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(87) Abstract

Disclosed is an electri-
cal drive mechanism for ships,
comprising a housing (1) ar-

ranged like a pod on the under-
side of the ship’s hull to accom-
modate an electric motor with a
rotor (3) and a stator (2) and at
least one propeller (9) disposed 0
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on the shaft bearing the rotor.
In order to improve the effec-

tive propulsion of said electrical

drive mechanism for ships, the

electric motor is designed as a E

Syl’lChI‘OIlOllS permanent magnet

motor, wherein the rotor (3) has

permanent magnets (1) to excite

the stator and the housing (1)

is embodied as a radiator form- S
ing an external wall. Additional

cooling devices (13, 14) can be

arranged inside the housing (1).

The housing (1) and the shaft

(4) can be made of a light metal,

especially an aluminium alloy.
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(57) Zusammenfassung

Beschrieben wird eine elektrische Antriebseinrichtung fiir Schiffe, bestehend aus einem an der Unterseite des Schiffsrumpfes
gondelartig angeordneten Gehiuse (1) zur Aufnahme eines Elektromotors mit Léufer (3) und Stator (2), wobei an der den Laufer (3) tragenden
Welle (8) wenigstens ein Propeller (9) angeordnet ist. Um den Propulsionswirkungsgrad einer solchen elektrischen Antriebseinrichtung
fiir Schiffe zu verbessern, wird der elektrische Motor als permanentmagneterregter Synchronmotor ausgebildet, wobei der Laufer (3)
Permanentmagnete (11) zur Erregung des Stators (2) aufweist und dass das Gehduse (1) als Aussenwandkiihler ausgebildet ist. Im Innenraum
des Gehauses (1) kdnnen zusitzliche Kithleinrichtungen (13, 14) angeordnet sein. Gehause (1) und Schaft (4) kénnen aus Leichtmetall sein,

insbesondere aus einer Aluminiumlegierung.
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Beschreibung

Elektrische Antriebseinrichtung fiir Schiffe

Die Erfindung betrifft eine elektrische Antriebseinrichtung
fur Schiffe, bestehend aus einem an der Unterseite des
Schiffsrumpfes gondelartig angeordneten Gehduse zur Aufnahme
eines Elektromotors mit L&ufer und Stator, wobei an der den
Liaufer tragenden Welle wenigstens ein Propeller angeordnet

ist.

Ein Schiffsantrieb der Eingangs beschriebenen Art ist bei-
spielsweise aus der US-PS 2,714,866 bekannt. Beli diesem aus
dem Stand der Technik bekannten Schiffsantrieb wird als Motor
ein dreiphasiger Wechselstrommotor mit einem KurzschluRlaufer
verwendet, wobei der Laufer auf einer Hohlwelle aufsitzt, die
ihrerseits i{iber eine Kupplung mit der innerhalb der Hohlwelle
verlaufenden Antriebswelle gekoppelt ist. Die Antriebswelle
ist dabei direkt mit dem Propeller gekoppelt. Bei diesem
Schiffsantrieb ist der Stator des Motors von einem rohrférmi-
gen Gehduse umgeben, dafd seinerseits in ein rohrsattelartiges
Gehduseteil des an der Unterseite des Schiffsrumpfes befe-
stigten, gondelartigen Gehduses eingefiigt ist. Die Kihlung
des Motors einschlieflich der Lager des Ldufers erfolgt mit
Frischwasser, das aus einem im Schiffsrumpf angeordneten Tank
in das Innere des Motorgehduses gepumpt und im Kreislauf ge-
fihrt wird.

