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DESCRIPCION
Un buque que comprende una unidad de propulsion
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a una unidad de propulsion para ser montada en una porcién sumergida del casco
de un buque maritimo, la unidad de propulsién que comprende una tobera de hélice para estar montada de forma
pivotante en el casco, una hélice dispuesta, de forma giratoria, dentro de la tobera, y medios de accionamiento para
accionar la hélice, y un mecanismo de despliegue para controlar la orientacion de la tobera de hélice. La presente
invencion ademas se refiere a un buque que comprende dicha unidad de propulsion.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Los buques maritimos funcionan, a menudo, tanto en aguas poco profundas como en aguas mas profundas, tales
como océanos, aguas costeras y rios. Cuando los buques funcionan en aguas relativamente profundas se utiliza
mas a menudo una hélice para proporcionar empuje permitiendo que el buque se mueva. El tamafio de la hélice esta
relacionado con el empuje que se desea obtener y se pueden necesitar grandes hélices para proporcionar el empuje
necesario. Utilizando hélices grandes se puede hacer que la hélice extienda por debajo del punto mas bajo del casco
haciendo que la hélice sea el punto mas bajo del buque. La hélice por lo tanto determina el calado del buque
haciendo que la hélice sea vulnerable a impactos. Esto normalmente no es un problema cuando los buques se
hacen funcionar en aguas suficientemente profundas, pero cuando el buque funciona cerca de tierra, o a través de
un area de agua poco profunda, puede surgir una necesidad de minimizar el calado del buque.

A este respecto, el documento US 5,397,255 da a conocer una hélice montada sobre un eje plegable. Otras
soluciones existentes suponen un cambio del diametro de la hélice plegando la hélice tal y como se describe en el
documento US 4,565,531.

El documento GB 2 014 929 da a conocer una unidad de propulsidon que incluye una hélice que puede pivotar fuera
de un espacio dispuesto en la parte inferior del casco.

Las soluciones mencionadas anteriormente sufren varios inconvenientes, especialmente cuando un diametro de la
hélice se hace mas grande para proporcionar mas empuje. Una hélice plegable necesitara una fijacion fuerte para
absorber las fuerzas de la hélice y asegurar que la hélice permanezca en su posicion durante el uso. Por lo tanto,
una unidad de propulsién mejorada para buques maritimos seria ventajosa.

OBJETO DE LA INVENCION

Es un objeto de la presente invencion proporcionar una unidad de propulsién para un bugue maritimo que permita
que una hélice de la unidad de propulsién se mueva para reducir el calado del buque.

RESUMEN DE LA INVENCION

Por lo tanto, el objeto descrito anteriormente y varios otros objetos se pretende que sean obtenidos en un primer
aspecto de la invencién proporcionando una unidad de propulsion para ser montada en una porciéon sumergida del
casco de un buque maritimo, comprendiendo la unidad de propulsiéon una tobera de hélice para ser montada, de
forma pivotante, en el casco, una hélice dispuesta de forma giratoria dentro de la tobera, medios de accionamiento
para accionar la hélice y un mecanismo de despliegue para controlar la orientacién de la tobera de hélice, en donde
la tobera de hélice es pivotante alrededor de un eje de pivotamiento de la tobera que intersecta la tobera de hélice,
entre una orientacion desplegada en donde la hélice esta dispuesta en una posicidon sustancialmente vertical
adecuada para proporcionar empuje para mover el buque y una orientacion plegada en donde la hélice esta
dispuesta en una posicién inclinada sustancialmente horizontal para reducir un calado del buque.

De este modo, se proporciona una unidad de propulsién mejorada en particular una unidad de propulsion mas
eficiente en la cual se puede utilizar un diametro de la hélice relativamente grande, mientras que al mismo tiempo se
puede acomodar para profundidades de agua bajas. La unidad de propulsion es en particular adecuada para buques
que funcionan tanto en aguas profundas como en aguas poco profundas. Durante el funcionamiento normal, la
unidad de propulsién es plegada hacia abajo. Esto permite un diametro de hélice mucho mayor que para una unidad
de propulsién convencional.

La hélice y la tobera de hélice pueden ser giradas para reducir el calado del buque y debido a las particularidades de
la invencion el radio de giro de la hélice y de la tobera de hélice se hace tan pequefio como sea posible, ayudando a
reducir el espacio necesario para acomodar la unidad de propulsion.
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Ademas, el eje de pivotamiento de la tobera puede extenderse en una direccidon perpendicular a una direcciéon de un
eje de giro de la hélice. También, el eje de pivotamiento de la tobera puede extenderse en una direccion
sustancialmente transversal a una direccion de navegacion del buque maritimo.

