf des Lade-
diesels in Abhangigkeit von der Wassertiefe erfolgt.

U-Boot nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mittels einer
automatischen Ruckschlag-(Sicherheits-)klappe in der Dieselabgasleitung ein Rickschlag von Seewasser in die
Abgasleitung verhindert wird.

U-Boot nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in einem
Regelkreis fur den zu erzeugenden Unterdruck eine Uberlagerte Druckregelung, vorteilhaft mittels eines PID-Reglers
(16), und in einem unterlagerten Regelkreis fir die Stellung eines Wasserzulaufventils oder einer Drehzahlregelung
fur die Wasserpumpe der Unterdruck eingestellt und gehalten wird.

U-Boot nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Stro-
mungsquerschnitt fir das Wasser in der Unterdruckerzeugungs- und Mischeinrichtung, zur Unterdruckerzeugung
steuer- und regelbar verandert wird.

U-Boot nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es eine
Recheneinheit fiir den Ablauf einer Anfahrsequenz und/oder eine Abfahrsequenz aufweist, wobei die Rechenein-
richtung insbesondere mit der allgemeinen U-Boot-Automatisierungseinrichtung oder Fahranlage verbunden ist.

U-Boot nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es eine
Recheneinheit fiir den Betrieb der Unterdruckerzeugungs- und Mischeinrichtung aufweist, die mit einer Bedien- und
Beobachtungsstation im U-Boot verbunden ist.

Einrichtung zum gesteuerten und geregelten Betrieb einer Unterdruckerzeugungs- und Mischeinrichtung (1) fir die
Abgase eines U-Boot-Ladediesels (21) in einem U-Boot mit Fahranlage und Automatisierungsanlage, nach einem
oder mehreren der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine regelbare Pumpe (13) fur die
Erzeugung eines Treibwasserstroms durch die Unterdruckerzeugungs- und Mischeinrichtung sowie eine elektrische
Verbindung zur Ubertragung von RegelungsgréRen und Eingabewerten zur U-Boot-Fahranlage und insbesondere
zur U-Boot-Automatisierungsanlage, z.B. zu dem Teil, der der Steuerung und Regelung der Ladediesel (21) dient,
aufweist.

Einrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass sie einen Uberlagerten Regelkreis zum Regeln
des Unterdrucks in der Unterdruckerzeugungs- und Mischeinrichtung und einen unterlagerten Regelkreis zum Re-
geln der Pumpendrehzahl oder eines Ventils im Treibwasserstrom zur Erzeugung des Unterdrucks aufweist.

Einrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Regelung einen PID-Regler umfasst.

Einrichtung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Recheneinheit zur Errechnung
des momentanen Unterdrucks in der Unterdruckerzeugungs- und Mischeinrichtung aufweist.

Einrichtung nach Anspruch 15, 16, 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Recheneinrichtung zur
Ermittlung des Austrittsdrucks des gebildeten Gas-Wasser-Gemischs aufweist.

Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 15 bis 19,dadurch gekennzeichnet, dass sie eine regelbare
Treibwasserpumpe aufweist.

Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 15 bis 20,dadurch gekennzeichnet, dass sie ein Regelventil
fur das Treibwasser zur Erzeugung des Unterdrucks aufweist.
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Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 15 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine quer-
schnittsadaptierbare Diise zur. Erzeugung des Unterdrucks aufweist.

Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 15 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Druck-
lufteinheit fir die Freiblasluftmenge der Unterdruckerzeugungs- und Mischeinrichtung aufweist.

Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 15 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass sie Drucksen-
soren, insbesondere Drucksensoren fiir den Wasserdruck an dem U-Boot und einen Drucksensor fiir den Abgas-
druck, aufweist.

Verwendung der Einrichtungen, nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche 15-24, in Uberwasser-
schiffen mit einer Abgasausleitung von Energieerzeugungseinrichtungen, insbesondere Dieselgeneratorsatzen oder
Gasturbinengeneratorsétzen, erheblich unterhalb der Wasserlinie.

Verwendung der Einrichtungen nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche 15-24, zur Abgasaus-
leitung von Energieerzeugungseinrichtungen im Bereich der Au3enhille am Achterschiff oder hinter dem Turm

eines U-Boots.

Verwendung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung zur Unterdruckerzeugung und
Mischung im Fuf3 oder am Fuf3 des U-Boot-Turms angeordnet ist.

Verwendung der Einrichtung 15 im Zusammenwirken mit einem tief getauchten Waterjet.

Verwendung der Einrichtung 15 zur Leistungserh6hung von, insbesondere aufgeladenen, Dieselmotoren.