Bei einem anderen, aus der US-PS 5,403,216 bekannten Schiffs-
antrieb dieser Art, der flir Antriebsleistungen von 10 MW aus-
gelegt werden kann, stiitzt sich der dynamoelektrische Motor
mit seinem Stator Uber radial angeordnete Stegbleche in dem
umgebenden Gehduse ab. Die hierzu verwendeten Stegbleche die-
nen zugleich zur Ausbildung von Kithlkandlen fiir ein aus dem
Schiffsrumpf herausgefilhrtes gasférmiges Kithlmittel.
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Wie weiterhin aus der EP 0 590 867 Al bekannt, wird als Motor
iiblicherweise ein Synchronmotor mit elektrisch erregtem Kurz-
schlufliaufer verwendet, wobei der Laufer durch Anordnung auf
der hohl ausgebildeten, von Wasser durchstrémten Antriebswel-
le zusdtzlich gekihlt werden kann. Bei einer derartigen An-
triebseinrichtung ist man im ilbrigen bemitht, das Verhdltnis
zwischen dem maximalen Durchmesser des Antriebsgehiduses und
dem Propellerdurchmesser kleiner als 0,65 zu wdhlen, vorzugs-
weise in den Bereich von 0,4 bis 0,5 zu legen. Hierbei ist zu
beriicksichtigen, daff der Propellerdurchmesser nicht beliebig
grof? gewdhlt werden kann. Das genannte Verhdltnis der AuRen-
durchmesser von Antriebsgehduse und Propeller beeinfluf’t den
Propulsionswirkungsgrad, wobei dieser um so gréRer ausfiallt,
je kleiner das genannte Durchmesserverhdltnis ist.

Zur Kihlung eines unter Wasser betriebenen Elektromotors ist
es im Ubrigen aus der US-PS 2,862,122 bekannt, das als Kihl-
mittel verwendete Isolierdl so im Kreislauf zu pumpen, daR es
in Kiihlkan&dlen, die axial im Bereich der Gehidusewandung ver-

laufen, Wdrme an das umgebende Wasser abgibt.

Weiterhin ist es aus der DE-Publikation ,Siemens-Z.%, 1975,
Heft 49, Seiten 368 bis 374, bekannt, fir den Propelleran-
trieb von U-Booten permanenterregte Laufer anstelle von Kurz-
schluRldufern oder von lber Schleifringe fremderregten L&u-
fern bei Synchronmotoren zu verwenden. Bei diesen bekannten
Einsatzzwecken sind die axial sehr kurz ausgebildeten Motoren
innerhalb des Schiffsrumpfes angeordnet, wobei die aus je-
weils mehreren Permanentmagneten aufgebauten Polschuhe des
Laufers mit dem Polschaft verklebt sind. Das St&nderblechpa-
ket dieses Motors ist von zweili Kihlringen umgeben, die von
Frischwasser durchstrémt werden, welches in Warmetauschern

durch Seewasser rluckgekihlt wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem elektri-
schen Schiffsantrieb der Eingangs genannten Art den Propulsi-
onswirkungsgrad zu verbessern.
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Die Losung dieser Aufgabenstellung ist erfindungsgemdf da-
durch gekennzeichnet, dafy der elektrische Motor als Synchron-
motor ausgebildet ist, wobel der Laufer Permanentmagnete zur
Erregung des Stators aufweist und dafl das Gehduse als Aufen-
wandkiihler ausgebildet ist.

Durch die Ausbildung des Antriebsgehduses als AufRenwandkiithler
ist es erstmalig méglich, die Kihlung des Elektromotors durch
das das Gehduse umgebende bzw. umstrémende Wasser zu bewir-
ken. Durch diese Auflenwandkithlung kann auf die Ausbildung von
Kihlkandlen und dergleichen im Inneren des Geh&duses, wie dies
aus dem Stand der Technik bekannt ist, verzichtet werden, so
daff der radiale Raumbedarf des Synchronmotors und somit der
Aufendurchmesser des Antriebsgehduses deutlich verringert
werden kann. Dies flihrt zu einem glinstigeren Verhdltnis zwi-
schen dem Aufendurchmesser der Antriebseinrichtung und dem
Aufendurchmesser des Propellers, so daR die Antriebseinrich-
tung einen wesentlich besseren Propulsionswirkungsgrad auf-
weist. Insbesondere lassen sich bei Anwendung der erfindungs-
gemédfen Mafifnahmen Schiffsantriebe konstruieren, bei denen das
Verhdltnis von Auflendurchmesser des strémungsgilinstig gestal-
teten Gehduseteils zum Aufendurchmesser des Propellers klei-
ner oder hochstens gleich 0,4 ist. Die Ausbildung des Gehédu-
ses als Aufenwandklhler erfolgt gemdfzs einer ersten Ausfiih-
rungsform der Erfindung dadurch, dafi der Stator des Motors
mit dem Geh#duse kraftschlissig verbunden ist. Diese kraft-
schlissige Verbindung zwischen Stator einerseits und Ge-
h&useinnenwand andererseits kann beispielsweise durch eine

