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DESCRIPCION
Propulsién de barco

La invencion se refiere a una propulsion de barco con al menos una hélice de barco, al menos un motor eléctrico
mediante el cual puede accionarse al menos una hélice de barco, y una alimentaciéon de corriente alimentada por
convertidor, mediante la cual puede alimentarse al menos un motor eléctrico con energia eléctrica y que presenta al
menos un motor de accionamiento y al menos un generador accionado por el mismo, en donde al menos un
electromotor y al menos un generador estan configurados como motores sincrénicos de corriente alterna.

Se conocen propulsiones de barco diesel-eléctricas, cuya alimentacién de corriente presenta generadores
sincrénicos alojados en un punto apropiado en el casco del barco, a través de los cuales se alimentan por su parte
motores sincrénicos o asincrénicos alimentados por convertidor. Los motores eléctricos que accionan las hélices del
barco pueden estar dispuestos por ejemplo como motores interiores y accionar las hélices del barco a través de
instalaciones de arbol.

Aparte de esto se conocen propulsiones de géndola separada, que tienen un motor asincrénico dispuesto en una
gondola de motor giratoria 0 un motor sincronico excitado permanentemente. La géndola de motor esté dispuesta
por fuera del casco del barco y puede estar dotada de una o dos hélices de barco. La evacuacion del calor disipado
desde el motor eléctrico se realiza aqui solamente a través de la superficie exterior de la géndola de motor sobre el
agua marina. Los motores asincronos y los generadores tienen intercambiadores de calor de aire-agua.

Partiendo del estado de la técnica ilustrado al comienzo, la invencion se ha impuesto la tarea de perfeccionar de tal
modo la propulsion de barco del género expuesto, que pueda estar configurada con menos pérdidas por kW de
potencia instalada y de forma correspondiente con un mayor campo de excitacién sobre el devanado.

Esta tarea es resuelta conforme a la invencién por medio de que al menos un motor eléctrico, configurado como
motor sincrénico de corriente alterna, y/o al menos un generador de la alimentacién de corriente, configurado como
motor sincronico de corriente alterna, presenta o presentan como devanado de estator un devanado de corriente
alterna con entrehierro sin ranuras de hierro, cuyos conductores de haz estan configurados con finos cables de
cobre aislados, que esta dispuesto en una rendija anular entre un rotor y una culata de hierro magnética chapada,
gue mediante una estructura de material sintético esté reforzado y/o llenado o impregnado con resina y que esta
conectado a un dispositivo de refrigeracion asociado al mismo, mediante el cual puede evacuarse el calor disipado
gue se produzca en el mismo.

A causa de la configuracién del devanado de corriente alterna con entrehierro puede prescindirse de las ranuras de
hierro a potencial de tierra, en donde ademas son menores las diferencias de potencial y las intensidades de campo
con relacién a los conductores de estator; son posibles mayores distancias de aislamiento en el devanado de
corriente alterna con entrehierro, lo que es favorable en especial para motores de alta tension.

Cuando al menos un motor eléctrico configurado como motor sincrénico de corriente alterna, y/o al menos un
generador de la alimentacion de corriente, configurado como motor sincrénico de corriente alterna, presenta o
presentan sobre el rotor un devanado de excitacion rotatorio formado por cable supra-conductor de alta temperatura
(HTSL), que esta dispuesto en un criostato aislado al vacio y puede refrigerarse a bajas temperaturas de 15 a 77 K¢,
el campo de excitacidon puede ser en lugar de un tesla casi de dos tesla; se admiten grandes entrehierros o rendijas
anulares radiales libres, en donde por medio de esto existe la posibilidad de llevar el refrigerante a hacer contacto
directo con el devanado de corriente alterna con entrehierro.

Conforme a una ejecucion ventajosa de la propulsion de barco conforme a la invencion, el devanado de corriente
alterna con entrehierro sin ranuras de hierro de al menos un motor eléctrico y/o de al menos un generador de la
alimentacion de corriente esta instalado en un recipiente anular de material aislante, que esta circundado por la
culata de hierro magnética chapada; con ello ya no es posible una evacuacion suficiente del devanado de corriente
alterna con entrehierro solamente a través de la culata de hierro magnética chapada, de tal modo que son
necesarias las medidas conforme a la invencion.

De forma ventajosa, el recipiente anular que aloja el devanado de corriente alterna con entrehierro sin ranuras de
hierro esta configurado con material sintético reforzado con fibra de vidrio.

El dispositivo de refrigeracion asociado al devanado de corriente alterna con entrehierro sin ranuras de hierro puede
configurarse ventajosamente mediante un circuito de refrigerante, que introduce refrigerante por un lado frontal del
recipiente anular que aloja el devanado de corriente alterna con entrehierro en el mismo y lo extrae de éste por su
otro lado, en donde el refrigerante circula entre un lado frontal y el otro lado frontal del recipiente anular, entre el
devanado de corriente alterna con entrehierro y el recipiente anular y, dado el caso, a través de canales
longitudinales adicionales hasta dentro del devanado de corriente alterna con entrehierro.
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Como refrigerante del dispositivo de refrigeracion asociado al devanado de corriente alterna con entrehierro sin
ranuras de hierro esta previsto convenientemente un liquido refrigerante, por ejemplo aceite, MIDEL, etc..

