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DESCRIPCION
Unidades de propulsién eléctrica

Campo de la invencién

La presente invencioén versa acerca de una unidad mejorada de propulsion.

Antecedentes de la invencion

Es bien conocido proporcionar unidades de propulsion que estan suspendidas por debajo del casco de un barco
para dotar al barco de propulsion. En los documentos US 6 231 497 y US 5 101 128 se muestran ejemplos de tales
unidades de propulsion.

La unidad mostrada en el documento US 6 231 497 contiene un motor eléctrico que tiene un rotor de imanes
permanentes. Tales motores resultan atractivos porque tienen pérdidas pequefias en el rotor y, por lo tanto, no
generan un calor excesivo. Tal calor generado por el rotor puede ser disipado con relativa facilidad mediante
conduccion/conveccion al resto de la unidad. Sin embargo, tales motores son desfavorables porque los imanes
permanentes utilizados para generar el campo magnético del rotor son costosos, es dificil montar el rotor, y se debe
emplear un sistema adecuado de conversion de energia. El sistema de conversiéon de energia debe ser capaz de
hacer frente a grandes cambios en el factor de potencia con carga, que tal motor produce debido a que no hay
ningun control de la excitacion del rotor.

El documento US 5 101 128 muestra un ejemplo adicional de una unidad de propulsién que utiliza enfriamiento por
agua, que incorpora un fuelle y un filtro para equilibrar la presion del agua, desde el exterior de la unidad. La
disposicion proporcionada es compleja, lo que da lugar a mayores costes de fabricacion y de mantenimiento. Un
mayor mantenimiento es una desventaja particular debido al deficiente acceso a las unidades vy, por lo tanto, en
general es deseable hacer que las unidades sean tan sencillas como sea posible.

El documento EP 0590867 da a conocer un ejemplo adicional de una unidad de propulsién. Hay ubicada una region
de intercambio térmico (intercambiador 31 de calor) en una parte superior de un eje utilizada para fijar la unidad de
propulsion a la embarcacion acuatica. Se suministran corrientes refrigerantes, tal como agua o aire, al
intercambiador de calor. El gas de refrigeracion que fluye a través de conductos interiores de la unidad de propulsion
es enfriado al pasar calor a las corrientes refrigerantes antes de que el gas de refrigeracion vuelva a fluir
descendiendo por los conductos exteriores para enfriar el motor eléctrico.

El documento EP 1395486 comprendido a tenor del Articulo 54(3) EPC da a conocer un ejemplo adicional de una
unidad de propulsion que contiene un motor eléctrico. El interior de las unidades de propulsion esta presurizado. El
calor del area de las espiras extremas del estator (saliente del devanado estatérico) es conducido al interior del
cuerpo del motor que, preferentemente, se encuentra en contacto directo con las paredes de la unidad de
propulsién. Por lo tanto, se pueden evitar disposiciones normales de intercambio térmico.

Un objetivo de la presente invencién es superar, o al menos reducir, los problemas de la técnica anterior.

Resumen de la invencion

La presente invencion proporciona una unidad de propulsién dispuesta para propulsar a una embarcacion acuatica
que comprende un motor eléctrico dispuesto para proporcionar propulsion, comprendiendo ademas dicha unidad un
alojamiento que contiene el motor, caracterizada porque una region extrema del alojamiento esta dotada de una o
mas aletas proporcionadas en una superficie interior del alojamiento dispuestas para enfriar el gas de refrigeracion
que pasa sobre las mismas y en la que durante su uso se mantiene el interior del alojamiento a una mayor presion
de al menos aproximadamente 200 kPa para aumentar el efecto de enfriamiento del gas de refrigeracion.

Una ventaja de tal disposicion es que proporciona una estructura sencilla que, por lo tanto, es mas sencilla de
mantener que algunas unidades de propulsion de la técnica anterior.

Preferentemente, el motor es un motor de induccién. Una ventaja de tal unidad de propulsion es que proporciona un
motor mecanicamente sencillo y robusto.

Se puede proporcionar un agitador para hacer circular gas de refrigeracion en el interior del alojamiento. Tal agitador
es ventajoso, dado que obliga a la circulacion del gas de refrigeracion, lo que puede dar lugar a un mayor
enfriamiento.