Schrumpfverbindung hergestellt werden.

Gem&fl einer zweiten Ausfihrungsform der Erfindung ist der
Stator des Motors mit dem Geh&use zur Ausbildung des Aufen-
wandkithlers formschliissig, beispielsweise iiber Profilverbin-
dungen, verbunden. In beiden F&dllen, nd&mlich im Falle der
kraftschlissigen sowie der formschliissigen Verbindung zwi-
schen Stator einerseits und Gehduseinnenwand andererseits,

wird ein direkter und guter Wirmeililbergang zwischen Motor und
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dem sich auf der Aufenseite des Antriebsgehduses befindlichen

Kihlmediums Wassers bewirkt.

Um auch im Betrieb im oberen Leistungsbereich wvon mehr als

5 MW eine ausreichende Kihlung des Elektromotors und insbe-
sondere der Wickelkdpfe zu gewdhrleisten, wird mit der Erfin-
dung weiterhin vorgeschlagen, daf im Inneren des Gehiduses zu-
sdtzliche Kihleinrichtungen angeordnet sind, die insbesondere
auf die im Gehduse vorhandenen Wickelképfe wirkend ausgebil-
det sind. In diesem Fall ist es zweckméBig, jedem Wickelkopf
des Stators eine solche zusédtzliche Kihleinrichtung zuzuord-
nen. Diese zusdtzlichen Kihleinrichtungen lassen sich in dem
durch die Motorkonstruktion ohnehin vorhandenen Innenraum oh-
ne besonderen zusdtzlichen Aufwand anordnen, indem beispiels-
weise als Kihleinrichtungen Liifter gewdhlt werden, die inner-

halb der Wickelképfe auf der Liuferwelle angeordnet sind.

Gemdfs einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist jede
zusdtzliche Kihleinrichtung als jedem Wickelkopf stirnseitig
zugeordneter, im Querschnitt rohrférmiger Ring ausgebildet,
der mit Sprihléchern versehen ist und dessen Innenraum mit-
tels einer Pumpe an einen unterhalb der Liuferwelle befindli-
chen Isolierél-Sumpf angeschlossen ist.

Bei beiden Ausfliihrungsformen zur Ausgestaltung der zusdtzli-

chen Kiihleinrichtungen wird dem Kihlmittel - sei es Luft oder

-Isolierdl - in gleicher Weise wie dem Stator iiber die umge-

bende Gehdusewand des Motors die Wiarme entzogen, so dafR auch
fir diese zusdtzliche Kihleinrichtung das Antriebsgehiduse als
Auffenwandkiihler dient.

Weiterhin wird mit der Erfindung vorgeschlagen, dafs im Inne-
ren des Gehduses Warmeleitelemente, zum Beispiel in der Form
von Widrmeleiltbriicken, aus einem gut wdrmeleitenden Material
angeordnet sind. Durch diese Ausbildung von Warmeleitbriicken
ist es moglich, die Warmeableitung an das Antriebsgehduse und

somit an das das Gehduse umgebende Kiithlwasser deutlich zu er-
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hoéhen, wobei die Ausbildung dieser W&rmebriicken insbesondere
bei der nur kraftschlissigen Verbindung zwischen Stator des

Motors und Gehduse anzuwenden ist, um eine quasi formschliis-
sige Verbindung und somit vollfldchige Warmeableitung zu er-

moéglichen.