En un modo de realizacién de la unidad de propulsion descrita anteriormente, el eje de pivotamiento de la tobera
puede estar desplazado del eje de giro de la hélice. Utilizando un eje de giro desplazado, se pueden disponer puntos
de fijacion mas cercanos al casco del buque en comparacion a una unidad de propulsion en donde el eje de
pivotamiento es coincidente con un eje de giro de la hélice. Teniendo puntos de fijacion mas cercanos al casco
resulta en una mejor transmision de fuerzas entre la unidad de propulsion y el casco. De este modo, se pueden
reducir las dimensiones de las estructuras de soporte, lo cual puede mejorar las caracteristicas hidrodinamicas del
casco y reducir el arrastre. De forma adicional, al reducir la dimension de la estructura de soporte se puede reducir el
calado del buque cuando la tobera de hélice esta en la posicion plegada. En total, el eje de giro desplazado permite
el uso de hélices mas grandes, lo cual puede ser ventajoso.

En otro modo de realizacion, el eje de pivotamiento puede intersectar al eje de giro de la hélice.

De forma adicional, la hélice puede ser accionada por aro y en este modo de realizacion los medios de
accionamiento pueden ser un motor de iman permanente. Los principios de una de hélice accionada por aro que
utiliza imanes permanentes han sido dados a conocer previamente en la solicitud internacional, nimero de
publicacion WO 2010/13480 A2 por el solicitante.

En un modo de realizacion, los imanes permanentes estacionarios pueden estar previstos en la tobera de hélice y la
hélice puede estar montada en una carcasa de hélice provista de imanes permanentes y dispuestos, de forma
giratoria, dentro de la tobera de hélice. De este modo, se proporciona un rodamiento para la carcasa de la hélice.
Ademas una ventaja de proporcionar una hélice accionada por aro es que la transmision para el par de rotacion se
optimiza en comparacion con hélices montadas en eje y accionadas de forma central tradicionales. La transmision
del par de rotacion llega a ser incluso mas importante cuando se emplean grandes hélices. A este respecto, se ha
mostrado que en un buque que tiene una unidad de propulsiéon de acuerdo con la presente invencion, la potencia
requerida puede reducirse aproximadamente en un 20%, mientras que se mantiene el empuje del buque. Esto
proporciona grandes ahorros de espacio, uso de material, consumo de combustible, etc. Adicionalmente, otras
ventajas incluyen un ruido y vibracion reducidos, y la habilidad de compensar de forma activa las ondulaciones del
buque.

Aun mas, la tobera de hélice puede adaptarse para ser fijada a las estructuras de soporte que se extienden desde la
porcidon sumergida del casco.

En otro modo de realizacion, la hélice puede estar montada en un eje de hélice giratorio soportado mediante una
estructura de soporte que se extiende dentro de la tobera de hélice y los medios de accionamiento pueden ser un
motor dispuesto para hacer girar el eje de la hélice.

Ademas, la unidad de propulsién puedes ser adaptada a montarse de forma pivotante en la porcidon sumergida del
casco con respecto a un eje de acimut sustancial vertical, por tanto proporcionando una funcionalidad de empuje de
acimut. De este modo, una direcciéon del empuje de la unidad de propulsién puede ser dirigida en otras direcciones
que las proporcionadas por la hélice, que pueden ser utilizadas para mejorar la direccion del buque.

La invencién ademas se refiere a un bugue maritimo, tal como un buque de suministro costa afuera o una unidad de
perforacion costa afuera, que comprende una o mas de las unidades de propulsién descritas anteriormente.

Diferentes aspectos de la presente invenciéon pueden, cada uno, combinarse con cualquiera de los otros aspectos.
Estos y otros aspectos de la invencidon seran evidentes a partir de y aclarados con referencia los modos de
realizacién descritos de aqui en adelante.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La unidad de propulsiéon en un buque de acuerdo con la presente invencién sera descrita a continuacién con mas
detalle con referencia a las figuras que acompafan. Las figuras que acompafan ilustran un ejemplo del modo de
realizacion de la presente invencidon y no se entendera como que constituyen una limitacion de otros modos de
realizacion posibles que caen dentro del alcance del conjunto de reivindicaciones adjuntas.

La figura 1 muestra dos unidades de propulsién montadas en un buque,

Las figuras 2a y 2b muestran un buque que comprende una unidad de propulsion,

Las figuras 3a y 3b muestran diferentes orientaciones de una unidad de propulsion,
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Las figuras 4a y 4b ilustran la relacion entre un eje de empuje y un eje de pivotamiento de una unidad de propulsion
de acuerdo con un modo de realizacién de la invencion,

La figura 5a muestra una unidad de propulsion, y

Las figuras 5b y 5¢c muestran una seccion transversal de la unidad de propulsion de la figura 5a a lo largo de la linea
AA’ y B respectivamente.

DESCRIPCION DETALLADA DE UN MODO DE REALIZACION

La figura 1 muestra dos unidades de propulsion montadas en una porciéon sumergida de un casco 2 en una seccion
posterior de un buque 1. Cada unidad de propulsién comprende una tobera 13 de hélice montada, de forma
pivotante, y una hélice 14 giratoria dispuesta dentro de la tobera. Esta previsto un mecanismo 15 de despliegue para
pivotar la tobera de hélice y la hélice con respecto a un eje 17 de pivotamiento de la tobera entre una orientacion
desplegada y una orientacion plegada. Con referencia las figuras 2a y 2b, en la orientaciéon desplegada mostrada en
la figura 2a, la hélice esta dispuesta en una posicion sustancialmente vertical adecuada para proporcionar empuje
para mover el buque y en la orientacion plegada mostrada en la figura 2b, la hélice esta dispuesta en una posicion
inclinada o sustancialmente horizontal para reducir un calado D del buque. La unidad de propulsién ademas
comprende medios 16 de accionamiento para accionar la hélice tal y como se describira de forma adicional a
continuacion.

Tal y como se aprecia en la figura 1, las unidades 10 de propulsion son mostradas para estar montadas entre una
estructura 30 de soporte central y estructuras 31 de soporte laterales. Sin embargo, la unidad de propulsién puede
también estar montada en un casco en distintas maneras diferentes sin alejarse del alcance de la invencion.
Salientes 131 de la tobera se extienden desde la tobera 13 de hélice y proporcionan puntos de fijacion para la
fijacion a las estructuras de soporte. Tal y como se entiende facilmente por el experto en la materia, la tobera de
hélice es montada utilizando los rodamientos necesarios para proporcionar un movimiento pivotante. EI mecanismo
15 de despliegue para mover la tobera de hélice es mostrado, en detalle en la figura 4b. El mecanismo de
despliegue mostrado comprende un brazo 151 pivotante montado en el saliente 131 de tobera que a su vez esta
conectado a un actuador lineal, tal como un cilindro 152 hidraulico. Cuando se mueve un pistéon 153 del cilindro
hidraulico hacia delante y hacia atras, dependiendo de la orientacion de una bomba hidraulica asociada, el
movimiento del piston es transferido al brazo 151 pivotante que facilita el movimiento de la tobera 13 de hélice y de
la hélice 14. La tobera de hélice y la hélice giran con respecto al eje 17 de pivotamiento de la tobera que intersecta a
la tobera de hélice. Tal y como se aprecia a partir de la figura 4a, el eje de pivotamiento se extiende en una direccion
perpendicular a una direccion de un eje 142 de giro de la hélice. Por tanto, cuando la hélice se mueve entre la
orientacion desplegada y la orientacion plegada, la direccion del eje 142 de giro de la hélice, que también puede ser
denominada la direccion de empuje de la hélice, se desplaza gradualmente. Dependiendo de cémo esté montada la
unidad de propulsion en el buque, el eje de pivotamiento de la tobera puede también extenderse en una direccion
sustancialmente transversal a una direccion de navegacion del buque maritimo.

Las figuras 2a y 2b muestran como el movimiento de la tobera de hélice desde la orientacion desplegada en la figura
2a a la orientacion plegada en la figura 2b, reduce el calado D de un buque que comprende una o mas unidades de
propulsiéon de acuerdo con la invencién. En la figura 2a el punto mas bajo de la tobera de hélice es decisivo para el
calado del buque, donde como en la figura 2b el punto mas bajo previo de la tobera de hélice esta ahora por encima
del punto mas bajo del buque y por tanto se reduce el calado D.