En la realizacion preferente el agitador comprende al menos un ventilador, pero también son posibles otros
equivalentes mecanicos. Tal ventilador puede ser accionado por medio de un motor, o puede ser accionado por
medio de una articulacién mecanica al motor de la unidad. La articulacién mecanica puede ser mediante cualquier
medio adecuado: correa de transmision, engranajes, transmision por cadena, transmision por arbol, o similares.
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El gas de refrigeracion puede ser impulsado longitudinalmente por un rotor del motor. Impulsar de esta forma el gas
por el rotor puede dar lugar a un enfriamiento eficaz del rotor.

En una realizacién el rotor comprende un cuerpo cilindrico montado sobre un arbol que tiene un eje de rotacion,
siendo tal la disposicidon que se proporciona un primer paso de enfriamiento entre el cuerpo cilindrico y el arbol. Una
ventaja de tales pasos de enfriamiento es que proporcionan una forma conveniente de conducir gas de refrigeracion
por el rotor.

El cuerpo cilindrico montado sobre el arbol puede comprender los devanados del rotor, que tiene, preferentemente,
un segundo paso de enfriamiento a través del mismo. De nuevo, una ventaja de tales pasos de enfriamiento es que
proporcionan una forma conveniente de conducir gas de refrigeracion por el rotor.

En una realizacion, probablemente la preferente, la unidad esta dispuesta de forma que el gas de refrigeracion pasa
por el primer paso de enfriamiento en una primera direccion, y por el segundo paso de enfriamiento en una segunda
direccion, distinta de la primera. Preferentemente, la primera direccién es aproximadamente una direccion opuesta a
la segunda. Tal disposicion es ventajosa dado que proporciona una circulacion no obstaculizada del gas en torno a
la unidad, lo que puede aumentar la eficacia de enfriamiento.

Preferentemente, la unidad esta dispuesta de forma que se proporciona una regién de intercambio térmico entre el
primer paso de enfriamiento y el segundo paso de enfriamiento. Tal disposicion es ventajosa dado que permite que
el calor sea eliminado del gas que atraviesa cualquiera de los pasos de enfriamiento.

La region de intercambio térmico comprende aletas, o similares, proporcionadas en una superficie interna de un
alojamiento de la unidad. Esto proporciona una estructura sencilla que proporciona un intercambio térmico; se
apreciara que, durante su uso, la unidad estara sumergida en agua y que, por lo tanto, el alojamiento de la unidad
estara en contacto con el agua, proporcionando un buen medio de intercambio térmico. La ventaja de las aletas es
que se aumenta la eficacia del intercambio térmico con el alojamiento.

Las aletas pueden estar fabricadas de un material que tenga una conductividad térmica elevada, tal como aluminio,
o cobre. De forma alternativa, o adicionalmente, las aletas pueden estar fabricadas integralmente con el alojamiento.
La fabricacion integral de las aletas es ventajosa debido a la facilidad de fabricacién que conllevaria tal disposicion.

La region extrema del alojamiento proporciona un area conveniente que tiene un contacto relativamente grande con
el agua fuera de la unidad y, por lo tanto, proporciona una buena capacidad para eliminar calor de las aletas.

De forma conveniente, la unidad esta dispuesta de forma que el gas que fluye en la segunda direccion, sale del
segundo paso de enfriamiento al interior de la region de intercambio térmico. Una ventaja de esta direccion de flujo
es que es probable que el gas que sale del segundo paso sea mas caliente que el que sale del primer paso de
enfriamiento y, por lo tanto, es ventajoso proporcionar un intercambio térmico para este gas.

El estator puede incluir espiras extremas, que se proyectan desde el estator, y de forma conveniente la unidad esta
dispuesta de forma que el aire que sale/entra por cualquiera de los pasos de enfriamiento pasa sobre las espiras
extremas. Esto es ventajoso dado que proporciona un enfriamiento adicional de las espiras extremas.

La presioén puede encontrarse en el intervalo desde aproximadamente 200 kPa hasta aproximadamente 700 kPa. Se
cree que este intervalo es adecuado debido a que se piensa que las presiones inferiores a 200 kPa proporcionan un
mayor beneficio insignificante, mientras que las presiones superiores a 700 kPa aumentan de forma
desproporcionada el coste de la unidad de propulsién y requieren una potencia excesiva para hacer circular el gas
en su interior.