Zur Versorgung des elektrischen Motors mit elektrischer Ener-
gie wird erfindungsgemdfd vorgeschlagen, dafl die Energiever-
sorgung Uber eine Schleifringanordnung erfolgt. Durch die
Verwendung einer Schleifringanordnung kann auf biegsame Ka-
bel, die den Drehwinkel begrenzen und stéranfdllig sind, ver-
zichtet werden. Dabei handelt es sich bei den Schleifringen
um kostenglinstige Standardbauteile. Gemdf einer praktischen
Ausfihrungsform der Erfindung weist die Schleifringanordnung
vorzugsweise einstilickige Schleifringe und mehrteilige Pole

auf, die in Kontakt mit den Schleifringen stehen.

Um sicherzustellen, daRR die Energieversorgung des elektri-
schen Motors stdrungsfrei erfolgt, wird erfindungsgemidfl vor-
geschlagen, daR die Schleifringanordnung eine Kontaktiiberwa-
chungsvorrichtung aufweist, die den Kontaktzustand fest-
stellt.

Geméfs einer praktischen Ausfihrungsform der Erfindung ist der
Laufer Uber ein Lauferstitzrohr mit der Propellerwelle ver-

bunden.

Die Flexibilitdt der erfindungsgemifen elektrischen Antriebs-
einrichtung kann erfindungsgemdf dadurch erhdht werden, daR
die als aufengekiihlter elektrischer Synchronmotor ausgebilde-
te elektrische Antriebseinrichtung, insbesondere zum Antrieb
von ruderblattlosen Schiffen, einen Zwischenkreisumrichter,
insbesondere einen Spannungszwischenkreisumrichter oder Di-
rektumrichter aufweist. Durch diese Umrichter kann der elek-
trische Synchronmotor durch Energieversorgung mit unter-
schiedlichen Frequenzen angetrieben werden, da diese Umrich-

ter die Frequenzen der Energieversorgung in die Frequenz des
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Synchronmotors umwandeln. Gemdfs einer praktischen Ausfih-
rungsform der Erfindung erfolgt die Energieversorgung uber
einen von einem Antriebsaggregat angetriebenen Generator und
einen Direkt- oder Zwischenkreisumrichter, wobei die elektri-
sche Verbindung zwischen dem Umrichter und dem Antriebsmotor
eine Schleifringanordnung oder eine Kabelschleife aufweist.

GemdfR einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung sind die
Permanentmagnete des Laufers des Synchronmotors als Luft-
spaltmagnete auf U-férmigen geblechten oder massigen Jochen
angeordnet.

GemidfR einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung sind die

Permanentmagnete als FluRBkonzentrationsanordnung angeordnet.

Zur Vermeidung von Streufeldern sowie zum Schutz der Perma-
nentmagneten wird weiterhin vorgeschlagen, daf die Permanent-
magnete von einem Blechpaket umschlossen angeordnet sind.

Aus elektrischen, elektrostatischen sowie aus Gewichtsgrinden
kann es weiterhin vorteilhaft sein, daf das Gehduse der gon-
delartigen Antriebseinrichtung aus Leichtmetall, vorzugsweise

einer Aluminiumlegierung besteht.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung der zugehérigen Zeichnung, in
der verschiedene Ausfihrungsbeispiele einer erfindungsgeméfRen
elektrischen Antriebseinrichtung flur Schiffe beispielhaft
schematisch dargestellt sind. In der Zeichnung zeigt:

Fig. 1 einen L&ngsschnitt durch eine erfindungsgemidfle An-
triebseinrichtung mit Luftkithlung der Wickelképfe des
Stators;

Fig. 2 einen Langsschnitt durch eine erfindungsgeméfe An-
triebseinrichtung mit Sprihkiihlung der Wickelkdpfe
des Stators;
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Fig. 3 einen Langsschnitt durch eine erfindungsgemiffe An-
triebseinrichtung, bei der der Stator des Motors mit
dem Gehduse kraftschlissig durch eine Schrumpfverbin-
dung verbunden ist;

Fig. 4 eine ausschnittweise Darstellung einer ersten Ausfih-
rungsform zur Anordnung von Permanentmagneten und
Joch;

Fig. 5 eine ausschnittweise Darstellung einer zweiten Aus-
fihrungsform zur Anordnung von Permanentmagneten und
Joch und

"Fig. 6 eine ausschnittweise Darstellung einer dritten Aus-

fiihrungsform zur Anordnung von Permanentmagneten und
Joch.