Para evacuar el calor disipado desde el circuito de refrigerante del dispositivo de refrigeracion, asociado al devanado
de corriente alterna con entrehierro sin ranuras de hierro, esta dispuesto convenientemente en este circuito de
refrigerante un intercambiador de calor que puede retro-refrigerarse mediante el sistema de agua de refrigeracion del
barco.

Alternativamente el intercambiador de calor, previsto en el circuito de refrigerante del dispositivo de refrigeracion
asociado al devanado de corriente alterna con entrehierro sin ranuras de hierro, puede retro-refrigerarse mediante
agua del mar.

El intercambiador de calor del circuito de refrigerante del dispositivo de refrigeracion, asociado al devanado de
corriente alterna con entrehierro sin ranuras de hierro, puede estar previsto fijamente en el casco del barco.

Conforme a otra forma de ejecucién ventajosa de la propulsion de barco conforme a la invencion, éste esta
configurado como propulsiéon de géndola separada, en donde al menos uno de sus motores eléctricos esta dispuesto
en una géndola de motor de la propulsion de gondola separada.

Los conductos de refrigeracion que configuran el circuito de refrigerante del dispositivo de refrigeracién, asociado al
devanado de corriente alterna con entrehierro sin ranuras de hierro, estan configurados convenientemente de forma
flexible.

Para apoyar la evacuacion de calor desde la culata de hierro magnético chapada, de al menos un motor eléctrico, la
culata de hierro esta abarquillada de forma preferida en la carcasa de la géndola de motor de la propulsiéon de
gondola separada.

Conforme a otra forma de ejecucion conveniente de la propulsién de barco conforme a la invencién, el
intercambiador de calor del circuito de refrigerante del dispositivo de refrigeracion, asociado al devanado de corriente
alterna con entrehierro sin ranuras de hierro, esta dispuesto en un médulo de azimut giratorio de la propulsion de
goéndola separada.

Si el intercambiador de calor del circuito de refrigerante del dispositivo de refrigeracién, asociado al devanado de
corriente alterna con entrehierro sin ranuras de hierro, esta dispuesto en un médulo de apoyo de la propulsion de
gondola separada, en donde los tubos del intercambiador de calor estan en unién térmica con la pared del médulo
de apoyo, puede usarse de forma sencilla agua de mar para evacuar calor disipado desde el circuito de refrigerante.

Para facilitar cualquier tipo de trabajo de mantenimiento y reparacion del dispositivo de refrigeracion, asociado al
devanado de corriente alterna con entrehierro sin ranuras de hierro, es conveniente que esté dispuesta una bomba
de circulacion dispuesta en su circuito de refrigerante en o sobre el modulo de azimut giratorio de la propulsiéon de
gondola separada. Conforme a otra forma de ejecucion ventajosa de la propulsion de barco conforme a la invencion,
el dispositivo de refrigeracion asociado al devanado de corriente alterna con entrehierro sin ranuras de hierro de al
menos un motor eléctrico y/o de al menos un generador de la alimentacion de corriente presenta al menos un rodete
de ventilador, dispuesto sobre un eje de rotor y mediante el cual una corriente de gas de refrigeracion, por ejemplo
de aire de refrigeracion, puede dirigirse en el espacio intermedio anular entre el devanado de corriente alterna con
entrehierro y el rotor y/o el espacio intermedio anular entre el devanado de corriente alterna con entrehierro y la
culata de hierro magnética chapada de al menos un motor eléctrico o generador. Mediante la corriente de aire de
refrigeracién puede descargarse después el calor disipado, que se produce en la rendija anular entre el rotor y la
culata de hierro, desde la rendija anular.

De forma conveniente esta previsto en ambos lados frontales del rotor en cada caso un rodete de ventilador, en
donde después cada rodete de ventilador se configura de forma adecuada para generar una corriente de gas de
refrigeracion, que cubre aproximadamente la mitad de la dimensidn axial del motor eléctrico.

Para facilitar la evacuacion del calor disipado desde la rendija anular entre el rotor por un lado y la culata de hierro,
por otro lado, es ventajoso que el devanado de corriente alterna con entrehierro sin ranuras de hierro esté
configurado con rendijas de refrigeracion que se extienden en su direccion radial, por medio de las cuales pueda
descargarse el calor disipado que se produce en el devanado de corriente alterna con entrehierro en el gas de
refrigeracién que circula por el mismo.

