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DESCRIPCIÓN 
 
Estator asimétrico de prerrotación para barco. 
 
ANTECEDENTES DE LA INVENCIÓN 5 
 
Campo de la invención 
 
La presente invención se refiere a un estator asimétrico de prerrotación de barco y más particularmente a un estator 
asimétrico de prerrotación que tiene varias estructuras asimétricas para tener en cuenta las características de la 10 
estela del casco de un barco y una dirección rotacional de una hélice del barco, haciendo así que la distribución de 
carga sobre la hélice se vuelva uniforme y mejorando por lo tanto el rendimiento y las características de cavitación 
de la hélice. 
 
Descripción de la técnica conocida relacionada con la invención. 15 
 
Como parte de la mejora del rendimiento de propulsión de un barco, se ha instalado en el barco un estator de 
prerrotación de manera que una hélice que gira pueda proporcionar el máximo rendimiento de propulsión con una 
componente de velocidad de una corriente de agua que entra en la hélice en una dirección tangencial. 
 20 
El estator de prerrotación arriba mencionado provoca que la corriente de agua en la popa del barco se curve en una 
dirección opuesta a la dirección de giro de la hélice y sea devuelta a la hélice cuando la misma gira y el casco del 
barco avanza, reduciendo así la corriente rotacional generada en la parte posterior de la hélice y mejorando la 
eficacia de propulsión de la hélice. Generalmente, cuando gira la hélice se genera en el agua, en la parte posterior 
de la hélice, una corriente rotacional en la misma dirección que la dirección de giro de la hélice. La corriente 25 
rotacional no se utiliza para impulsar el casco, sino que reduce la eficacia de propulsión de la hélice en la medida de 
la cantidad de energía de la corriente rotacional. Por consiguiente, cuando se reduce la corriente rotacional aumenta 
la eficacia de propulsión de la hélice en la misma medida en la que se reduce la corriente rotacional. Así pues, con el 
fin de generar una corriente rotacional en una dirección opuesta a la dirección rotacional de la hélice, se instala el 
estator de prerrotación. 30 
 
En un barco de baja velocidad con aparejo completo, según se muestra en la figura 11, se incrementa una velocidad 
ascendente debido a la forma de la popa en el plano de la hélice, y las velocidades tangenciales producidas por el 
barco en los lados de babor y estribor varían los ángulos de ataque de la corriente entrante en la hélice. Por 
consiguiente, si se miden las velocidades de flujo en la parte posterior de la hélice, las velocidades de flujo en los 35 
lados de babor y estribor difieren, según se muestra en la figura 12. 
 
Si un estator de prerrotación, instalado con el fin de mejorar el rendimiento de la hélice gracias a la recuperación de 
energía de rotación de la hélice, tiene una estructura simétrica, la anulación de la velocidad tangencial en el lado de 
estribor se aumenta de manera relativamente innecesaria. 40 
 
El documento US 4 798 547 revela un estator asimétrico de prerrotación según el preámbulo de la reivindicación 1. 
 
El documento ES-A-2 075 785 revela un estator de prerrotación con tres palas a cada lado de la línea central, que 
están dispuestas de modo simétrico con relación a esta línea central. El documento DE-U-83 14 111 revela un 45 
estator de prerrotación que comprende dos palas a un lado de la línea central o dos palas a cada lado de la línea 
central, dispuestas de modo simétrico con relación a esta línea, o una pala a cada lado de la línea central. 
 
La presente invención propone una solución para mejorar el rendimiento y las características de cavitación de la 
hélice del barco. 50 
 
RESUMEN DE LA INVENCIÓN 
 
Por lo tanto, la presente invención obedece a los problemas arriba mencionados y uno de sus objetivos es 
proporcionar un estator asimétrico de prerrotación que tenga varias estructuras asimétricas para tener en cuenta las 55 
características de la estela del casco de un barco y una dirección rotacional de una hélice del barco, haciendo así 
que la distribución de carga sobre la hélice se vuelva uniforme y mejorando por lo tanto el rendimiento y las 
características de cavitación de la hélice. 
 