Tal disposicién es ventajosa, dado que la mayor presion ayuda a eliminar el gradiente de presion en sellos entre el
exterior y el interior de la unidad (por ejemplo, en torno al arbol sobre el que esta montada la hélice). La reduccion
del gradiente de presion ayuda a formar el sello y evita que el agua entre en la unidad. Ademas, se puede utilizar la
mayor presion para ayudar a drenar agua que ha entrado en la unidad al volver a impulsar el agua ascendiendo por
un soporte que conecta la unidad a la embarcacion a la que esta fijada. El experto apreciara que la mayor presion
mejora la transferencia de calor, dado que el coeficiente (h) de transferencia de calor aumenta de forma significativa
con la densidad del aire (tipicamente, h oc p®%%).

De forma conveniente, el estator estd montado de forma que hace un buen contacto térmico con la superficie interna
de un alojamiento de la unidad. Tal disposicion proporciona un enfriamiento eficaz del estator. En general, un buen
contacto térmico significaria estar en contacto, pero se concibe que incluya situaciones en las que se coloca un
miembro de conductividad térmica elevada entre el estator y el alojamiento.

Preferentemente, el gas de refrigeracion es aire, pero se puede utilizar cualquier gas de refrigeracion adecuado. Por
ejemplo, se pueden utilizar CO, nitrdgeno, gases refrigerantes, gases nobles, etc. El aire es ventajoso, dado que es
barato, inmediatamente disponible y no es toxico.
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Breve descripcion de los dibujos

Ahora sigue, unicamente a modo de ejemplo, una descripcion detallada de la invencion con referencia a los dibujos
adjuntos, en los que:

La Figura 1 es un alzado lateral de una realizacion de una unidad de propulsion segun la presente invencion;
la Figura 2 es un corte transversal a lo largo de la linea AA de la Figura 1;

la Figura 3 es una ampliacion de una porcion de la Figura 2;

la Figura 4 es una ampliacion de una porcion de la Figura 1 que muestra una disposicion de deflector;

la Figura 5 muestra un alzado lateral de una segunda realizacién de una unidad de propulsién segun la presente
invencion;

la Figura 6 es un alzado lateral del alojamiento para las realizaciones mostradas en las Figuras 1y 5;
la Figura 7 es una vista en perspectiva de una porcion del alojamiento mostrado en la Figura 6;
la Figura 8 muestra un corte transversal a través del rotor de un motor de la Figura 1; y

la Figura 9 muestra una disposicion alternativa para la realizaciéon de la unidad de propulsién mostrada en la
Figura 1.

Descripcion de las realizaciones preferentes de la invencion

Las unidades 2 de propulsiéon mostradas en las Figuras 1 y 2 tienen un alojamiento 4 dispuesto para ser suspendido
desde debajo un casco de un barco (no mostrado) por medio de un soporte 6. El soporte 6 incluye en una region
superior del mismo anillos 8 de deslizamiento, que permiten que el alojamiento 4 y el soporte 6 sean girados 360°
para proporcionar un empuje direccional para el barco al que esta fijada la disposicion. Una hélice 10 es acciona por
medio de un motor 12 contenido en el interior del alojamiento 4.

El motor 12 comprende un motor eléctrico de induccién que tiene un estator 14, y un rotor 16. El rotor 16 comprende
un arbol central 18 soportado por medio de cojinetes 20, 22. El arbol central 18 soporta, utilizando brazos 26 de
soporte, un cuerpo cilindrico que comprende devanados 24 del rotor, y en la Figura 8 se muestra un corte
transversal de un rotor. Los espacios entre los brazos 26 proporcionan un primer paso de enfriamiento, que sera
descrito mas adelante. Se proporciona un segundo paso de enfriamiento por medio de los conductos 27 en los
devanados 24 del rotor y proporciona una via de enfriamiento longitudinalmente en el rotor. El estator 14 comprende
un devanado 28, estando encajado a presion o por contraccion el estator en el alojamiento 4. De forma alternativa,
se puede utilizar un encaje con holgura junto con un adhesivo de conductividad térmica elevada para fijar el estator
en el interior del alojamiento. Se muestran las espiras extremas 30, 32, 34, 36 del devanado 28 de campo en
regiones extremas del mismo. Se suministra la energia al devanado 28 por medio de cables (no mostrados) que
pasan por el soporte 6 desde el barco. Existe un entrehierro 38 (de aproximadamente 4 mm en esta realizacion)
entre el estator 14 y el rotor 16. Se apreciara que tal entrehierro no es lo suficientemente grande como para permitir
una conveccion.