Die Antriebseinrichtungen gemédf den Abbildungen Fig. 1 bis
Fig. 3 bestehen aus einem strémungsglinstig gestalteten, die
Form einer Gondel aufweisenden Gehduse 1 mit einem darin an-
geordneten, aus Stator 2 und Laufer 3 bestehenden Synchronmo-
tor sowie einem Schaft 4, Uber den die Antriebseinrichtung am
Boden eines nicht dargestellten Schiffsrumpfes gondelartig
befestigt ist.

Das Gehduse 1 weist - wie aus Fig. 1 und Fig. 2 ersichtlich -
Endkappen 5 und 6 auf, die Lager 7 einer Antriebswelle 8 tra-
gen; Wahrend bei der Ausfihrungsform gemdf den Abbildungen
Fig. 1 und 2 nur an einem Ende der Antriebswelle 8 ein Pro-
peller 9 angeordnet ist, sind bei der Ausfiihrungsform gemdf
Fig. 3 an beiden Enden der Antriebswelle 8 Propeller 9 ange-
ordnet.

Wie insbesondere aus Fig. 3 ersichtlich, ist der Stator 2 des
Synchronmotors kraftschllissig in das hohlzylindrische Geh&use
1 eingepaft. Beim dargestellten Ausfihrungsbeispiel erfolgt
diese kraftschlissige Verbindung durch Aufschrumpfen des Ge-
hduseteils auf das Blechpaket des Stators 2, wobei aufgrund
der Blechpaketlénge der Sitz mehrfach abgestuft ist. Die
Wicklungen des Stators 2 sind in den Abbildungen Fig. 1 bis
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Fig. 3 teilweise anhand der Wickelképfe 10 dargestellt. Der
Ldufer 3 des Synchronmotors ist in an sich bekannter Weise
als mit Permanentmagneten 11 versehener Liufer 3 ausgebildet
und ruht mittels einer Tragkonstruktion 12 auf der Antriebs-
welle 8.

Die Kihlung des Synchronmotors erfolgt durch die kraftschlis-
sige und/oder formschliissige Verbindung zwischen Stator 2 und
Geh&duse 1 derart, dafl das Gehduse 1 als AufRenwandkihler aus-
gebildet ist. Die Kiuhlung des Synchronmotors erfolgt somit
durch das das Gehduse 1 umgebende bzw. umstrdmende Wasser,
ohne daf zus&dtzliche Kihlmedien durch im Stator 2 oder zwi-
schen Stator 2 und Gehduse 1 vorgesehene Klihlkandle geleitet
werden miissen, wie dies aus dem Stand der Technik bekannt
ist.

Beim Betrieb des Synchronmotors im oberen Leistungsbereich
kann es notwendig sein, die Wickelképfe 10 des Stators 2 ei-
ner zusdtzlichen Kihlung zu unterziehen. In Fig. 1 ist eine
erste Ausfiihrungsform fur eine solche zus&dtzliche Kihlein-
richtung zur Kihlung der Wickelkoépfe 10 des Stators 2 darge-
stellt. Bei dieser ersten Ausfiihrungsform ist innerhalb der
Wickelképfe 10, das heifst in radialer Richtung zwischen den
Wickelkdpfen 10 einer jeden Stirnseite des Stators 2, auf der
Antriebswelle 8 jeweils ein Liifter 13 angeordnet. Mit Hilfe
dieser Liufter 13 wird die im Innenraum des Synchronmotors be-
findliche Luft konvektiv umgewdlzt und umstrémt dabei die
Wickelképfe 10. Die von der verwirbelten Luft aufgenommene
Warme wird der Luft Uber das als Auflenwandkiihler ausgebildete
Gehduse 1 durch das das Gehduse 1 umstrémende Wasser entzo-
gen.