De acuerdo con la presente invención, el objetivo arriba mencionado y otros objetivos pueden lograrse mediante la 60 
provisión de un estator asimétrico de prerrotación según la reivindicación 1. 
 
En las demás reivindicaciones se definen otros aspectos de la presente invención. 
 

65 
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BREVE DESCRIPCIÓN DE LOS DIBUJOS 
 

La figura 1 es una perspectiva de un estator asimétrico de prerrotación ya montado; 
 

La figura 2 es una vista lateral del estator asimétrico de prerrotación de la figura 1 ya montado; 5 
 

La figura 3 es una vista frontal del estator asimétrico de prerrotación de la figura 1; 
 

La figura 4 es una vista lateral de una parte esencial del estator asimétrico de prerrotación de la figura 1; 
 10 

La figura 5 es una perspectiva de otro estator asimétrico de prerrotación ya montado; 
 

La figura 6 es una vista lateral del estator asimétrico de prerrotación de la figura 2 ya montado; 
 

La figura 7 es una vista frontal del estator asimétrico de prerrotación de la figura 2; 15 
 

La figura 8 es una vista lateral de una parte esencial del estator asimétrico de prerrotación de la figura 2; 
 
La figura 9 es una vista frontal de un estator asimétrico de prerrotación de acuerdo con una realización de la 
presente invención; 20 

 
La figura 10 es una vista lateral de un estator de prerrotación convencional ya montado; 

 
La figura 11 es un diagrama que muestra las velocidades tangenciales en el plano de una hélice de un 
barco en general de baja velocidad con aparejo completo y 25 

 
La figura 12 es un diagrama que muestra las velocidades de flujo medidas en la parte posterior de la hélice 
del barco en general de baja velocidad con aparejo completo. 
 
Las figuras 1-8 no son realizaciones de la invención. 30 

 
Un estator asimétrico de prerrotación 1 de acuerdo con las figuras 1-4 comprende tres palas instaladas únicamente 
en el lado de babor de un barco desde una línea central en dirección axial, de tal manera que las tres palas están 
dispuestas radialmente a intervalos de 45 grados, mejorando así el rendimiento y las características de cavitación de 
una hélice 2. 35 
 
Como se muestra en la figura 3, el estator 1 asimétrico de prerrotación tiene instaladas tres palas en el lado de 
babor del barco y ninguna pala en el lado de estribor del barco. 
 
Es decir, puesto que no se ha instalado ninguna pala en el lado de estribor del barco, se vuelve rápida una 40 
componente de velocidad axial en el lado de estribor y desaparece la perturbación de la corriente de agua que entra 
en la hélice 2.  Así se hace uniforme la distribución de carga sobre la hélice 2 y se mejoran el rendimiento y las 
características de cavitación de la hélice 2. 
 
Más específicamente se instalan las tres palas a intervalos de 45 grados en el lado de babor y no se instala ninguna 45 
pala en el lado de estribor. De entre las palas instaladas en el lado de babor, la pala superior tiene preferentemente 
el ángulo de paso más pequeño con respecto a la línea central en dirección axial, la pala inferior tiene el ángulo de 
paso más grande y la pala central tiene un ángulo de paso entre los dos ángulos anteriores de las palas superior e 
inferior. 
 50 
Los ángulos de paso de las palas superior, central e inferior con relación a la línea central en dirección axial son con 
la máxima preferencia de 17, 19 y 23 grados respectivamente. 
 
El estator asimétrico de prerrotación 1 con la estructura de instalación arriba mencionada representa una mejora del 
3~4% en cuanto al rendimiento, si se compara con un estator de prerrotación convencional, y una reducción de 55 
aproximadamente 40 toneladas de peso, comparado con un eje de reacción simétrico convencional, resultando así 
ventajoso desde el punto de vista económico. Además, puesto que la distribución de carga sobre la hélice 2 se 
vuelve uniforme, se mejoran el rendimiento y las características de cavitación de la hélice 2. 
A  continuación se describe en detalle un estator asimétrico de prerrotación de acuerdo con las figuras 5-8 haciendo 
referencia a los dibujos adjuntos. 60 
 
Tal estator asimétrico de prerrotación 1 comprende palas que están instaladas radialmente en los lados de babor y 
estribor de un barco desde una línea central en dirección axial, de tal manera que tres palas están dispuestas 
radialmente en el lado de babor y una pala está dispuesta en el lado de estribor, mejorando así el rendimiento y las 
características de cavitación de la hélice 2. 65 
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En el estator asimétrico de prerrotación 1 con la estructura arriba indicada, las tres palas están dispuestas 
radialmente a intervalos de 45 grados en el lado de babor. Más específicamente, la pala superior tiene un ángulo de 
paso de 17 grados con relación a la línea central en dirección axial, la pala inferior tiene un ángulo de paso de 23 
grados y la pala central tiene un ángulo de paso entre los dos ángulos anteriores de las palas superior e inferior, es 5 
decir un ángulo de paso de 19 grados. Por otro lado se ha dispuesto una pala horizontalmente en el lado de estribor. 
 
Como se muestra en la figura 7, puesto que el casco del barco anula una parte considerable de la velocidad 
tangencial en el lado de estribor, se instalan tres palas en el lado de babor y una pala en el lado de estribor. 
 10 
El estator asimétrico de prerrotación 1 arriba indicado, con una pala instalada en el lado de estribor, aumenta la 
componente de velocidad axial por el lado de estribor haciendo así que la distribución de carga sobre la hélice 2  sea 
uniforme y mejorando por lo tanto el rendimiento y las características de cavitación de la hélice 2. 
 
Más específicamente se instalan tres palas a intervalos de 45 grados en el lado de babor y una pala horizontalmente 15 
en el lado de estribor. De entre las tres palas instaladas en el lado de babor, la pala superior tiene preferentemente 
el ángulo de paso más pequeño con relación a la línea central en dirección axial, la pala inferior tiene el ángulo de 
paso más grande y la pala central tiene un ángulo de paso entre los dos ángulos anteriores de las palas superior e 
inferior. Además, la pala instalada en el lado de estribor tiene preferentemente un ángulo de paso de 22 ó 28 grados 
con relación a la línea central en dirección axial. 20 
 
El estator asimétrico de prerrotación 1 con la estructura de instalación arriba indicada representa una mejora del 
1~2% en cuanto al rendimiento, si se compara con un estator de prerrotación convencional, y una reducción de 
aproximadamente 25 toneladas de peso, comparado con un eje de reacción simétrico convencional, resultando así 
ventajoso desde el punto de vista económico. Además, puesto que la distribución de carga sobre la hélice 2 se 25 
vuelve uniforme, se mejoran el rendimiento y las características de cavitación de la hélice 2. 
 
A continuación se describe en detalle un estator asimétrico de prerrotación de acuerdo con una realización de la 
presente invención haciendo referencia a los dibujos adjuntos. 
 30 
Como se muestra en la figura 9, puesto que el casco de un barco anula una parte considerable de la velocidad 
tangencial en el lado de estribor del mismo, se instalan tres palas en el lado de babor y dos palas en el lado de 
estribor para minimizar la resistencia innecesaria en el lado de estribor. 
 
Con el fin de satisfacer el ángulo de ataque ideal de una corriente entrante se aumentan relativamente los ángulos 35 
de paso de las palas en el lado de estribor. De este modo se bloquea la corriente de agua que entra en la hélice 2 y 
se aumenta la carga sobre la hélice 2 en el lado de estribor, aumentando así la corriente ascendente debida al casco 
del barco y la falta de uniformidad de la carga sobre la hélice 2. 
 
Por consiguiente, además del número de palas en el lado de estribor, que es uno menos que el número de palas en 40 
el lado de babor, el estator 1 está preferentemente diseñado de modo que la longitud de las cuerdas de las palas en 
el lado de estribor sea un 75~85% de la longitud de las cuerdas de las palas en el lado de babor. 
 
El estator 1 está diseñado con mayor preferencia de modo que la longitud de las cuerdas de las palas en el lado de 
estribor sea aproximadamente un 80% de la longitud de las cuerdas de las palas en el lado de babor. 45 
 
El número de palas en el lado de estribor, que es uno menos que el de las palas en el lado de babor, y la longitud de 
las cuerdas de las palas en el lado de estribor, que es menor que la de las palas en el lado de babor, aumentan la 
velocidad axial en el lado de estribor, haciendo así que la distribución de carga sobre la hélice 2 sea uniforme y 
mejorando el rendimiento y las características de cavitación de la hélice 2. 50 
 
Es decir que en el lado de babor están instaladas tres palas a intervalos de 45 grados y en el lado de estribor dos 
palas a intervalos de 60 grados. De entre las tres palas instaladas en el lado de babor, la pala superior tiene 
preferentemente el ángulo de paso más grande con respecto a la línea central en dirección axial, la pala central tiene 
el ángulo de paso más pequeño y la pala inferior tiene un ángulo de paso entre los dos ángulos anteriores de las 55 
palas superior y central. Además, de entre las dos palas instaladas en el lado de estribor, la pala superior tiene 
preferentemente el mismo ángulo de paso con relación a la línea central en dirección axial que la pala superior 
instalada en el lado de babor y la pala inferior tiene un ángulo de paso mayor que la suma de los ángulos de paso de 
las palas central e inferior instaladas en el lado de babor. 
 60 
Los ángulos de paso de las palas superior, central e inferior instaladas en el lado de babor son con especial 
preferencia de 12, 6 y 10 grados respectivamente con relación a la línea central en dirección axial y los ángulos de 
paso de las palas superior e inferior instaladas en el lado de estribor son con especial preferencia de 12 y 18 grados 
respectivamente con relación a la línea central en dirección axial. 
 65 
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Como se deduce de la descripción anterior, la presente invención proporciona un estator asimétrico de prerrotación 
que se instala frente a una hélice de la popa de un barco de baja velocidad con aparejo completo para mejorar la 
capacidad de velocidad del barco y que tiene varias estructuras asimétricas para tener en cuenta las características 
de la estela del casco del barco y una dirección rotacional de la hélice, haciendo así que la distribución de carga 
sobre la hélice se vuelva uniforme y mejorando por lo tanto el rendimiento y las características de cavitación de la 5 
hélice. 
 
Aunque la realización preferida de la presente invención se ha revelado con fines de ilustración, los especialistas en 
la materia comprenderán que son posibles diversas modificaciones, adiciones y sustituciones sin alejarse del 
alcance de la invención según se revela en las reivindicaciones acompañantes. 10 
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REIVINDICACIONES 
 
1. Estator asimétrico de prerrotación (1) de barco, que ha de instalarse frente a una hélice de la popa del 

barco y que comprende tres palas instaladas radialmente a intervalos de 45 grados en el lado de babor del 
barco a partir de una línea central en dirección axial cuando está instalado en el barco, caracterizado 5 
porque comprende dos palas instaladas radialmente a intervalos de 60 grados en el lado de estribor a partir 
de una línea central en dirección axial cuando está instalado en el barco y porque la longitud de las 
cuerdas de las palas en el lado de estribor es un 75~85% de la longitud de las cuerdas de las palas en el 
lado de babor. 

 10 
2. Estator asimétrico de prerrotación (1) según la reivindicación 1, en el que, de entre las palas instaladas en 

el lado de babor, la pala superior tiene el ángulo de paso más grande con respecto a la línea central en 
dirección axial, la pala central tiene el ángulo de paso más pequeño y la pala inferior tiene un ángulo de 
paso situado entre los dos ángulos anteriores de las palas superior y central. 

 15 
3. Estator asimétrico de prerrotación (1) según la reivindicación 2, en el que los ángulos de paso de las palas 

superior, central e inferior instaladas en el lado de babor son de 12, 6 y 10 grados respectivamente con 
relación a la línea central en dirección axial. 

 
4. Estator asimétrico de prerrotación (1) según cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque 20 

los ángulos de paso de las palas superior e inferior instaladas en el lado de estribor son de 12 y 18 grados 
respectivamente con relación a la línea central en dirección axial. 
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