Las rendijas de refrigeracion radiales del devanado de corriente alterna con entrehierro sin ranuras de hierro pueden
formarse de forma conveniente con cuerpos de relleno de teflon, que pueden insertarse durante el montaje del
devanado de corriente alterna con entrehierro entre las varillas de estator y extraerse después del llenado o de la
impregnacion. De forma conveniente el dispositivo de refrigeracion esta dotado de una disposicion de chapa guia,
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mediante el cual se guia las corrientes de gas de refrigeracion generadas por los dos rodetes de ventilador en el
espacio intermedio anular entre el rotor y el devanado de corriente alterna con entrehierro sin ranuras de hierro, en
direccion a la regién central axial de al menos un motor eléctrico y/o generador, en donde las corrientes de gas de
refrigeracién se guian a través de las rendijas de refrigeracion radiales del devanado de corriente alterna con
entrehierro hacia fuera del espacio intermedio anular entre el rotor y el devanado de corriente alterna con
entrehierro, hasta el espacio intermedio anular entre el devanado de corriente alterna con entrehierro y la culata de
hierro magnética chapada, y después de vuelta a los lados frontales del rotor.

El aire de refrigeracion puede aspirarse de forma poco complicada mediante los rodetes de ventilador, si en una
carcasa de al menos un motor eléctrico y/o generador esta configurada por cada rodete de ventilador una abertura
de aspiracion, a través de la cual el o los rodetes de ventilador aspiran gas de refrigeracion.

La evacuacion del gas de refrigeracion calentado es posible de modo sencillo si en la carcasa de al menos un motor
eléctrico y/o generador estan configuradas una o varias aberturas de descarga, a través de las cuales el gas de
refrigeracion, después de que haya abandonado de nuevo la rendija anular entre rotor y culata de hierro, se
descarga desde la carcasa de al menos un motor eléctrico y/o generador.

La abertura de aspiracién o las aberturas de aspiracion y la abertura de descarga o las aberturas de descarga estan
dispuestas ventajosamente en un uno o en cada caso en uno de los dos lados frontales del rotor, en la carcasa de al
menos un motor eléctrico y/o generador.

En el caso de otra forma de ejecucion conveniente de la propulsién de barco conforme a la invencién, la corriente de
gas de refrigeracion es guiada en un circuito y puede retro-refrigerarse mediante intercambiadores de calor de gas-
agua.

Dentro de la carcasa de al menos un motor eléctrico y/o generador en un espacio intermedio axial o en ambos
espacios intermedios axiales entre un lado frontal o ambos lados frontales de al menos un motor eléctrico y/o
generador y de una pared frontal o de ambas paredes frontales de la carcasa esta dispuesto ventajosamente, en
cada caso al menos un intercambiador de calor de gas-agua, que esta conectado a un circuito de refrigeracion del
barco y a lo largo del cual es guiada la corriente de gas de refrigeracion calentada que sale de la rendija anular entre
rotor y culata de hierro, antes de que sea presionada por al menos un rodete de ventilador de vuelta hasta la rendija
anular. En esta forma de ejecucion puede prescindirse de cualquier tipo de circuito de gas de refrigeracion adicional,
etc..

Alternativamente es posible disponer los intercambiadores de calor de gas-agua por fuera de la carcasa de al menos
un motor eléctrico y/o generador.

A continuacion se explica con mas detalle la invencion con base en formas de ejecucion, haciendo referencia al
dibujo.

Aqui muestran:

la figura 1 una representacion de principio en corte longitudinal de una forma de ejecucion de la propulsién de barco
conforme a la invencion;

la figura 2 una representacion de principio en corte longitudinal de otra forma de ejecuciéon de una propulsion de
barco conforme a la invencion;

la figura 3b una representacion de seccién transversal de un devanado de corriente alterna con entrehierro de una
propulsién de barco conforme a la invencion;

la figura 3a una representacion en corte longitudinal de un motor eléctrico o generador de una propulsion de barco
conforme a la invencion;

la figura 4 una representacion en corte longitudinal de otra forma de ejecucion de un motor eléctrico o generador de
la propulsion de barco conforme a la invencion.

Una primera forma de ejecucion representada en seccion transversal en la figura 1 de una propulsion de barco
conforme a la invencion, configurada como propulsion de géndola separada 1, tiene una géndola de motor 2 que
esta dispuesta por debajo de un casco de barco 3, que esta representado en las figuras 1 y 2 a trazos y solamente
en parte.
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En el interior del casco de barco 3 la propulsiéon de géndola separada 1 presenta un médulo de azimut 4 giratorio, el
cual esta unido fijamente a una gondola de motor 2 a través del casco de barco 3 mediante un médulo de apoyo 5.

La propulsion de gondola separada 1 puede girar con relacion al casco de barco 3 alrededor de un eje vertical.

La propulsién de gondola separada 1 mostrada en la figura 1 tiene un motor eléctrico 6 dispuesto dentro de la
gondola de motor 2. Mediante el motor eléctrico 6 se acciona una hélice de barco 7 dispuesta de forma rotatoria en
el extremo posterior de la géndola de motor 2.

El motor eléctrico esta configurado como motor sincrénico de corriente alterna y tiene un rotor 8, que esta equipado
con devanado de excitacion rotatorio formado por cable HTSL (supra-conductor de alta temperatura). Este rotor 8
esta alojado dentro de un criostato 9, que esta configurado aislado al vacio y mediante el cual el devanado de
excitacion rotatorio formado por cable HTSL puede refrigerarse a bajas temperaturas de 15 a 77 K°.