Las figuras 4a y 4b ilustran como el eje 17 de pivotamiento puede estar desplazado del eje 142 de giro de la hélice
mediante una distancia r de desplazamiento. Cuanto mas cercano esté dispuesto el eje de pivotamiento al eje de
giro, mas bajo puede ser un momento de dimensionamiento de la unidad de propulsion. En comparacion con los
propulsores de acimut plegables tradicionales que estan, a menudo, soportados en un Unico punto alto por encima
de la hélice, el momento de dimensionamiento de la presente unidad de propulsion puede ser de no mas de 1/10.

La distancia r de desplazamiento puede ser menor que o igual a la mitad del diametro maximo de dicha hélice. Por
ejemplo, la distancia r de desplazamiento puede estar en el rango de 0 a 1,5 metros. La disposicion de soporte para
la unidad de propulsién debe estar dimensionada con respecto al momento de la tobera de hélice y de la hélice con
respecto al eje de pivotamiento y una distancia r de desplazamiento pequefia asegura que el momento es
correspondientemente bajo. Ademas, dado que el eje 17 pivotante esta situado relativamente cercano al casco, las
fuerzas requeridas para pivotar la tobera de hélice y la hélice son relativamente bajas en comparacién con los
propulsores de acimut plegables tradicionales y siendo fijada al casco en dos puntos, la unidad de propulsion
proporciona una estructura mas rigida y fuerte. Adicionalmente, la disposicion de los puntos de fijacion de la tobera
de hélice y la direccion del eje 17 de pivotamiento permite a la tobera de hélice y a la hélice estar sustancialmente
niveladas con la forma y angulos del casco en la orientacion plegada.

Pueden utilizarse varios medios y configuraciones de accionamiento para accionar la hélice mientras que

permanezcan en el alcance de la invencién. Con referencia a las figuras 5a-5c, de acuerdo con un aspecto, la hélice
puede ser accionada por aro mediante un motor de iman permanente. La unidad 10 de propulsién es mostrada
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comprendiendo imanes 163 permanentes estacionarios dispuestos a lo largo de una circunferencia interior de la
tobera de hélice y la hélice 14 esta montada en una carcasa 161 de hélice giratoria dispuesta adentro de la tobera
de hélice. Una circunferencia exterior de la carcasa de hélice esta provista de imanes 162 permanentes giratorios y
juntos los imanes permanentes estacionarios y giratorios proporcionan un rodamiento para que la carcasa de hélice
sea capaz de absorber las cargas tanto axiales como radiales.

Ademas, la tobera de hélice constituye un estator 164 que comprende bobinados para proporcionar un campo
magnético giratorio adaptado para girar la carcasa de hélice que comprende imanes permanentes por lo tanto
constituyendo un rotor. Controlando la corriente que circula a través de los bobinados, la carcasa de hélice puede
ser girada y se proporciona un motor de iman giratorio para accionar la hélice.

En otro modo de realizacion (no mostrado) esta prevista una estructura para soportar un eje de hélice dentro de la
tobera de hélice. El eje de hélice esta dispuesto en un centro de la tobera y la estructura de soporte se extiende
desde la circunferencia de la tobera de hélice hacia el centro para soportar el eje de hélice. El eje de hélice puede
estar soportado en varios puntos a lo largo del eje de hélice. La hélice esta montada en el eje de hélice y los medios
de accionamiento consisten en un motor dispuesto para girar el eje de hélice.

Las figuras 3a y 3b muestran como lineas 165 de potencia para suministrar energia a los medios 16 de
accionamiento, tales como un motor de iman permanente. Las lineas de potencia son conducidas desde el interior
del casco a la unidad de propulsion a través de puntos de fijacion de los salientes de la tobera de hélice. Tal y como
se contempla por un experto en la materia, la energia para accionar la hélice debe ser suministrada de una manera
adaptada para permitir el pivotamiento de la tobera de hélice. Estan disponibles varias opciones tales como
accionamientos hidraulicos, neumaticos asi como eléctricos, en los cuales un cableado o las mangueras pueden
adaptarse para permitir el pivotamiento de la unidad de propulsion.

En los dibujos, las unidades de propulsiéon de acuerdo con los modos de realizacion de la invenciéon son mostradas
para estar dispuestas en la parte posterior de un bugue como una fuente principal de propulsion. Sin embargo, las
unidades de propulsion de acuerdo con la invencién pueden ser utilizadas también para proporcionar un empuje en
cualquier sitio, tal como un empuje de prueba para reducir los radios de giro o para facilitar el amarre
proporcionando una fuerza de empuje transversal.

Aunque la presente invencion ha sido descrita en conexion con los modos de realizacion especificados, no deberia
entenderse como que constituye de ninguna manera una limitacién a los ejemplos presentados. El alcance de la
presente invencion se establece mediante el conjunto de reivindicaciones que acompafian. En el contexto de la
reivindicaciones, los términos “que comprende” o “comprende” no excluyen otros elementos o etapas posibles.
También, la mencion de referencias tales como “ununo/una”, etc., no debe ser interpretada como que excluye una
pluralidad. El uso de signos de referencia en las reivindicaciones con respecto a los elementos indicados en las
figuras tampoco debe interpretarse como limitacion del alcance de la invencion. Ademas, las caracteristicas
individuales mencionadas en las diferentes reivindicaciones, pueden ser posiblemente combinadas de forma
ventajosa, y la mencién de estas caracteristicas en las diferentes reivindicaciones no excluye que una combinacion
de caracteristicas no sea posible y ventajosa.

10 unidad de propulsién

11 elemento de timon

13 tobera

131 salientes de tobera

14 hélice

141 palas de hélice

142 eje de giro de la hélice

15 mecanismo de despliegue

151 brazo pivotante

152 cilindro hidraulico

153 pistén

16 medios de accionamiento
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161 carcasa de hélice giratoria

162 imanes permanentes giratorios

163 imanes permanentes estacionarios
164 estator

165 lineas de potencia

17 eje de pivotamiento

18 mecanismo de accion de pivotamiento
30 estructura de soporte central

31 estructura de soporte laterales
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REIVINDICACIONES

1. Una unidad (10) de propulsién para ser montada en una porciéon sumergida del casco (2) de un buque (1)
maritimo, la unidad de propulsién que comprende:

- una tobera (13) de hélice para ser montada, de forma pivotante, en el casco,

- una hélice (14) dispuesta, de forma giratoria, dentro de la tobera (13),

- unos medios (16) de accionamiento para accionar la hélice, y

- un mecanismo (15) de despliegue para controlar la orientacion de la tobera de hélice,

en donde la tobera de hélice es pivotable alrededor de un eje (17) de pivotamiento de la tobera entre una orientacion
desplegada, en donde la hélice esta dispuesta en una posicién sustancialmente vertical adecuada para proporcionar
un empuje para mover el bugue y una orientacién plegada, en donde la hélice esta dispuesta en una posicion
inclinada o sustancialmente horizontal para reducir un calado (D) del buque, caracterizada porque el eje (17) de
pivotamiento de la tobera intersecta a la tobera (13) de hélice.

2. Una unidad (10) de propulsidon de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el eje de pivotamiento de la tobera se
extiende en una direccion perpendicular a una direccién de un eje (142) de giro de la hélice.

3. Una unidad (10) de propulsion de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en donde el eje de pivotamiento de la tobera
se extiende en una direccion sustancialmente trasversal a una direcciéon de navegacion del buque maritimo.

4. Una unidad (10) de propulsién de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el eje de
pivotamiento de la tobera esta desplazado del eje de giro de la hélice.

5. Una unidad (10) de propulsion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en donde el eje de
pivotamiento intersecta al eje de giro de la hélice.

6. Una unidad (10) de propulsion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la hélice es
accionada por aro y los medios de accionamiento consisten en un motor de iman permanente.

7. Una unidad (10) de propulsién de acuerdo con la reivindicacion 6, en donde los imanes (163) permanentes
estacionarios estan previstos en la tobera de hélice y la hélice esta montada en una carcasa (161) de hélice provista
con imanes (162) permanentes de giro y dispuestos, de forma giratoria, dentro de la tobera de hélice.

8. Una unidad (10) de propulsion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la tobera
de hélice esta adaptada para ser fijada a estructuras de soporte que se extienden desde la porcion sumergida del
casco.

9. Una unidad (10) de propulsion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en donde la hélice esta
montada en un eje de hélice giratorio soportado por una estructura de soporte que se extiende dentro de la tobera
de hélice y en donde los medios de accionamiento consisten en un motor dispuesto para girar el eje de hélice.

10. Una unidad (10) de propulsion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, adaptado para estar
montado, de forma pivotante, en el casco con respecto a un eje de acimut sustancialmente vertical, proporcionando
de este modo una funcionalidad de empuje de acimut.

11. Un buque maritimo, tal como un buque de suministro maritimo o una unidad de perforacién maritima mévil, que
comprende una o mas unidades de propulsiéon de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-10.
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