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 Relatório Descritivo da Patente de Invenção para "ESTABILI-

ZADOR DE ROLO GIROSCÓPICO E APARELHO DE RESFRIAMENT O 

PARA TRANSFERIR CALOR DE E RESFRIAR UM OU MAIS COMP O-

NENTES DE GERAÇÃO DE CALOR" . 

CAMPO TÉCNICO 5 

 A presente invenção refere-se a métodos e aparelho para o res-

friamento de mancais, motores e outros componentes de geração de calor 

que suportam e acionam maquinaria rotativa, por exemplo, volantes que são 

fechados em um vácuo parcial. 

ANTECEDENTES 10 

 Um giro de momento de controle ("CMG") usado para atenuação 

de agitação em barcos é dependente de um volante pesado operando em 

altas velocidades rotacionais. O volante em rotação é suportado por mancais 

que são submetidos a altas cargas axiais e radiais. Como um resultado, es-

ses mancais produzem uma quantidade substancial de calor gerado pelo 15 

atrito, que deve ser dissipado a fim de evitar a formação perigosa de calor. 

Se o volante é suportado em um meio ambiente convencional, o calor pode 

ser dissipado pela convecção do ar, que pode ser auxiliada tendo um ar so-

prado por ventoinha através das calhas de mancal externa e interna e os 

elementos de metal adjacentes. Mas se o volante está fechado em um vácuo 20 

parcial, por exemplo, como descrito na patente, Patente U.S. Nº 6.973.847, 

pode não existir ar suficiente para permitir a convecção. O mesmo problema 

de resfriamento pode existir em outros dispositivos nos quais os volantes 

giram em invólucros parcialmente evacuados (por exemplo, dispositivos de 

armazenamento de energia mecânica) e processos de fabricação que usam 25 

câmaras evacuadas contendo elementos de rotação que exigem mancais de 

geração de calor. No presente, os dispositivos de armazenamento da ener-

gia do volante tipicamente usam mancais magnéticos onerosos (que não 

geram calor de atrito) ao invés de mancais de elemento de rolamento muito 

mais econômicos. Uma razão é que não existem métodos comprovados pa-30 

ra remoção do calor das calhas internas dos mancais do elemento de rola-

mento em um vácuo parcial, exceto pelo jato ou circulação do óleo de resfria-

mento através dos mancais e isso tende a criar grandes perdas de potência. 
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REIVINDICAÇÕES 

 1. Estabilizador de rolo giroscópico para um barco tendo um 

membro de rotação alojado em um invólucro encerrando o dito membro de 

rotação (12), o invólucro (14) contendo e mantendo um gás em pressão 

abaixo da pressão ambiente, caracterizado pelo fato de que o dito gás tem 5 

uma densidade abaixo da densidade ambiente, e compreendendo ainda: 

 (a) uma primeira pluralidade de pás (66) fixadas ao membro de 

rotação (12) de modo que a primeira pluralidade de pás (66) gira com o 

membro de rotação (12) em relação ao invólucro (14); 

 (b) uma segunda pluralidade de pás (62) fixas em relação ao 10 

invólucro (14) e ao membro de rotação (12) de modo que as primeiras pás 

(66) se movem em relação às segundas pás (62), as segundas pás (62) se 

estendem em vãos (64) para dentro dos quais estendem-se as primeiras pás 

(66), de modo que as primeiras e segundas pás são intercaladas e localiza-

das adjacentes a um mancal (18, 20) que suporta o membro de rotação (12), 15 

 (d) o mancal (18, 20) possui uma calha interna (30, 32) e uma 

calha externa (30, 28), as primeiras pás (66) e calha interna (30, 32) são fi-

xadas ao membro de rotação (12), de modo que calor flui por condução a 

partir da calha interna (30, 32) para as primeiras pás (66) e a partir do mem-

bro de rotação (12) para as primeiras pás (66), a calha externa (30, 28) é 20 

fixada ao invólucro (14), e 

 (e) a calha interna (30, 32), membro de rotação (12), primeiras 

pás e segundas pás (66, 62) são dimensionadas e posicionadas de modo 

que calor proveniente da calha interna (30, 32) do mancal (18, 20) flui por 

condução sólida a partir da calha interna (30, 32) para o membro de rotação 25 

(12) e para as primeiras pás (66), por condução sólida a partir do membro de 

rotação (12) para as primeiras pás, e por condução gasosa e convecção a 

partir das primeiras pás (66) para as segundas pás (62), e por condução só-

lida das segundas pás para o exterior do invólucro (14). 

 2. Estabilizador de rolo giroscópico, de acordo com a reivindica-30 

ção 1, caracterizado pelo fato de que a transferência de calor entre as pri-

meiras e segundas pás (66, 62) é primariamente pela condução gasosa.  
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 3. Estabilizador de rolo giroscópico, de acordo com a reivindica-

ção 1, caracterizado pelo fato de que as primeiras e segundas pás (66, 62) 

possuem superfícies expostas estreitamente espaçadas, através das quais o 

calor é transferido. 

 4. Estabilizador de rolo giroscópico, de acordo com a reivindica-5 

ção 1, caracterizado pelo fato de que a separação entre as primeiras e se-

gundas pás (66, 62) é maior do que 0,025mm, porém menor do que 10mm. 