El motor eléctrico 6 configurado como motor sincrénico de corriente alterna tiene ademas un devanado de corriente
alterna con entrehierro o de estator 10, que esta configurado sin ranuras de hierro o dientes de hierro. El devanado
de corriente alterna con entrehierro 10 sin ranuras de hierro tiene conductores de haz de finos cables de cobre
aislados y esta dispuesto en una rendija anular 11 entre el rotor 8 y una culata de hierro 12 magnética chapada.

Para a pesar de la eliminacién de los dientes o las ranuras de hierro, del elevado porcentaje de materiales aislantes
y de las grandes distancias a la culata de hierro magnética chapada 12, garantizar una evacuacion suficiente del
calor disipado que se produce en el devanado de corriente alterna con entrehierro 10, el devanado de corriente
alterna con entrehierro 10 esta dotado de un dispositivo de refrigeracién 13.

Por motivos mecanicos el devanado de corriente alterna con entrehierro 10 sin ranuras de hierro esta dotado de una
estructura de material sintético que lo refuerza y/o de llenado o impregnado con una resina adecuada, etc..

En la forma de ejecucion de la propulsiéon de barco, configurada como propulsion de géndola separada 1 y mostrada
en las figuras 1 y 2, el devanado de corriente alterna con entrehierro 10 sin ranuras de hierro esta alojado en un
recipiente anular 14. El recipiente anular 14 se compone de un material aislante, por ejemplo un material sintético
reforzado con fibra de vidrio (GFK).

Este recipiente anular 14, que forma la estructura reforzadora de material sintético en la forma de ejecucion
conforme a las figuras 1 y 2, esta circundado por la culata de hierro 12 magnética chapada configurada también
anularmente.

El dispositivo de refrigeracion 13 asociado al recipiente anular 14 o al devanado de corriente alterna con entrehierro
10 sin ranuras de hierro alojado en el mismo tiene un circuito de refrigerante 15, que introduce por un lado frontal 16
refrigerante enfriado 17 en el recipiente anular 14 y que vuelve a alojar y descargar, por el otro lado frontal 18 del
recipiente anular 14, el refrigerante 17 calentado después mediante el calor disipado que se produce en el devanado
de corriente alterna con entrehierro 10.

A través de los espacios intermedios anulares entre el recipiente anular 14, por un lado, y del devanado de corriente
alterna con entrehierro 10, por otro lado y, dado el caso, a través de canales longitudinales adicionales en el
devanado de corriente alterna con entrehierro 10 se guia el refrigerante 17 a lo largo del devanado de corriente
alterna con entrehierro 10 en su direccion axial.

Como refrigerante 17 se usa un liquido refrigerante aislante, por ejemplo aceite, MIDEL, etc..

En la forma de ejecucion de la propulsién de gondola 1 mostrada en la figura 1, el circuito de refrigerante 15 del
dispositivo de refrigeracion 13 presenta un intercambiador de calor 19, que esté previsto en o sobre el médulo de
azimut giratorio 4 de la propulsion de gondola separada 1. El intercambiador de calor 19 se retro-refrigera mediante
un sistema de agua de refrigeracion 20 en el lado del barco.

El intercambiador de calor 19 puede disponerse, en lugar de en o sobre el médulo de azimut giratorio 4 de la
propulsion de gondola separada 1, también en otro punto adecuado dentro del casco del barco 3.

El circuito de refrigerante 15 tiene ademas una bomba de circulacién 21 que esté dispuesta, en los ejemplos de
ejecucion mostrados en las figuras 1y 2, en el médulo de azimut giratorio 4 de la propulsion de gondola separada 1.
De forma correspondiente la bomba de circulacién 1 puede mantenerse con una complejidad relativamente reducida
y, dado el caso, repararse o sustituirse, ya que es facilmente accesible como consecuencia de su disposicion en el
mddulo de azimut giratorio 4 de la propulsidon de géndola separada 1.
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Los conductos de refrigeracion del circuito de refrigerante 15 estan configurados de forma flexible.

La forma de ejecucién mostrada en la figura 2 de la propulsion de goéndola separada 1 se diferencia de la mostrada
en la figura 1 en que el intercambiador de calor 19 del circuito de refrigerante 15 del dispositivo de refrigeracion 13,
asociado al recipiente anular 14 o al devanado de corriente alterna con entrehierro 10 alojado en el mismo, esta
dispuesto en el modulo de apoyo 5 de la propulsiéon de gondola separada 1. Los serpentines tubulares 22 de la
forma de ejecucioén del intercambiador de calor 19 mostrada en la figura 2 estan dispuestos en unién térmica con la
pared del moédulo de apoyo 5, de tal modo que entregan el calor disipado del devanado de corriente alterna con
entrehierro 10, contenido en el refrigerante 17 que circula por los mismos, al agua de mar que circunda el modulo de
apoyo 5.

En las formas de ejecucion de la propulsiéon de géndola separada 1 mostradas en las figuras 1y 2 la culata de hierro
12 magnética chapada esta abarquillada en la carcasa 13 de la gondola de motor 2, de tal modo que el calor
disipado que se produce en la culata de hierro 12 puede entregarse mediante la carcasa 22 directamente al agua de
mar que circunda la géndola de motor 2.