El devanado 28 tiene un disefio convencional. Sin embargo, el devanado 28 esta montado en proximidad estrecha al
alojamiento 4 vy, por lo tanto, el agua que rodea el alojamiento proporciona un enfriamiento suficiente para el
devanado 28.

Con referencia especificamente a la unidad de propulsidn mostrada en la Figura 1, una region extrema 40 de la
unidad 4 de propulsién comprende un tapén distal aproximadamente semiesférico que estd montado sobre una
pared cilindrica. Hay dispuesta una pluralidad de aletas 42 de intercambio térmico de una forma aproximadamente
equidistante en torno a la pared interna de una region extrema de la pared cilindrica, adyacente al armazon
semiesférico, y la disposicion de estas aletas 42 se muestra mas claramente en la Figura 3. Un deflector 44 que
comprende una banda, un primer borde de la cual discurre en torno a un primer radio desde el rotor, y un segundo
borde de la cual discurre en torno a un segundo radio desde el rotor, esta colocado de forma que su borde que tiene
el mayor radio esta colocado adyacente a las aletas 42 de intercambio térmico. El deflector 44 esta proporcionado
en una region 45 de intercambio térmico, ayuda a alargar la via de aire de enfriamiento, como se explicara mas
adelante, y dirige aire a través de las aletas 42 de intercambio térmico. Se proporciona un deflector 46, con una
forma similar a la del deflector 44 descrito anteriormente, en una salida de las aletas 42 de intercambio térmico, de
nuevo para dirigir el flujo de aire de enfriamiento.

La Figura 9 muestra una realizacion alternativa para la unidad de propulsién mostrada en la Figura 1, en la que el
deflector 44 de la Figura 1 ha sido extendido en longitud y curvado para formar el deflector 58, en la region 59 de
intercambio térmico mostrada en la Figura 9. Esta extension del deflector 58 alarga la via de aire y mantiene el aire
de enfriamiento en contacto con la porcion semiesférica 40 del alojamiento 4 durante mas tiempo. Ademas, las
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aletas 42 de intercambio térmico de la Figura 1 han sido alargadas para formar las aletas 60 de la Figura 9. Este
alargamiento proporciona un area mayor de intercambio térmico para la longitud de la via definida por el deflector
58.

Un motor 48 del ventilador proporcionado en el soporte 6 esta dispuesto para accionar un ventilador centrifugo 50
para proporcionar un agitador para hacer circular aire a través del motor 12. Una division adicional 52 discurre a lo
largo de una region central del soporte 6 para dividir el soporte 6 en una porcién 54 de entrada de aire de
enfriamiento, y una porcion 56 de salida para aire de enfriamiento. (Se apreciara que esto hace referencia a una
entrada y una salida del brazo dado que la unidad 2 de propulsion esta sumergida por debajo de un barco, y que se
hace circular el aire en torno al interior del alojamiento 4 y del soporte 6).

Durante su uso, el motor 48 del ventilador acciona un ventilador centrifugo 50 para aspirar aire al interior de la
porcién 54 de entrada de aire, a través del ventilador 50 y fuera del soporte 6 a través de la porciéon 56 de salida.
Una vez ha pasado el aire desde la porcion 56 de salida al interior del alojamiento 4 pasa por los conductos 27 en
los devanados 24 del rotor. La division 52 se extiende al interior del alojamiento 4 y se pone en proximidad estrecha
con el rotor 16 para garantizar que se dirija el aire de tal manera que pase desde la porcién 56 de salida. Segun
pasa aire al interior de los devanados 24 del rotor pasa por las espiras extremas 32, 34 del devanado 28 y, por lo
tanto, proporciona una accién de enfriamiento al mismo. Ademas, segun sale el aire de los devanados 24 del rotor
pasa por las espiras extremas 30, 36 del devanado del estator. Ademas, el aire que sale del devanado 24 del rotor
esta dirigido por el deflector 46 a través de las aletas 42 (60 en la Figura 9) de intercambio térmico, en las que se
enfria el aire por medio de un intercambio térmico con estas aletas 42, 60, que se encuentran en buen contacto
térmico con el alojamiento 4. El deflector 44 (58 en la Figura 9) garantiza que se mantiene el flujo de aire en contacto
con las aletas 42, 60 de intercambio térmico durante un periodo predeterminado, antes de volver a pasar por el rotor
16 a través de los espacios entre los brazos 26 de soporte. Después de salir del rotor 16, el aire es aspirado hacia
arriba, al interior de la porcién 54 de entrada del soporte 6.