Claims

Submarine having at least one, preferably turbocharged, charging diesel (21) for the submarine batteries, which is
operated with open-loop and closed-loop control when snorkeling, characterized in that the exhaust gases (8) that
are produced during operation of the submarine charging diesel and a water flow (7), which is taken from the water
surrounding the submarine and is conveyed by pump (13) control, are mixed with one another, interacting with a
reduced-pressure production device (1), and being emitted in the mixed state (9) under water and with the reduced-
pressure production and mixing device that is formed being operated in conjunction with the open-loop and closed-
loop control of the charging diesel (21).

Submarine according to Claim 1, characterized in that the reduced-pressure production and mixing device is
operated, in particular in an automated form, in conjunction with the submarine propulsion system and the submarine
automation system.

Submarine according to Claim 1 or 2, characterized in that the reduced-pressure production and mixing device is
started in a starting sequence in conjunction with the charging diesel open-loop and closed-loop control.

Submarine according to Claim 1, 2 or 3, characterized in that the reduced-pressure production and mixing device
is shut down in a stopping sequence in conjunction with the charging diesel open-loop and closed-loop control.

Submarine according to Claim 3, characterized in that the reduced-pressure production and mixing device is
started only after the water in the device has been blown out, with compressed air preferably being used to blow it out.

Submarine according to Claim 1, 2, 3, 4 or 5, characterized in that the reduced pressure in the reduced-pressure
production and mixing device is set by means of a nominal value whose magnitude is preferably determined from
the depth of the exhaust gas outlet opening under water, and takes account of the desired charging power.

Submarine according to Claim 6, characterized in that, during the formation of the nominal value, the submarine
speed and possibly the density of the water surrounding the submarine are taken into account.

Submarine according to Claim 6 or 7, characterized in that the exhaust gas pressure of the internal combustion
engine is taken into account for the reduced pressure, in particular with the reduced pressure being set in order to
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achieve the maximum possible power from the submarine charging diesel.

Submarine according to one or more of the preceding claims, characterized in that the open-loop and closed-loop
control for the reduced-pressure production and mixing device are matched to the power required by the charging
diesel, as a function of the water depth.

Submarine according to one or more of the preceding claims, characterized in that seawater is prevented from
flowing back into the exhaust gas line by means of an automatic non-return (safety) valve inthe diesel exhaust gas line.

Submarine according to one or more of the preceding claims, characterized in that higher-level closed-loop pressure
control, advantageously by means of a PID regulator (16), is set and maintained in a control loop for the reduced
pressure to be produced, and the reduced pressure is set and maintained in a lower-level control loop for positioning
a water inlet valve or a closed-loop control of the rotation speed of the water pump.

Submarine according to one or more of the preceding claims, characterized in that the flow cross section for the
water in the reduced-pressure production and mixing device can be subjected to open-loop and closed-loop control
in order to produce the reduced pressure.

Submarine according to one or more of the preceding claims, characterized in that the submarine has a computation
unit for the procedure for a starting sequence and/or a stopping sequence, with the computation device being
connected, in particular, to the general submarine automation device or propulsion system.

Submarine according to one or more of the preceding claims, characterized in that the submarine has a computation
unit for operation of the reduced-pressure production and mixing device, which is connected to a control and ob-
servation station in the submarine.

Device for open-loop and closed-loop operation of a reduced-pressure production and mixing device (1) for the
exhaust gases from a submarine charging diesel (21) in a submarine having a propulsion system and an automation
system according to one or more of Claims 1 to 14, characterized in that the device has a controllable pump (13)
for producing a propulsion water flow by means of the reduced-pressure production and mixing device, and has an
electrical connection for transmitting control variables and input values to the submarine propulsion system, and in
particular to the submarine automation system, for example to the part which is used for open-loop and closed-loop
control of the charging diesel (21).

Device according to Claim 15, characterized in that the device has a higher-level control loop for closed-loop
control of the reduced pressure in the reduced-pressure production and mixing device, and has a lower-level control
loop for closed-loop control of the pump rotation speed or of a valve in the propulsion water flow, in order to produce
the reduced pressure.

Device according to Claim 15 or 16, characterized in that the closed-loop control system includes a PID regulator.

Device according to Claim 16 or 17, characterized in that the device has a computation unit for calculating the
instantaneous reduced pressure in the reduced-pressure production and mixing device.

Device accordingto Claim 15, 16, 17 or 18, characterized in that the device has a computation device for determining
the outlet pressure of the gas-water mixture that is formed.

Device according to one or more of Claims 15 to 19, characterized in that the device has a controllable propulsion
water pump.

Device according to one or more of Claims 15 to 20, characterized in that the device has a control valve for the
propulsion water, in order to produce the reduced pressure.