En las formas de ejecucion de la propulsion de barco conforme a la invencion, mostradas en las figuras 3a a 4, el
motor eléctrico 6 esta dispuesto de forma apropiada sobre o en el barco.

En la rendija anular 11 entre el rotor 8, cuyo devanado de excitacion rotatorio esta alojado en el criostato 9, y en la
culata de hierro 12 magnética chapada esta alojado el devanado de corriente alterna con entrehierro 10 sin ranuras
de hierro.

Este devanado de corriente alterna con entrehierro tiene rendijas de refrigeracion 24 que discurren en su direccion
radial. Estas rendijas de refrigeracion radiales 24 del devanado de corriente alterna con entrehierro 10 se producen
por medio de que, durante el montaje del devanado de corriente alterna con entrehierro 10, entre sus varillas de
estator se insertan cuerpos de relleno de teflén conformados de forma adecuada que se extraen después del llenado
o de la impregnacion del devanado de corriente alterna con entrehierro 10.

Mediante estas rendijas de refrigeracion 24 radiales que atraviesan el devanado de corriente alterna con entrehierro
10 un espacio intermedio anular interior 25, que esta configurado entre la superficie envolvente exterior del rotor 8 y
la superficie envolvente interior del devanado de corriente alterna con entrehierro 10, estd conectado a un espacio
intermedio anular exterior 26 que esta configurado entre la superficie envolvente exterior del devanado de corriente
alterna con entrehierro 10 y la superficie envolvente interior de la culata de hierro 12 magnética chapada anular.

La configuracion, disposicion y el desarrollo de las rendijas de refrigeracién radiales 24 del devanado de corriente
alterna con entrehierro 10 se deducen mejor de una vista conjunta de las figuras 3a 6 4 con la figura 3b.

La estructura mostrada en las figuras 3a a 4 para el motor eléctrico 6 es de forma similar también adecuada para un
generador, que puede disponerse en cualquier punto en el casco de barco 3.

El rotor 8 del motor eléctrico 6 se asienta sobre un eje de rotor 27, sobre el que se asienta en cada caso un rodete
de ventilador 30 6 31 en los dos lados frontales 28, 29 del rotor 8.

Mediante el rodete de ventilador 30 6 31 se introduce en cada caso una corriente de aire de refrigeracion 32, desde
el lado frontal 28 o desde el lado frontal 29 del rotor 8, en el espacio intermedio anular interior 25 entre la superficie
envolvente del rotor 8 y la superficie envolvente interior del devanado de corriente alterna con entrehierro 10. El
disefio capacitivo de los rodetes de ventilador 30, 31 se elige de tal modo que las corrientes de aire de refrigeracion
32 se cruzan aproximadamente en una region central axial del rotor 8.

A través de las rendijas de refrigeracion 24 del devanado de corriente alterna con entrehierro 10 llega la corriente de
aire de refrigeracion 32 al espacio intermedio anular exterior 26 entre la superficie envolvente exterior del devanado
de corriente alterna con entrehierro 10 y la superficie envolvente interior de la culata de hierro 12 magnética
chapada. Desde este espacio intermedio anular exterior 26 vuelve a salir la corriente de aire de refrigeracion 32, por
ambos lados frontales 28, 29 o cerca de estos dos lados frontales 28, 29 del rotor 8.

Al atravesar la corriente de aire de refrigeracion 32 el espacio intermedio anular interior 25, las rendijas de
refrigeracién radiales 24 del devanado de corriente alterna con entrehierro 10 y el espacio intermedio anular exterior
26 se transfiere calor disipado desde el devanado de corriente alterna con entrehierro 10 y desde la culata de hierro
12 magnética chapada al aire de refrigeracion, y se evacua desde la rendija anular 11.

En la forma de ejecucion del motor eléctrico 6 mostrada en la figura 3a, esta prevista en la region de los dos rodetes
de ventilador 30, 31 en cada caso una disposicién de chapa guia 33, mediante la cual el aire de refrigeracion a
introducir en el espacio intermedio anular interior 25 se separa del aire de refrigeracion calentado, que sale del

6
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espacio intermedio anular exterior 26. En el ejemplo de ejecucién del motor eléctrico 6, mostrado en la figura 3a, las
dos disposiciones de chapa guia 33 llegan en cada caso hasta una abertura de aspiracion 34 6 35, que estan
configuradas en las paredes frontales 36 6 37 de una carcasa que aloja el motor eléctrico 6 en el caso de las formas
de ejecucion conforme a las figuras 3a 'y 4.

La corriente de aire de refrigeracion 32 calentada que sale del espacio intermedio anular exterior 26 se descarga
desde la carcasa a través de aberturas de descarga 39, 40, que estan configuradas cerda de las paredes frontales
36, 37 en la carcasa 38.

Entre las aberturas de aspiracion 34, 35 por un lado y las aberturas de descarga 39, 40, por otro lado, puede estar
prevista una unién de conductos en la que, mediante un intercambiador de calor alli previsto, el aire de refrigeracion
se enfria hasta que puede introducirse mediante los rodetes de ventilador 30, 31 de nuevo en el espacio intermedio
anular interior 25.