In Fig. 2 ist eine zweite Ausfihrungsform zur Ausbildung der
zusdtzlichen Kilhleinrichtung dargestellt. Bei diesem Ausfiih-
rungsbeispiel ist zur Kihlung der Wickelképfe 10 des Stators
2 stirnseitig zu den Wickelkoépfen 10 jeweils ein im Quer-

schnitt rohrfdérmiger Ring 14 angeordnet, der in Richtung auf
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die Wickelképfe 10 mit Spriihéffnungen versehen ist. Uber die-
se Sprihéffnungen kann Isolierél verspriiht werden, das sich
als Ol-Sumpf 15 unterhalb der Antriebswelle 8 befindet und
von dort jeweils mittels einer auferhalb des Gehduses 1 ange-
ordneten Pumpe in den Ring 14 gepumpt wird. Dem in dem Ol-
Sumpf 15 befindlichen Isoliersl wird die Warme ebenfalls lber
das als Aufenwandkiihler ‘ausgebildete Gehduse 1 durch das das
Gehduse 1 umstromende Wasser entzogen. Selbstverstdndlich ist
es auch méglich, beide Kihleinrichtungen zur Kithlung der Wik-
kelképfe 10 des Stators 2 zu kombinieren, so daf die Kihlung
der Wickelkopfe 10 sowohl Uber die Liifter 13 als auch iiber
den Ring 14 versprihtes Isolierdl erfolgt. Bei der Ausbildung
des Ol-Sumpfes 15 im Gehduse 1 ist darauf zu achten, daf der
Isolierdlpegel nicht so weit ansteigt, daR Isoclierdl in den
Luftspalt zwischen Stator 2 und Laufer 3 des Synchronmotors
gelangt, da hierdurch der Wirkungsgrad des Motors erheblich
beeintradchtigt wirde.

Dadurch, daf der Synchronmotor mit seinem Stator 2 form-
schlissig und/oder kraftschlissig in das strémungsglnstig ge-
staltete Gehduse 1 eingefligt ist und der mit den Permanentma-
gneten 11 versehene Laufer 3 in radialer Richtung weniger
Platz beansprucht als ein KurzschluRldufer, kann das Gehduse
1 einen relativ kleinen AufRendurchmesser D; aufweisen, so daR
das Verhdltnis zwischen dem AuRendurchmesser D; des Gehduses
1 und dem AuRendurchmesser Dp des Propellers 9 einen relativ
kleinen Wert von beispielsweise 0,35 erreicht, selbst dann,
wenn der Synchronmotor fir eine Antriebsleistung von bis zu

20 MW und mehr ausgelegt ist.

Diese Ausgestaltung des Gehduses 1 des elektrischen Schiffs-
antriebs als Aufenwandkihler ist unabhdngig davon, ob das
gondelartige Gehduse 1 am Schiffsrumpf starr oder drehbar an-
geordnet ist. Besonders vorteilhaft zum Mandvrieren ist es
jedoch, wenn das gondelartige Gehduse 1 um die Laéngsachse des
Schaftes 4 drehbar ist, so daff dieser Antrieb auch fir ruder-

lose Schiffe geeignet ist.
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In den Abbildungen Fig. 4, 5 und 6 sind drei Ausfihrungsfor-
men zur Ausbildung des Laufers 3 dargestellt.

Gemdfs Fig. 6 sind die Permanentmagnete 11 als Luftspaltmagne-
te ausgebildet, die auf einem U-férmigen, geblechten oder
massiven Joch 16 angeordnet sind.

Gemdfl Fig. 4 sind die auf dem Rotorrohr 17 angeordneten Per-
manentmagnete 11 als Fluffkonzentrationsanordnung angeordnet,
wobei die Permanentmagnete 11 zwischen den Jochen 16 angeord-

net sind.