Con referencia a la realizacion mostrada en la Figura 5, se hara notar que la diferencia principal es que se obliga al
aire a circular de forma longitudinal en el rotor 16. En cambio, se utiliza una pluralidad de ventiladores, o agitadores,
para forzar localmente una conveccién, como se describira ahora.

Hay colocado un ventilador 62, 64, 66, 68 adyacente a cada una de las espiras extremas 30, 32, 34, 36 del
devanado 28 del estator y obliga a la circulacion local del aire a través del mismo. Una division 70 se extiende hacia
arriba al interior del soporte 6, de forma que se obliga al aire a circular por medio del ventilador 66 en proximidad a la
pared del soporte 6, lo que mejora el enfriamiento proporcionado por el ventilador 66.

Se mantiene el aire en el interior del alojamiento 4 y del soporte 6 a una presion superior a la atmosférica. Se cree
que las presiones en el intervalo desde 200 kPa hasta 700 kPa son ventajosas. Esta mayor presion también puede
ser utilizada Utilmente para ayudar a eliminar agua marina de una region inferior (denominada, en general, poceta de
drenaje) del alojamiento, y también ayuda a mantener un sello en torno a la porcién del rotor 16 que pasa a través
del alojamiento 4 hasta la hélice 10.
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REIVINDICACIONES

Una unidad (2) de propulsion dispuesta para propulsar a una embarcacion acuatica que comprende un motor
eléctrico (12) dispuesto para proporcionar propulsion, comprendiendo dicha unidad, ademas, un alojamiento (4)
que contiene el motor, caracterizada porque una region extrema (40) del alojamiento esta dotada de una o
mas aletas (42) proporcionadas en una superficie interior del alojamiento (4) dispuestas para enfriar el gas de
refrigeracion que pasa sobre las mismas y en la que durante su uso se mantiene el interior del alojamiento a
una mayor presion, de al menos aproximadamente 200 kPa para aumentar el efecto de enfriamiento del gas de
refrigeracion.

Una unidad segun la reivindicaciéon 1, en la que las aletas estan fabricadas de un material que tiene una
conductividad térmica elevada, tal como aluminio o cobre.

Una unidad segun la reivindicacion 1 o 2, en la que las aletas estan fabricadas integralmente con el
alojamiento.

Una unidad segun cualquier reivindicacion precedente, en la que el motor incluye un estator (14) que tiene
espiras extremas (30, 32, etc.) que se proyectan desde el estator, y en la que la unidad esta dispuesta de
forma que el gas de refrigeracion pasa sobre las espiras extremas antes de pasar por el mecanismo (45) de
intercambio térmico.

Una unidad segun cualquier reivindicacion precedente, en la que el motor incluye un rotor (16) que comprende
un cuerpo cilindrico (24) montado sobre un arbol (18) que tiene un eje de rotacioén, siendo la disposicion tal que
se proporciona un primer paso de enfriamiento entre el cuerpo cilindrico y el arbol.

Una unidad segun la reivindicacion 5, en la que el cuerpo cilindrico (24) montado sobre el arbol (18) comprende
los devanados del rotor.

Una unidad segun la reivindicacion 6, en la que los devanados del rotor tienen un segundo paso (27) de
enfriamiento a través de los mismos.

Una unidad segun la reivindicacion 7, en la que la unidad esta dispuesta de forma que el gas de refrigeracion
pasa por el primer paso de enfriamiento en una primera direccién, y por el segundo paso de enfriamiento en
una segunda direccion, distinta de la primera.

Una unidad segun la reivindicacion 8, en la que la primera direccion es opuesta a la segunda.
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