A diferencia de la forma de ejecucion del motor eléctrico 6, mostrada en la figura 3a, en el caso de la forma de
ejecucion del mismo mostrada en la figura 4 esta dispuesto en cada caso un intercambiador de calor de gas-agua 43
6 44, en los dos espacios intermedios axiales 41, 42 entre las paredes frontales 36, 37 de la carcasa 38 y los lados
frontales 28, 29 del rotor 8 o del motor eléctrico 7. La corriente de aire de refrigeracion 32 es guiada dentro de la
carcasa 38 mediante los dos espacios intermedios axiales 41, 42 casi en dos circuitos, en donde la corriente de aire
de refrigeracion, calentada a causa del calor disipado desde el devanado de corriente alterna con entrehierro 10 o la
culata de hierro 12 magnética chapada y que sale del espacio intermedio anular exterior 26, se refrigera a través del
intercambiador de calor de gas-agua 43 6 42, antes de que se introduzca a presion la corriente de aire de
refrigeracion 32 después refrigerada, a través de los dos rodetes de ventilador 30, 31, de nuevo en el espacio
intermedio anular interior 25.

La disposicion de chapa guia 33 esta configurada de tal modo, en la forma de ejecucion conforme a la figura 4, que
s6lo se aspira el aire de refrigeracion a través de los rodetes de ventilador 30, 31 que ya ha circulado a lo largo del
intercambiador de calor de gas-agua 43 6 44.

Los dos intercambiadores de calor de gas-agua 43, 44 estan conectados a un circuito de refrigeracion 45 del barco.
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REIVINDICACIONES

1. Propulsién de barco con al menos una hélice de barco (7), al menos un motor eléctrico (6) mediante el cual puede
accionarse al menos una hélice de barco (7), y una alimentacion de corriente alimentada por convertidor, mediante
la cual puede alimentarse al menos un motor eléctrico (6) con energia eléctrica y que presenta al menos un motor de
accionamiento y al menos un generador accionado por el mismo, en donde al menos un electromotor (6) y al menos
un generador estan configurados como motores sincrénicos de corriente alterna, en donde al menos un motor
eléctrico (6), configurado como motor sincrénico de corriente alterna, y/o al menos un generador de la alimentacién
de corriente, configurado como motor sincrénico de corriente alterna, presenta o presentan un rotor (8) y un
devanado de estator, que estan dispuestos consecutivamente en una direccién radial del motor eléctrico (6) o del
generador, y en donde el devanado de estator presenta un devanado de corriente alterna con entrehierro (10), cuyos
conductores de haz estan configurados con finos cables de cobre aislados, que esta dispuesto en una rendija anular
(11) entre el rotor (8) y una culata de hierro (12), que mediante una estructura de material sintético esta reforzado y/o
llenado o impregnado con resina y que esta conectado a un dispositivo de refrigeracion (13) asociado al mismo,
mediante el cual puede evacuarse el calor disipado que se produzca en el mismo, caracterizada porque el devanado
de corriente alterna con entrehierro (10) esta configurado sin ranuras de hierro y la culata de hierro (12) como culata
de hierro (12) magnética chapada y porque el devanado de corriente alterna con entrehierro (10) sin ranuras de
hierro de al menos un motor eléctrico (6) y/o de al menos un generador de la alimentacién de corriente esta instalado
en un recipiente anular (14) de material aislante, que estd circundado por la culata de hierro (12) magnética
chapada, y porque el dispositivo de refrigeracion (13) asociado al devanado de corriente alterna con entrehierro (10)
sin ranuras de hierro presenta un circuito de refrigerante (15), que introduce refrigerante (17) por un lado frontal (16)
del recipiente anular (14) que aloja el devanado de corriente alterna con entrehierro (10) en el mismo y lo extrae de
éste por su otro lado frontal (18), en donde el refrigerante (17) circula entre un lado frontal y el otro lado frontal del
recipiente anular, entre el devanado de corriente alterna con entrehierro (10) y el recipiente anular (14) y, dado el
caso, a través de canales longitudinales adicionales hasta dentro del devanado de corriente alterna con entrehierro
(20).

2. Propulsion de barco segun la reivindicacion 1, en el que al menos un motor eléctrico (6) configurado como motor
sincronico de corriente alterna, y/o al menos un generador de la alimentacion de corriente, configurado como motor
sincrénico de corriente alterna, presenta o presentan sobre el rotor un devanado de excitacion rotatorio formado por
cable supra-conductor de alta temperatura (HTSL), que esta dispuesto en un criostato (9) aislado al vacio y puede
refrigerarse a bajas temperaturas de 15 a 77 K°.

3. Propulsion de barco segun la reivindicacion 1, el recipiente anular (14) que aloja el devanado de corriente alterna
con entrehierro (10) sin ranuras de hierro esta configurado con material sintético reforzado con fibra de vidrio.