Die Ausbildung gemdff Fig. 5 zeigt schlieflich eine Anordnung,
bei der die Permanentmagnete 11 von dem Blechpaket des Joches
16 umschlossen sind, wodurch Streuungen des Magnetfeldes

deutlich verringert werden.

Insgesamt ist somit festzustellen, daff aufgrund der Ausbil-
dung des Gehduses 1 des elektrischen Schiffsantriebs als Au-
Renwandkiihler die Baugréfe dieser Antriebseinrichtung deut-
lich verringert werden kann, was zu einer Erhdéhung des Pro-

pulsionswirkungsgrades fihrt.

Fiir Marine- oder andere Spezialschiffe kann der Antrieb
und/oder sein Schaft aus einer Aluminiumlegierung bestehen.
Aluminium erlaubt eine besonders leichte Ausfihrung bei ge-
geniiber Stahl verbesserter Warmeleitung. Derartige Schiffe
kénnen daher auch bei héheren Wassertemperaturen als die
32 °C, bis zu den rechnerisch der Einsatz in der reinen Au-

Renkiihlerausfiihrung méglich ist, eingesetzt werden.



10

15

20

25

30

WO 99/36312 PCT/DE98/03770

11

Patentanspriliche

1. Elektrische Antriebseinrichtung fiir Schiffe, bestehend
aus einem an der Unterseite des Schiffsrumpfes gondelartig
angeordneten Gehduse (1) zur Aufnahme eines Elektromotors mit
Laufer (3) und Stator (2), wobei an der den Laufer (3) tra-
genden Welle (8) wenigstens ein Propeller (9) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, daR der elektrische Motor
als Synchronmotor ausgebildet ist, wobei der L&ufer (3) Per-
manentmagnete (1ll) zur Erregung des Stators (2) aufweist und
daR das Gehduse (1) als AufRenwandkihler ausgebildet ist.

2. Elektrische Antriebseinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeilichnet, dal? der Stator (2) des

Motors mit dem Gehduse (1) kraftschliissig verbunden ist.

3. Elektrische Antriebseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dafs der Stator (2) des

Motors mit dem Geh&duse (1) formschliissig verbunden ist.

4. Elektrische Antriebseinrichtung nach mindestens einem
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daf? im Innenraum des Gehduses (1) zus&dtzliche Kihleinrich-

tungen angeordnet sind.

5. Elektrische Antriebseinrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daff die zusdtzlichen
Kihleinrichtung als auf im Gehduse (1) vorhandene Wickelkopfe
(10) wirkend ausgebildet sind.

6. Elektrische Antriebseinrichtung nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeilichnet, daff die zusdtzliche
Kiihleinrichtung aus einem innerhalb des jeweiligen Wickelkop-
fes (10) auf der Lauferwelle (8) angeordneten Lifter (13)
besteht.
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7. Elektrische Antriebseinrichtung nach mindestens einem
der Anspriche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet,

daf? jedem Wickelkopf (10) stirnseitig ein im Querschnitt
rohrfdérmiger Ring (14) zugeordnet ist, der mit Sprihléchern
versehen ist und dessen Innenraum mittels einer Pumpe an
einen unterhalb der Lduferwelle (8) befindlichen Isolierdl-

Sumpf (15) angeschlossen ist.

8. Elektrische Antriebseinrichtung nach mindestens einem
der Anspriliche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
daf im Inneren des Gehduses Widrmeleitelemente, zum Beispiel
in Form von Warmebrilicken, aus gut wdrmeleitendem Material an-

geordnet sind.

9. Elektrische Antriebseinrichtung fiir Schiffe, bestehend
aus einem an der Unterseite des Schiffsrumpfes gondelartig
angeordneten Gehduse (1) zur Aufnahme eines Elektromotors,
vorzugsweise eines permanenterregten Synchronmotors, insbe-
sondere nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8,
daduzrch gekennzeichnet, daf? der elektrische
Motor Uber eine Schleifringanordnung mit elektrischer Energie

versorgt wird.

10. Elektrische Antriebseinrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, daf’ die Schleifringan-
ordnung vorzugsweise einstilickige Schleifringe und mehrteilige

Pole, die in Kontakt mit den Schleifringen stehen, aufweist.