Device according to one or more of Claims 15 to 21, characterized in that the device has a nozzle, whose cross
section can be adapted, in order to produce the reduced pressure.

Device according to one or more of Claims 15 to 22, characterized in that the device has a compressed-air unit
for the amount of air which is required to blow the reduced-pressure production and mixing device free.
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Device according to one or more of Claims 15 to 23, characterized in that the device has pressure sensors, in
particular pressure sensors for the water pressure on the submarine, and a pressure sensor for the exhaust gas
pressure.
Use of the devices according to one or more of the preceding Claims 15 to 24, in surface vessels having an exhaust
gas output line from power generating devices, in particular diesel generator sets or gas turbine generator sets,

considerably below the waterline.

Use of the devices according to one or more of the preceding Claims 15 to 24, for the exhaust gas line from power
generating devices in the area of the outer hull at the stern end or behind the sail of a submarine.

Use according to Claim 26, characterized in that the device for reduced-pressure production and mixing is arranged
in the foot or at the foot of the submarine sail.

Use of the device 15 in conjunction with a deeply submerged waterjet.

Use of device 15 in order to increase the power of, in particular turbocharged, diesel engines.

Revendications

Sous-marin comportant au moins un diesel de charge (21 ), de préférence suralimenté, destiné aux batteries du
sous-marin qui navigue de facon commandée et régulée au schnorchel, caractérisé en en que les gaz d’échap-
pement ( 3) produits pendant le fonctionnement du diesel de charge du sous-marin sont mélangés a un courant
d’eau, pris sur I'eau entourant le sous-marin et véhiculé de fagon régulée par une pompe (13 ), en coopération
avec un dispositif générateur de dépression ( 1) et sont évacués a I'état de mélange (9 ) sous I'eau et en ce que
le fonctionnement du dispositif mélangeur et générateur de dépression formé se fait en coopération avec la com-
mande et la régulation du diesel de charge (21).

Sous-marin selon larevendication 1, caractérisé en ce que le fonctionnement du dispositif mélangeur et générateur
de dépression se fait en coopération avec le systéeme de propulsion du sous-marin et du systeme d'automatisation
du sous-marin, notamment de fagcon automatisée.

Sous-marin selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que la mise en marche du dispositif mélangeur et
générateur de dépression se fait en coopération avec la régulation et la commande du diesel de charge suivant
une séquence de mise en marche.

Sous-marin selon la revendication 1, 2 ou 3, caractérisé en ce que I'arrét du dispositif mélangeur et générateur
de dépression se fait en coopération avec la régulation et la commande du diesel de charge suivant une séquence
d’arrét.

Sous-marin selon larevendication 3, caractérisé en ce que la mise en marche du dispositif mélangeur et générateur
de dépression n'est effectuée qu'aprés avoir chassé I'eau se trouvant dans le dispositif, la chasse se faisant de
préférence avec de I'air comprimé.

Sous-marin selon la revendication 1, 2, 3, 4 ou 5, caractérisé en ce que la dépression dans le dispositif mélangeur
et générateur de dépression est réglée en prenant une valeur de consigne, dont la grandeur est de préférence
déterminée a partir de la profondeur a laquelle I'ouverture de sortie de gaz d’échappement se trouve sous I'eau, et
en tenant compte de la puissance de charge souhaitée.

Sous-marin selon la revendication 6, caractérisé en ce que la valeur de consigne est formée en tenant compte
de la vitesse du sous-marin et éventuellement de la densité de I'eau entourant le sous-marin.

Sous-marin selon larevendication 6 ou 7, caractérisé en ce que , pour la dépression, I'on tient compte de la pression
des gaz d'échappement du moteur a combustion interne, la dépression étant notamment réglée sur la puissance

maximale que peut atteindre le diesel de charge du sous-marin.

Sous-marin selon I'une ou plusieurs des revendications précédentes, caractérisé en ce que la commande et la
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régulation du dispositif mélangeur et générateur de dépression sont effectuées par adaptation aux besoins éner-
gétiques du diesel de charge en fonction de la profondeur d'immersion.

Sous-marin selon l'une ou plusieurs des revendications précédentes, caractérisé en ce que I'on évite tout retour
d’eau de mer dans la conduite de gaz d’échappement au moyen d’'un clapet anti-retour ( de sécurité ) placé dans
la conduite de gaz d’échappement du diesel.

Sous-marin selon I'une ou plusieurs des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’ un réglage superposé
de la pression est effectué et maintenu dans un circuit de réglage de la dépression a générer, de préférence au
moyen d'un régulateur PID (16 ), et dans un circuit de réglage en cascade de la position d’un clapet d’'amenée
d’eau ou en réglant la vitesse de rotation de la pompe hydraulique.

Sous-marin selonl’'une ou plusieurs des revendications précédentes, caractérisé en ce que lasection d’écoulement
de I'eau dans le dispositif mélangeur et générateur de dépression est modifiée de fagon réglable et commandée
afin de générer la dépression.

Sous-marin selon I'une ou plusieurs des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’ il comporte une unité
informatique permettant d’exécuter une séquence de mise en marche et/ou une séquence d'arrét, le dispositif
informatique étant notamment relié au systéeme de propulsion général ou au dispositif d'automatisation général du
sous-marin.

Sous-marin selon I'une ou plusieurs des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’ il comporte une unité
informatique permettant de faire fonctionner le dispositif mélangeur ou générateur de dépression qui est relié a un
poste de commande et de surveillance situé dans le sous-marin.

dispositif permettant de faire fonctionner de fagon commandée et régulée un dispositif mélangeur et générateur de
dépression (1) destiné aux gaz d'échappement d’'un diesel de charge (21 ) dans un sous-marin conjointement
avec un systeme de propulsion et un systéme d’automatisation, selon I'une ou plusieurs des revendications 1 a 14,
caractérisé en ce qu’ il comporte une pompe réglable ( 13 ) permettant de produire un courant d’eau motrice dans
un dispositif mélangeur et générateur de dépression ainsi qu’une connexion électrique permettant de transmettre
des grandeurs de régulation et des valeurs d’entrée au systéme de propulsion du sous-marin et notamment au
systeme d’automatisation du sous-marin, par exemple a la partie qui sert a commander et réguler le diesel de charge
(21).

Dispositif selon la revendication 15, caractérisé en ce qu’ il comporte un circuit de régulation superposé destiné a
réguler la dépression dans le dispositif mélangeur et générateur de dépression et un circuit de régulation en cascade
destiné a réguler la vitesse de rotation de la pompe ou un clapet situé dans le courant d’eau motrice afin de générer
la dépression.

Dispositif selon la revendication 15 ou 16, caractérisé en ce que la régulation comporte un régulateur PID.

Dispositif selon la revendication 16 ou 17, caractérisé en ce qu’ il comprend une unité informatique permettant de
calculer la dépression instantanée dans le dispositif mélangeur et générateur de dépression.

Dispositif selon larevendication 15, 16, 17 ou 18, caractérisé ence qu’ ilcomporte une unité informatique permettant
de déterminer la pression de sortie du mélange gaz/eau formé.

Dispositif selon I'une de plusieurs des revendications de 15 a 19, caractérisé en ce qu’ il comprend une pompe
hydraulique refoulante réglable.

Dispositif selon I'une ou plusieurs des revendications 15 a 20, caractérisé en ce qu’ il comprend un clapet destiné
a régulé 'eau motrice afin de générer la dépression.

Dispositif selon I'une ou plusieurs des revendications 15 a 21, caractérisé en ce qu’ il comprend un ajutage pouvant
étre adapté a la section afin de générer la dépression.

Dispositif selon I'une ou plusieurs des revendications 15 a 22, caractérisé en ce qu’ il comprend un groupe a air
comprimé pour la quantité d’air libre de soufflage du dispositif mélangeur et générateur de dépression.

11
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Dispositif selon I'une ou plusieurs des revendications 15 a 23, caractérisé en ce qu’ il comprend des capteurs de
pression, notamment des capteurs de pression mesurant la pression de I'eau exercée sur le sous-marin et un
capteur de pression mesurant la pression des gaz d’échappement.

Utilisation des dispositifs, selon I'une ou plusieurs des revendications précédentes 15 a 24, dans des navires de
surface comportant une conduite de gaz d’échappement sortant des dispositifs de génération d’énergie, notamment
de générateurs diesel ou de générateurs a turbine a gaz, bien au-dessous de la ligne de flottaison.

Utilisation des dispositifs, selon I'une ou plusieurs des revendications précédentes 15 a 24, pour évacuer les gaz
d’échappement de dispositifs générateurs d'énergie dans la région de I'enveloppe extérieure a I'arriére d’'un navire

ou bien en arriere du kiosque d’un sous-marin.

Utilisation selon la revendication 26, caractérisé en ce que le dispositif mélangeur et générateur de dépression
est placé dans le pied ou au pied du kiosque du sous-marin.

Utilisation du dispositif 15 en coopération avec un hydrojet profondément immergé.

Utilisation du dispositif 15 pour augmenter la puissance de moteurs diesels, notamment suralimentés.
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