4. Propulsién de barco segin una de las reivindicaciones 1 a 3, en el que como refrigerante (17) del dispositivo de
refrigeracion (13) asociado al devanado de corriente alterna con entrehierro (10) sin ranuras de hierro esté previsto
un liquido refrigerante aislante, por ejemplo aceite, MIDEL, etc..

5. Propulsion de barco segun una de las reivindicaciones 1 a 4, en el que un intercambiador de calor (19), dispuesto
en el circuito de refrigerante (15) del dispositivo de refrigeracion (13) asociado al devanado de corriente alterna con
entrehierro (10) sin ranuras de hierro, puede retro-refrigerarse mediante el sistema de agua de refrigeracion (20) del
barco.

6. Propulsion de barco segun una de las reivindicaciones 1 a 4, en el que un intercambiador de calor (19), dispuesto
en el circuito de refrigerante (15) del dispositivo de refrigeracion (13) asociado al devanado de corriente alterna con
entrehierro (10) sin ranuras de hierro, puede retro-refrigerarse mediante agua de mar.

7. Propulsion de barco segun la reivindicacion 5 6 6, en la que el intercambiador de calor (19) del circuito de
refrigerante (15) del dispositivo de refrigeracion (13), asociado al devanado de corriente alterna con entrehierro (10)
sin ranuras de hierro, esta dispuesto fijamente en el casco del barco (3).

8. Propulsién de barco segln una de las reivindicaciones 1 a 7, que esta configurada como propulsion de gondola
separada (1), en donde al menos uno de sus motores eléctricos (6) esta dispuesto en una gondola de motor (2) de la
propulsion de gondola separada (1).

9. Propulsion de barco segun una de las reivindicaciones 1 a 8, en la que los conductos de refrigeracion que
configuran el circuito de refrigerante (15) del dispositivo de refrigeracion (13), asociado al devanado de corriente
alterna con entrehierro (10) sin ranuras de hierro, estan configurados de forma flexible.

10. Propulsion de barco segun la reivindicacion 8 u 9, en la que la culata de hierro (12) magnética chapada de al
menos un motor eléctrico (6) esta abarquillada en la carcasa (23) de la géndola de motor (2) de la propulsién de
gondola separada (1).
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11. Propulsion de barco segun una de las reivindicaciones 8 a 10, en la que el intercambiador de calor (19) del
circuito de refrigerante (15) del dispositivo de refrigeracién (13), asociado al devanado de corriente alterna con
entrehierro (10) sin ranuras de hierro, esta dispuesto en un médulo de azimut giratorio (4) de la propulsiéon de
gondola separada (1).

12. Propulsién de barco segun una de las reivindicaciones 8 a 10, en la que el intercambiador de calor (19) del
circuito de refrigerante (15) del dispositivo de refrigeraciéon (13), asociado al devanado de corriente alterna con
entrehierro (10) sin ranuras de hierro, esta dispuesto en un médulo de apoyo (5) de la propulsién de géndola
separada (1), en donde los tubos del intercambiador de calor (19) estan en unién térmica con la pared del modulo de

apoyo (5).

13. Propulsién de barco segun una de las reivindicaciones 8 a 12, en la que una bomba de circulacion (21) dispuesta
en el circuito de refrigerante (15) del dispositivo de refrigeracion (13), asociado al devanado de corriente alterna con
entrehierro (10) sin ranuras de hierro, esta dispuesta en o sobre el médulo de azimut giratorio (4) de la propulsién de
gondola separada (1).

14. Propulsion de barco segun la reivindicacion 1 6 2, en la que el dispositivo de refrigeracion asociado al devanado
de corriente alterna con entrehierro (10) sin ranuras de hierro de al menos un motor eléctrico (6) y/o de al menos un
generador de la alimentacion de corriente presenta al menos un rodete de ventilador (30, 31), dispuesto sobre un eje
de rotor (27) y mediante el cual una corriente de gas de refrigeracion, por ejemplo de aire de refrigeracién (32),
puede dirigirse en el espacio intermedio anular (25) entre el devanado de corriente alterna con entrehierro (10) y el
rotor (8) y/o el espacio intermedio anular (26) entre el devanado de corriente alterna con entrehierro (10) y la culata
de hierro (12) magnética chapada de al menos un motor eléctrico (6) o generador.

15. Propulsiéon de barco segun la reivindicacion 14, en la que en ambos lados frontales (28, 29) del rotor (8) esta
previsto en cada caso un rodete de ventilador (30, 31).

16. Propulsién de barco segun la reivindicacién 14 6 15, en la que el devanado de corriente alterna con entrehierro
(10) sin ranuras de hierro esta configurado con rendijas de refrigeracién (24) que se extienden en su direccion radial,
por medio de las cuales puede descargarse el calor disipado que se produce en el devanado de corriente alterna
con entrehierro (10) en el gas de refrigeracion (32) que circula por el mismo.

17. Propulsién de barco segun la reivindicacion 16, en la que las rendijas de refrigeracion radiales (24) del devanado
de corriente alterna con entrehierro (10) sin ranuras de hierro estan formadas con cuerpos de relleno de teflén, que
pueden insertarse durante el montaje del devanado de corriente alterna con entrehierro (10) entre sus varillas de
estator y extraerse después del llenado o de la impregnacion.