11. Elektrische Antriebseinrichtung nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, daR die Schleifringan-
ordnung eine Kontaktiberwachungsvorrichtung aufweist.

12. Elektrische Antriebseinrichtung nach mindestens einem
der Anspriche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
daf® die Schleifringanordnung schwingungsgedédmpft gelagert
ist.
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13. Elektrische Antriebseinrichtung nach Anspruch 12 oder
13, dadurch gekennzeichnet, dafR der Ldufer (3)
iiber ein Lauferstiitzrohr (12) mit der Propellerwelle (8) ver-

bunden ist.

14. Elektrische Antriebseinrichtung nach einem oder mehreren
der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
daR der als auRRengekiihlter elektrischer Synchronmotor ausge-
bildete Elektromotor mit einer Energieversorgung durch einen
Umrichter, insbesondere zum Antrieb von ruderblattlosen
Schiffen, ausgebildet ist.

15. Elektrische Antriebseinrichtung nach einem oder mehreren
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daR diese eine elektrische Leistungsaufnahme zwischen
0,5 und 30 Megawatt oder mehr aufweist und zum Antrieb von
seegdngigen Schiffen aller Art, zum Beispiel von Marineschif-
fen, Containerschiffen, Fahrgastschiffen, Eisbrechern, Ver-
sorgern, Tankern, Fdhren, Offshoreeinheiten etc., ausgebildet
ist.

16. Elektrische Antriebseinrichtung nach einem oder mehreren
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daR diese eine elektrische Leistungsaufnahme von

mehr als 5 MW, insbesondere von mehr als 12 MW, aufweist.

17. Elektrische Antriebseinrichtung nach einem oder mehreren
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daR diese als aufengekiihlter elektrischer Synchron-
motor mit einer Energieversorgung durch einen Zwischenkreis-
umrichter, insbesondere einem Spannungszwischenkreisumrich-
ter, insbesondere zum Antrieb von ruderblattlosen Schiffen,

ausgebildet ist.

18. Elektrische Antriebseinrichtung nach einem oder mehreren
der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-

net, daRR diese als aufengekiilter elektrischer Synchron-
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motor mit einer Energieversorgung durch einen Direktumrich-
ter, insbesondere zum Antrieb von ruderblattlosen Schiffen,
ausgebildet ist.

19. Elektrische Antriebseinrichtung nach einem oder mehreren
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daf? ihre Energieversorgung tliber einen von einem
Antriebsaggregat angetriebenen Generator und einen Direkt-
oder Zwischenkreisumrichter erfolgt, wobei die elektrische
Verbindung zwischen dem Umrichter und dem Antriebsmotor eine

Schleifringanordnung oder eine Kabelschleife aufweist.

20. Elektrische Antriebseinrichtung nach mindestens einem
der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dafR die Permanentmagnete (11l) als Luftspaltmagnete ausgebil-
det auf U-férmigen, geblechten oder massiven Jochen (16) an-
geordnet sind.

21. Elektrische Antriebseinrichtung nach mindestens einem
der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
daf die Permanentmagnete (l11l) als FluRkonzentrationsanordnung
angeordnet sind.

22. Elektrische Antriebseinrichtung nach mindestens einem
der Anspriiche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
da® die Permanentmagnete (11) von einem Blechpaket umschlos-
sen angeordnet sind.

23. Elektrische Antriebseinrichtung nach mindestens einem
der Anspriche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet,
daf? das Gehduse (1) aus Leichtmetall, vorzugsweise einer Alu-

miniumlegierung, besteht.

24. Elektrische Antriebseinrichtung nach Anspruch 23,
dadurch gekennzeichnet, daf? der Schaft (4) aus
Leichtmetall, vorzugsweise einer Alumminiumlegierung,
besteht.
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25. Elektrische Antriebseinrichtung nach Anspruch 23 oder
24, dadurch gekennzeichnet, daf®R sie als

Antreib fir ein Marineschiff verwendet wird.
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