 5. Estabilizador de rolo giroscópico, de acordo com a reivindica-

ção 1, caracterizado pelo fato de que o gás está tanto em pressão abaixo da 

ambiente como em densidade abaixo da ambiente. 10 

 6. Estabilizador de rolo giroscópico, de acordo com a reivindica-

ção 1, caracterizado pelo fato de que o membro de rotação (12) é um volan-

te e o volante e o invólucro (14) são partes de um estabilizador de rolo giros-

cópico para um barco. 

 7. Estabilizador de rolo giroscópico, de acordo com a reivindica-15 

ção 1, caracterizado pelo fato de que ainda compreende um dissipador de 

calor para o qual o calor flui a partir das segundas pás (62). 

 8. Estabilizador de rolo giroscópico, de acordo com a reivindica-

ção 7, caracterizado pelo fato de que o dissipador de calor compreende ale-

tas resfriadas a ar no exterior do invólucro (14). 20 

 9. Estabilizador de rolo giroscópico, de acordo com a reivindica-

ção 1, caracterizado pelo fato de que o gás possui uma trajetória livre média 

molecular igual ou menor do que a distância entre as primeiras e segundas 

pás (66, 62). 

 10. Estabilizador de rolo giroscópico, de acordo com a reivindi-25 

cação 9, caracterizado pelo fato de que o gás possui uma condutividade 

térmica maior do que a do ar.  

 11. Aparelho de resfriamento para transferir calor de e resfriar 

um ou mais componentes de geração de calor que suportam ou acionam um 

volante ou outro membro de rotação, compreendendo:  30 

 um invólucro (14) encerrando o membro de rotação (12), o invó-

lucro (14) contendo e mantendo um gás em pressão abaixo da pressão am-
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biente, 

 caracterizado  pelo fato de que o gás tem densidade abaixo da 

densidade ambiente, e em que um eixo geométrico de rotação em torno do 

qual o membro de rotação (12) gira define uma direção axial; 

 compreendendo ainda: 5 

 uma primeira pluralidade de pás (66) fixadas ao membro de ro-

tação (12) de modo que a primeira pluralidade de pás (66) gira com o mem-

bro de rotação (12) em relação ao invólucro (14), onde as primeiras pás (66) 

são elementos cilíndricos estendendo-se em uma primeira direção substan-

cialmente paralela à direção axial; 10 

 uma segunda pluralidade de pás (62) fixas em relação ao invólu-

cro e ao membro de rotação (12) de modo que as primeiras pás (66) mo-

vem-se em relação às segundas pás (62), onde as segundas pás (62) são 

elementos cilíndricos estendendo-se em uma segunda direção paralela à 

direção axial e oposta à primeira direção, as segundas pás (62) definindo 15 

canais de formato cilíndrico para dentro dos quais estendem-se as primeiras 

pás, de modo que as primeiras e segundas pás são intercaladas; e 

 em que as primeiras e segundas pás (66, 62) são posicionadas 

em estreita proximidade umas das outras, de modo que calor substancial é 

transferido das primeiras pás para as segundas pás (62) e as segundas pás 20 

(62) são configuradas de tal modo que aquele calor pode ser prontamente 

transferido a partir das segundas pás para o exterior do invólucro (14). 

 12. Aparelho, de acordo com a reivindicação 11, caracterizado 

pelo fato de que a transferência de calor entre as primeiras e segundas pás 

(66, 62) ocorre tanto por condução gasosa como por convecção. 25 

 13. Aparelho, de acordo com a reivindicação 12, caracterizado 

pelo fato de que a transferência de calor entre as primeiras e segundas pás 

(66, 62) e primariamente por condução gasosa. 

 14. Aparelho, de acordo com a reivindicação 12, caracterizado 

pelo fato de que as primeiras e segundas pás (66, 62) possuem superfícies 30 

expostas estreitamente espaçadas através das quais calor é transferido. 

 15. Aparelho, de acordo com a reivindicação 14, caracterizado 
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pelo fato de que a separação entre as primeiras e as segundas pás (66, 62) 

é maior do que 0,025mm, porém menor do que 10mm. 

 16. Aparelho, de acordo com a reivindicação 11, caracterizado 

pelo fato de que o gás está tanto em pressão abaixo da ambiente como em 

densidade abaixo da ambiente. 5 

 17. Aparelho, de acordo com a reivindicação 11, caracterizado 

pelo fato de que o membro de rotação (12) é um volante e o volante e o in-

vólucro (14) são partes de um estabilizador de rolo giroscópico para um bar-

co. 

 18. Aparelho, de acordo com a reivindicação 11, caracterizado 10 

pelo fato de que compreende ainda um dissipador de calor par o qual flui o 

calor proveniente das segundas pás. 

 19. Aparelho, de acordo com a reivindicação 18, caracterizado 

pelo fato de que o dissipador de calor compreende aletas resfriadas a ar no 

exterior do invólucro. 15 

 20. Aparelho, de acordo com a reivindicação 11, caracterizado 

pelo fato de que o gás tem uma trajetória livre média molecular igual à ou 

menor do que a distância entre as primeiras e segundas pás. 

 21. Aparelho, de acordo com a reivindicação 11, caracterizado 

pelo fato de que o gás possui uma condutividade térmica maior do que a do 20 

ar. 

 22. Aparelho, de acordo com a reivindicação 11, caracterizado 

pelo fato de que o componente de geração de calor compreende um ou mais 

mancais (18, 20). 

 23. Aparelho, de acordo com a reivindicação 11, caracterizado 25 

pelo fato de que o componente de geração de calor compreende um ou mais 

motores elétricos (16). 
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