18. Propulsién de barco segun la reivindicaciéon 16 6 17, con una disposicién de chapa guia (33), mediante el cual se
guian las corrientes de gas de refrigeracion (32) generadas por los dos rodetes de ventilador (30, 31) en el espacio
intermedio anular (25) entre el rotor (8) y el devanado de corriente alterna con entrehierro (10) sin ranuras de hierro,
en direccion a la region central axial de al menos un motor eléctrico (6) y/o generador, en donde las corrientes de
gas de refrigeracion (32) se guian a través de las rendijas de refrigeracion radiales (24) del devanado de corriente
alterna con entrehierro (10) hacia fuera del espacio intermedio anular (25) entre el rotor (8) y el devanado de
corriente alterna con entrehierro (10), hasta el espacio intermedio anular (26) entre el devanado de corriente alterna
con entrehierro (10) y la culata de hierro (12) magnética chapada, y después de vuelta a los lados frontales (28, 29)
del rotor (8).

19. Propulsion de barco segin una de las reivindicaciones 14 a 18, en la que en una carcasa (38) de al menos un
motor eléctrico (6) y/o generador esta configurada por cada rodete de ventilador (30, 31) una abertura de aspiracion
(34, 35), a través de la cual el o los rodetes de ventilador (30, 31) aspiran gas de refrigeracion.

20. Propulsién de barco segin una de las reivindicaciones 14 a 19, en la que en la carcasa (38) de al menos un
motor eléctrico (6) y/o generador estan configuradas una o varias aberturas de descarga (39, 40), a través de las
cuales el gas de refrigeracion (32), después de que haya abandonado de nuevo la rendija anular (11) entre rotor (8)
y culata de hierro (12), se descarga desde la carcasa (38) de al menos un motor eléctrico (6) y/o generador.

21. Propulsion de barco segun la reivindicacion 20, en la que la abertura de aspiracion o las aberturas de aspiraciéon
(34, 35) y la abertura de descarga o las aberturas de descarga (39, 40) estan dispuestas ventajosamente en un uno
0 en cada caso en uno de los dos lados frontales (28, 29) del rotor (8), en la carcasa (38) de al menos un motor
eléctrico (6) y/o generador.

22. Propulsién de barco segun una de las reivindicaciones 14 a 21, en la que la corriente de gas de refrigeracion (32)
es guiada en un circuito y puede retro-refrigerarse mediante intercambiadores de calor de gas-agua (43, 44).
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23. Propulsion de barco segin una de las reivindicaciones 14 a 18, en la que dentro de la carcasa (38) de al menos
un motor eléctrico (6) y/o generador en un espacio intermedio axial o en ambos espacios intermedios axiales (41,
42) entre un lado frontal o ambos lados frontales (28, 29) de al menos un motor eléctrico (6) y/o generador y de una
pared frontal o de ambas paredes frontales (36, 37) de la carcasa (38) esta dispuesto ventajosamente, en cada caso
al menos un intercambiador de calor de gas-agua (43, 44), que esta conectado a un circuito de refrigeracion (45) del
barco y a lo largo del cual es guiada la corriente de gas de refrigeracion (32) calentada que sale de la rendija anular
(11) entre rotor (8) y culata de hierro (12), antes de que sea presionada por al menos un rodete de ventilador (30, 31)
de vuelta hasta la rendija anular (11).

24. Propulsion de barco segln una de las reivindicaciones 14 a 22, en la que el o los intercambiadores de calor de
gas-agua esta o estan dispuesto(s) por fuera de la carcasa de al menos un motor eléctrico (6) y/o generador.

10



ES 2363424 T3

20 —

R — O — - — ] — T — T —— - —

T —— — i o ¢yl ¢

Il

i

12

11

FIG 1



ES 2363424 T3

12



ES 2363424 T3

w e 8
™ ™
— RN | Y rd | AR
o | =
N & i o
o —— !
™ i
!
| ﬁ -]
1 [~
| &
i N
1
i ©
|
_— b
i
!
H b )
o H -
[ R N ———— | “ ©
i
——] 1 —
I 1
L3 Bl B L] = — N
| { ] e
il i N
1t 1
il i
=) ! o
m = .-
I i
| —
i ]
]
i — @
i
!
i R~
A i ( A
= [~
Q — _._Tf.f
1
-7 &R \
o] — ]
|
= &
il
1 ri LY I
wn— 7 N J.fl/.

37

FIG 3a

-t
o

10

2 I.I.I.I.I.I.I.IT.I.I_!I.I.I.I

FIG 3b

13



ES 2363424 T3

b Old

S A N N G

14

)

ETTTTTTTTTTETTS FTT T r 3 3 s T AL T TETEEEE T T TS .|
- “‘||— 7 R
“N—
[f —————
]
wﬁfb A
............................................................................................ RN b ml ; T4
S /.\
El=) N
. .
| wrwrrs Wi ST T T TTS i i i FINIIL SIS T ETIIIL,

i X i ﬂﬁ

LN\ )/ /

(34 Sy 92 T4 14

)

(3

14



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos



