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(67) Resumo: ROTOR MAGNUS, PROCESSO PARA
OPERAGAQ DE UM ROTOR MAGNUS, E, NAVIO. A invengéo refere-
se a rotor Magnus com um acionamento e um controle que controla o
acionamento de tal maneira que o rotor Magnus atinge uma velocidade
periférica que é maior que a velocidade de vento média por um fator A.
A invengéao ainda se refere a um método para operagdo de um rotor
Magnus compreendendo um controlador e um acionamento que causa
com que o rotor Magnus gire, bem como a um navio, para tomar o
rotor Magnus mais eficaz que na arte anterior, A € maior que 4.
Também exposto € um rotor Magnus, contra cujo perimetro externo
inferior pelo menos trés rolos de guia (12) encostam sem folga.
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“ROTOR MAGNUS, PROCESSO PARA OPERACAO DE UM ROTOR
MAGNUS, E, NAVIO”

A presente invenc¢do refere-se a um rotor Magnus, com um
acionamento e um controle que controla o acionamento de tal maneira que o
rotor Magnus atinge uma velocidade periférica que € maior que a velocidade
de vento média por um fator A. Além disto, a presente invengéo refere-se a
um processo para operagdo de um rotor Magnus com um acionamento que
coloca o rotor Magnus em rotagdo, e um controle, bem como um navio.

Rotores Magnus sio conhecidos no estado da técnica. Eles
também se tornaram conhecidos pelo termo rotores Flettner, em particular
como propulsorés de navio e o livro “Die Segelmaschine" de Klaus D.
Wagner, Ernst Kabel Verlag GmbH, Hamburgo, 1991, descreve a equipagem
de navios com um tal rotor Flettner ou rotor Magnus. Este livro ja especifica
um modo ou fator de alta velocidade (= A), como a relagdo entre velocidade
periférica e a velocidade do vento afluente, com um valor de quatro (ver "Die
Segelmaschine", no local citado na folha 65, linha 3). Com este fator de alta
velocidade, um coeficiente de for¢a ascensional na ordem de grandeza de dez
(no livro indicado € referido um valor de nove).

Como estado geral da técnica, atengdo deve ser dirigida aos
seguintes documentos: DE 10 2005 028 447 Al, o livro Alemado:
"Windschiffe" de Helmut Risch, Jochen Bertholdt, VEB Verlag Technik,
Berlim 1988, paginas 62/63, DE 24 30 630 A1, US 4,398,895, DE 692 18 428
T2, DE 103 34 481 A1, DE 29 08 159 Al e DE 24 47 861 Al.

O objetivo da presente invengdo € de melhor utilizar o rotor
Magnus em sua agdo, do que isto ocorre no estado da técnica.

Isto é atingido em um rotor Magnus do tipo inicialmente
citado por A > 4. |

Neste caso, a presente invengdo € baseada no conhecimento

que a assuncdo que, acima de um fator de alta velocidade de quatro, ndo mais
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existiria um aumento significante no coeficiente de forga ascensional, que,
sobretudo, estd em relacdo com a poténcia de acionamento a ser usada, é
baseada em um prejuizo técnico. Foi possivel determinar empiricamente que
um aumento do fator de alta velocidade conduz a um coeficiente de forga
ascensional significantemente maior. Por conseguinte, resulta também uma
poténcia mais alta do rotor Magnus.

Em um desenvolvimento vantajoso, 5 < A < 20 ¢
implementado e, em particular, é preferido 5 < A < 10. Na operagdo de um
rotor Magnus nesta faixa, o coeficiente de forga ascensional atingido, por um
lado, e a energia de acionamento requerida bem como os carregamentos sobre
o rotor Magnus, bor outro lado, estdo em uma relagdo particularmente
favoravel entre si.

Em uma forma de concretizagado preferida, no interior do rotor
Magnus é disposto um suporte que suporta o rotor Magnus por meio de um
apoio. Com isto, o rotor Magnus permanece externamente aerodinamicamente
limpo e, ao mesmo tempo, o suporte € também o apoio é protegido contra
influéncias das intempéries.

De modo particularmente preferido, pelo menos trés rolos de
guia sdo dispostos uniformemente distanciados na periferia externa inferior,
0s quais se encostam sem folga no rotor Magnus. Por meio destes rolos de
guia € assegurado que, independentemente da altura do suporte no interior do
rotor Magnus e, assim, a altura com ele associada, dos mancais, o rotor
Magnus ndo pode executar quaisquer movimentos de basculamento que sdo
superpostos a0 movimento de rotagdo. Assim, por um lado, o rotor Magnus ¢é
uniformemente guiado, enquanto que, por outro lado, os mancais ndo sao
sujeitos a momentos que resultam de possivel deflexdo do rotor. Isto, por sua
vez, € benéfico para a vida util de servigo dos mancais.

Para reduzir ou até mesmo eliminar inteiramente a geragdo de

ruido pelos rolos de guia correndo sobre o rotor Magnus, cada rolo de guia
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tem sobre sua superficie periférica externa um revestimento elastico. Este
revestimento elastico pode, por exemplo, ser uma mistura de borracha dura,
um material plastico ou um outro material apropriado, o qual, por um lado,
reduz ou suprime o ruido de rolos entre rolo de guia e rotor Magnus e , por
outro lado, possibilita um desgaste reduzido.

Alternativamente ou adicionalmente ¢ cada rolo de guia
montado amortecido contra vibra¢gdes. Neste caso, 0o amortecimento contra
vibragdes pode ser atingido por meio de amortecedores de borracha. Como
uma alternativa para o rolo de guia revestido elasticamente, o suporte ou
apoio amortecido contra vibragdes pode eliminar a parte preponderante do
ruido envolvido, enquahto uma 6tima eliminagdo de ruido pode ser atingida
por meio de uma combinag¢do de rolo de guia revestido elasticamente e apoio
amortecido contra vibragdes do rolo de guia.

Como os rolos de guia rolam continuamente sobre a periferia
externa inferior do Magnus, um correspondente desgaste ocorrera ali. Um rolo
de guia desgastado pode ser trocado. Para ndo se ter que trocar, em alguns
casos, um rotor Magnus desgastado por rolos de guia, uma pista de guia €
provida na periferia externa inferior do rotor Magnus, sobre a qual os rolos de
guia rolam. Esta pista de guia é preferivelmente formada por meio de chapas
de aco segmentadas que, em caso de necessidade, pode ser trocadas a maneira
de segmentos. Desta maneira, a guia do rotor Magnus pode ser facilmente
mantida em boa ordem de trabalho e o rotor Magnus propriamente dito ndo é
sujeito a qualquer desgaste devido aos rolos de guia ou também a dano devido
a corpos estranhos entre a pista de guia e os rolos de guia.

Em um desenvolvimento particularmente vantajoso, o rotor
Magnus € acionado por meio de uma correia de acionamento que encosta-se
por uma medida predeterminada na circunferéncia externa inferior do rotor
Magnus. A média predeterminada pode ser, por exemplo, /2 ou também

2n/3, de acordo com as exigéncias envolvidas. Com este acionamento, a
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aplicagdo de for¢a ocorre ndo apenas sobre flancos de dente individuais de um
pinhdo mas sim sobre toda a superficie de contato entre o rotor Magnus e a
correia de acionamento. Isto € consideravelmente menos susceptivel a
problemas que os acionamentos convencionais € os componentes .de
acionamento individuais podem ser substituidos, se necessario, sem qualquer
problema. Em adigdo, por exemplo, o rotor Magnus propriamente dito néo
tem uma engrenagem anular que poderia ser danificada e entéo, teria que ser
reparada. Para tornar o rotor Magnus, aqui, ndo incidente a desgaste, pelo
menos a regido da periferia externa inferior do rotor Magnus, na qual a correia
de acionamento se suporta contra o rotor Magnus, € feita de ago.

O acionamento propriamente dito & preferivelmente
implementado por meio de uma guia da correia de acionamento através de
trés rolos, dos quais pelo menos um € acionado. A partir deste rolo acionado,
a forga € entfo transmitida para o rotor Magnus propriamente dito por meio
da correia que se apdia de forma apertada contra a periferia do rotor Magnus.

Para atuar contra alteragdes em comprimento da correia de
acionamento, por exemplo, como uma conseqiiéncia de influéncias térmicas e
concomitantes alteragdes na tensdo da correia de acionamento, e também
poder compensar um aumento no comprimento da correia de acionamento
devido a forcas de acionamento que atuam sobre a mesma, € particularmente
preferivelmente provido um rolo de tensionamento que pode ser deslocado na
direcdo radial do rotor Magnus. Pelo deslocamento do rolo de tensionamento.
Desta maneira, a tensdo de correia e, com isto, também a tensdo com a qual a
correia de acionamento € suportada contra o rotor Magnus pode ser influéncia
pelo deslocamento do rolo de tensionamento. E inteiramente claro para a
pessoa especializada na arte que tal deslocamento pode ser efetuado
manualmente ou com detec¢do simultdnea da tensdo na correia de
acionamento, também automaticamente usando deslocamento acionado por

motor do rolo de tensionamento.
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Em um desenvolvimento preferido da presente invengdo, é
provida cobertura que envolve pelo menos parcialmente a periferia inferior do
rotor Magnus e cobre os rolos para a guia da correia de acionamento bem
como a correia propriamente dita e os rolos de guia. Desta maneira, por um
lado, pode ser evitado que corpos estranhos cheguem ao acionamento e aos
rolos de guia. Por outro lado, uma fonte de perigo para o pessoal de operagédo
pode ser eliminada, porque, por meio de uma tal cobertura, também um
contato ndo intencional com o dispositivo de acionamento pode ser
seguramente impedido.

De modo particularmente preferido, a cobertura é segmentada
em correspt;ndéﬁcia a0s ”componentes_ disﬁostoé embaixo. Para obter um
acesso a um rolo de guia, por conseguinte, somente o correspondente
segmento da cobertura tem que ser removido, mas ndo toda a cobertura. Isto,
por um lado, economiza tempo e complicagdo e dispéndio, enquanto que, por
outro lado, mantém o aspecto de seguranca para as outras partes, tais como,
por exemplo, o acionamento e os rolos para a correia de acionamento ainda
permanecem cobertos.

Para atingir uma operagdo segura do rotor Magnus, a primeira
freqiiéncia natural do rotor Magnus é maior que o numero de rotagdes
maximo do rotor Magnus. E assegurado, assim, que o numero de rotagdes do
rotor Magnus, em nenhum caso, possa atingir sua primeira freqiiéncia natural
e o rotor Magnus possa ser assim colocado em vibragdo de ressonancia. Neste
caso, € claro para a pessoa especializada na arte que a primeira freqiiéncia
natural se eleva com crescente resisténcia a flexdo e diminui com crescente
massa. A pessoa especializéda na arte, por conseguinte, tem condi¢Ges de
dimensionar e projetar o rotor Magnus pelo fato de que sua primeira
freqiiéncia natural obtém o valor desejado.

Correspondentemente, o motor Magnus € controlado de acordo

com um método, segundo o qual ele € acionado com um numero de rotagdes
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que € menor que sua primeira freqiiéncia natural. Também por meio deste
método, por conseguinte, a operagdo do rotor Magnus com um namero de
rotagdes abaixo de sua primeira freqiiéncia natural é assegurada.

O método de acordo com a invengdo para operagdo do rotor
Magnus ¢ preferivelmente de tal forma que o acionamento € controlado de tal
maneira que se estabelece um fator de alta velocidade maior que quatro,
preferivelmente na faixa de 5 a 20 e em particular preferivelmente na faixa de
5 a 10. Com isto, também o método de acordo com a invengdo leva em conta
o conhecimento obtido empiricamente que, em mais altos fatores de alta
velocidade, contrariamente ao prejuizo técnico reinante, também coeficientes
de forca ascensional ﬂsignriﬁcantem'énte mais altos e, assim, maiores forgas
resultantes, sdo atingidos.

Em uma configuragéo particularmente preferida da invencio, é
provido um navio equipado com pelo menos um rotor Magnus de acordo com
a invengdo para produgdo de forga de propulsio. .

A invenc¢do sera descrita mais detalhadamente a seguir com
base em uma forma de concretizagdo. Neste caso, as figuras mostram:

a figura 1 € uma representagao simplificada de todo o sistema;

a figura 2 é uma representagdo em perspectiva do rotor
Magnus;

a figura 3 € uma vista lateral simplificada do rotor Magnus;

a figura 4 € uma representacio detalhada do acionamento e da
guia do rotor Magnus;

a figura 5 ¢ uma vista de detalhe da regido inferior do rotor
Magnus;

a figura 6 é uma representagdo em perspectiva de um rolo de
guia e de seu mancal;

a figura 7 é uma representacdo em corte de rolo de guia e

mancal; e
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a figura 8 € uma representacdo simplificada da cobertura do
acionamento e do rolo de guia.

A figura 1 mostra um rotor Magnus 8 com uma placa de
extremidade 10. Esta placa de extremidade melhora o grau de eficiéncia do
rotor Magnus 8, é, contudo, suficientemente conhecido no estado da técnica.

O rotor Magnus 8 ¢ acionado por meio de um acionamento 26,
o qual é controlado por um controle 24 de tal maneira que a velocidade
periférica do rotor Magnus 8 é um multiplo da velocidade do vento.

Para esta finalidade, por exemplo, a velocidade do vento €&
medida por meio de um anemdémetro 22 e alimentada ao controle 24, o qual,
noVamente, controla correspondehteménte o acionamento 26. O ntmero de
rotagdes que se ajusta € dependente do didmetro do rotor Magnus 8 e pode
atingir sem dificuldades a ordem de grandeza de 400 ou 500 revolugdes por
minuto.

Na operagdo pratica, o numero de rotagdes € ajustado, neste
caso, a partir de uma velocidade de vento média. Este pode ser determinado,
de maneira conhecida, como valor médio de 10 minutos, mas naturalmente
também pode ser determinado sobre um outro espaco de tempo. O controle
tem, com base em valores médios, por um lado, a vantagem que a freqiiéncia
de intervengdes de regulagem € mantida dentro de limites. Por outro lado, um
efeito de estabilizagdo é também adicionado. Mais especificamente, com a
velocidade de rotagdo do rotor Magnus 8 permanecendo a mesma, se a
velocidade do vento temporariamente aumenta, por exemplo, como uma
conseqiéncia de uma rajada positiva, o fator de alta velocidade
automaticamente diminui e, com isto, o coeficiente de for¢a ascensional do
rotor Magnus; a for¢ca que ocorre no rotor Magnus 8, por conseguinte, ndo
aumenta com a velocidade do vento. Por conseguinte, no caso de uma rajada
negativa, isto é uma velocidade de vento que € reduzida por curto tempo; o

fator de alta velocidade aumenta; a forga resultante ndo é, por conseguinte,
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perceptivelmente reduzida por causa do coeficiente de forga ascensional
crescente. Com velocidades de vento que constantemente se alteram, por
‘conseguinte, uma uniforme velocidade de rotagdo do rotor Magnus resulta em
a forga resultante ser mantida constante.

A representagdo em perspectiva na figura 2 mostra o rotor
Magnus 8 de acordo com a invengdo com uma placa de extremidade 10
colocada em sua extremidade superior. Desde que o rotor Magnus 8 seja
colocado sobre uma placa de base (nfo representada), tal como, por exemplo,
o conveés de um navio ou similar, ndo é necessaria uma correspondente placa
de extremidade em sua extremidade inferior, pois esta ¢ formada pela placa
ou 0 convés propriaﬁlente: dito. O rotor Magniis 8 é suportadb por um suporte
4 que ¢é disposto no interior do rotor Magnus 8 e sobe o qual o rotor Magnus 8
gira por meio de um mancal 6. Este mancal pode ser um mancal de rolamento
conhecido ou qualquer outra realizagdo apropriada de um mancal.

Na borda periférica inferior do rotor Magnus 8 é representado
o dispositivo de acionamento.

A forca de acionamento € aplicada por um acionamento 26 que
aciona um rolo 16. Em torno deste rolo 16 corre uma correia de acionamento
14 e € ainda guiada sobre um rolo de alteragdo de dire¢do 18 e um rolo de
tensionamento 20. Como estes trés rolos 16, 18, 20 sdo dispostos em torno do
ponto central do rotor Magnus 8, a correia de acionamento 14 se apodia contra
a periferia externa do rotor Magnus ao longo de uma porg¢éao predeterminada e
entra nela por meio de fricgdo. O movimento da correia de acionamento 14,
produzido por meio do acionamento 26, é, com isto, transmitido para o rotor
Magnus 8, e o ultimo ¢ assim colocado em rotagdo. Este acionamento é
mostrado em mais detalhe com base na figura 4.

A figura 3 mostra uma representacdo em corte simplificada do
rotor Magnus 8 de acordo com a inven¢do, com o suporte 4 disposto

internamente, o mancal 6, a placa de extremidade 10 bem como o rolo de
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tensionamento 20. Além disto, nesta figura estdo representados os rolos de
guia 12 bem como coberturas 28a, 28d.

As coberturas 28a e 28d cobrem a borda periférica inferior do
rotor Magnus, os rolos de guia 12 e também o acionamento, aqui
simplificadamente representado por meio do rolo de tensionamento 20, e,
assim, por um lado, previne que corpos estranhos penetrem no acionamento
ou nos rolos de guia 12 e, por ouro lado, previnem que pessoa de operagéo
sofram ferimentos nas partes rotativas expostas.

Na figura 4 podem ser reconhecidos detalhes do acionamento e

a guia do rotor Magnus 8. Na borda periférica inferior do rotor Magnus 8 se

encontram rolos de guia 12. Estes rolos de guia 12 s&o distribuidos sobre toda
a periferia do rotor Magnus 8 e encosta sem folga no mesmo. Até mesmo
quando, por conseguinte, um momento de inclina¢do deva ocorrer, por
exemplo, devido a uma rajada do vento e devido aos mancais serem
arranjados relativamente altos (ver, por exemplo, a figura 3), isto ndo pode
conduzir a um movimento de basculamento do rotor Magnus 8, pois os rolos
de guia 12 impedem o mesmo seguramente. Assim, € assegurado que o rotor
Magnus 8, execute sempre uma rota¢ao precisa.

Além disto, nesta figura pode ser bem reconhecida a correia de
acionamento 14, que também encosta-se apertadamente conta a periferia
externa do rotor Magnus 8. Dependendo da posicédo respectiva dos rolos 16,
18, 20, em torno da qual a correia de acionamento 14 passa, esta correia de
acionamento 14 se apodia contra a superficie do rotor Magnus 8 sobre uma
extensdo arqueada de, por exemplo, ©/2, 27/3, ou até mesmo T, e, desta
maneira, transmite a for¢a de acionamento para o rotor Magnus 8 por meio de
fricgédo. |

A correia de acionamento 14 , por um lado, € colocada em
movimento por meio de um rolo de acionamento 16 que é atuado por um

acionamento 26, por exemplo, um motor elétrico, com a correspondente forga.
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A partir do rolo de acionamento 16, a correia de acionamento 14 ¢ guiada ao
longo do rotor Magnus 8 para um rolo de alteragdo de dire¢do 18, dali para
adiante para um rolo de tensionamento 20 e novamente de volta para o rolo de
acionamento 16. Trata-se, no presente exemplo, por conseguinte, de uma
correia de acionamento sem fim.

Nesta figura, o rolo de tensionamento 20 pode ser claramente
visto como sendo deslocdvel em sua posi¢do na direcdo radial do rotor
Magnus 8. Desta maneira, a correia de acionamento 14 pode ser ajustada em

sua tensdo, de modo que, por exemplo, alteracdes longitudinais causadas por

melo de 1nﬂuenc1as térmicas, mas tambem por meio de esforg:o mecanico e

desgaste pode ser compensadas

No estado da técnica sdo também conhecidos sistemas
automaticos, nos quais (ndo representados nas figuras) um detector de tensdo
propriamente dito detecta a tensfo da correia de acionamento 14 e por meio
de um arranjo de controle apropriado opera um acionamento de ajuste
(também ndo mostrado) que apropriadamente ajusta o rolo de tensionamento
20.

Uma vantagem substancial deste sistema de acionamento
situa-se em sua boa acessibilidade e sua estrutura simples. Desta maneira,
falhas podem ser eliminadas com um baixo nivel de complicagdo e despesa.
Assim, no rotor Magnus 8 ndo se encontram, em nenhum lugar, partes que
podem ser desgastadas ou danificadas.

A substitui¢do de rolos de guia 12 que, como pode ser
claramente visto, sio também acessiveis a partir do exterior, é, assim, possivel
sem qualquer problema. Manutengdo ¢ também feita de maneira mais facil
porque a verificagdo visual pode ser realizada mesmo em operagdo em
marcha, pois o interior do motor ndo tem que ser penetrado. r

A figura 5 mostra em detalhe a disposi¢do da correia de

acionamento 14 e dos rolos de guia 12 na periferia externa inferior do rotor
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Magnus 8. Enquanto o rotor Magnus 8 € produzido a partir de aluminio, a fim
de manter seu peso reduzido, em sua regido inferior € previsto uma regido de
acionamento 9 feita de aco. Nesta regido de acionamento 9 encosta a correia
de acionamento 14 no rotor Magnus 8 e transmite as for¢as de acionamento
para o rotor Magnus 8. Enquanto, todavia, aluminio € um material
relativamente leve e, assim, € submetido a um desgaste mais alto, isto ndo € o
caso do ago. Por meio desta estrutura é provida uma regido de acionamento
com pouco desgaste, que possibilita um acionamento confidvel do rotor
Magnus.

Nesta regido de acionamento 9 encostam também os rolos de
guia 12 no rotor Mégnus 8. Como estes rolos de guia 12 rolam durante todo o
tempo de operagdo do rotor Magnus 8 sobre a periferia externa inferior do
rotor Magnus 8, deve ser esperado também aqui um certo desgaste. Enquanto
os rolos de guia 12 propriamente ditos sdo acessiveis a partir do exterior e,
com isto, pode ser facilmente substituidos, no rotor Magnus 8 propriamente
dito ndo deve surgir qualquer desgaste que torne necessario sua substituicio,
pois isto estd associado com um nivel extremamente alto de complicagdo e
dispéndio.

Por isto, na regido de acionamento 9 € provida uma pista de
guia 13 que € feita de chapas de ago segmentadas, as quais novamente sdo
fixadas sobre a regido de acionamento 9. Os rolos de guia 12 rolam sobre esta
pista de guia 13. Quando, agora, o limite de desgaste da pista de guia 13 €
atingido, os segmentos individuais da pista de guia 13 pode ser substituidos,
dependendo da natureza e extensdo do desgaste. Desta maneira, o rotor
Magnus 8 pode ser facilmente mantido em uma condi¢cdo de prontiddo para
operagdo, mesmo quando a pista de guia 13 apresentar desgaste.

Mesmo se um corpo estranho passar a partir do exterior entre a
pista de guia 13 e rolo de guia 12 e, assim, causar um dano, o segmento em

questdo da pista de guia 13 e o rolo de guia 12 em questdo podem ser
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facilmente substituidos.

A figura 6 mostra em uma representagdo em perspectiva uma
forma de concretizacdo do rolo de guia 12 com seu retentor associado. O rolo
de guia 12 apresenta neste exemplo, em sua superficie periférica externa, um
revestimento elastico 32. Este revestimento elastico 32 corre sobre a
superficie do rotor Magnus e ali sobre a pista de guia (ver o numero de
referéncia 13 na figura 5). O revestimento elastico 32 reduz claramente tanto
o desenvolvimento de ruidos durante a operagdo do rotor Magnus por meio do
rolamento dos rolos 12 sobre sua periferia externa como também o desgaste
no rotor Magnus.

O rolo 12 é montado rotativo entre uma placa de retengdo
superior 34 e uma placa de retengdo inferior 35. A unidade compreendendo o
rolo 12 e as placas de retengdo 34, 35 € montada pivotadamente por meio de
amortecedores de borracha 42 em um retentor 40. Este retentor 40 €, por sua
vez, conectado com o rotor Magnus 8 por meio de placas de fixagdo 46.

A unidade construtiva consistindo do rolo de guia 12 e das
placas de retengdo superior e inferior 34, 35 € disposta nesta figura em seu
lado direito desta forma no retentor 40. Disposta no lado esquerdo da unidade
construtiva encontra-se uma barra de rosca de parafuso de pré-tensionamento
44, a qual € conectada com outros amortecedores de borracha 42. Estes outros
amortecedores de borracha 42 sdo montados em correspondentes suportes de
amortecedor 41 do retentor adjacente 40, de modo que o resultado € uma
cadeia de retentores 40 com rolos de guia 12 montados na mesma, que se
estende completamente em torno da periferia externa inferior do rotor Magnus
8.

A pressdo de contato com a qual o rolo de guia 12 encosta
contra o rotor Magnus 8 e, ali, contra a pista de guia 13, pode ser ajustada por
meio da barra de rosca de parafuso de pré-tensionamento 44. Com esta

estrutura, os amortecedores de borracha 42, por um lado, provém dentro de
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certos limites, o suporte elastico do rolo de guia 12 e o desacoplamento
acustico do rolo de guia 12 e do retentor 40, de modo que, desta maneira, a
propagacdo de ruido € pelo menos reduzida.

O retentor 40 é conectado com a subestrutura por meio de
placas de fixacdo 46. Estas podem ser claramente vistas na figura 5. Ali (na
figura 5), € possivel ver o flange inferior 11 do rotor Magnus, sobre o qual as
placas de fixagdo 46 sdo montadas com seu lado inferior, enquanto os lados
traseiros perpendiculares das placas de fixagdo 46, que estdo voltados em
afastamento a uma pessoa observando, sdo fixados na borda periférica mais
inferior do rotor Magnus. Esta fixagdo pode ser efetuada, por exemplo, por
meio de uma junta soldada. ' 7 .

E também possivel ver nesta figura 5 a disposi¢fo dos rolos de
guia 12 entre retentores adjacentes 40, nos quais os amortecedores de
borracha mostrados na parte esquerda na figura 6 s@o montados nos suportes
de amortecedor 41 (ver a figura 6) do retentor adjacente 40.

a figura 7 mostra uma representagdo em corte através da
disposi¢do mostrada na figura 6. Sera notado, todavia, que, diferentemente da
vista na figura 6, o rolo de guia 12 é aqui formado completamente de um
material, preferivelmente acgo. Este rolo de guia 12 é montado rotativamente
por meio de um mancal superior 36 € um mancal inferior 37 entre a placa de
retencdo superior 34 e a placa de retengdo inferior 35 e esta unidade
consistindo de rolo de guia 12, placas de retencdo 34, 35, e mancais 36, 37, ¢
novamente provida com amortecedores de borracha 42 que permitem a
montagem da unidade nos retentores 40, como ja descrito na descrigdo com
referéncia a figura 6. A este respeito, a figura 7 mostra claramente os suportes
de amortecedor 41 na parte direita do retentor 40, no qual a unidade com rolo
de guia 12, placas de retengéo 34, 35 e mancais 36, 37, unidade esta que nio é
mostrada, mas esta adjacente ao lado direito do retentor, ¢ montada neste

retentor 40, ilustrado na figura, por meio dos amortecedores de borracha 42.
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A figura 8 mostra, finalmente, em uma representacio
simplificada, o rotor Magnus 8, mas em uma vista de cima, sem a placa de
extremidade e sem a representagdo do suportes bem como do mancal. Em
torno da periferia externa do rotor Magnus 8, sdo dispostas coberturas 28a a
28h. Neste caso, as coberturas 28a, 28b e 28c sdo coberturas sob as quais os
rolos bem como a correia de acionamento s@o dispostos, enquanto as
coberturas 28d a 28h cobrem os rolos de guia 12. A estrutura segmentada
significa que toda a cobertura ndo tem que ser removida todas as vezes para

obter acesso as partes individuais do acionamento e do sistema de guia.
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REIVINDICACOES

1. Rotor Magnus, caracterizado pelo fato de ser com um

acionamento e um controle que controla o acionamento de tal maneira que o
rotor Magnus atinge uma velocidade periférica que € maior que a velocidade
de vento média por um fator A, em que 5 <A <20, e

pelo menos trés rolos de guia (12) dispostos na periferia
externa inferior do rotor Magnus, que encostam sem folga no rotor Magnus
(8).

2. Rotor Magnus de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que um suporte (4) que € disposto no interior do

rotor Magnus (8) e suporta o rotor Magnus (8) por meio de um mancal (6).
3. Rotor Magnus de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2,

caracterizado pelo fato de que os pelo menos trés rolos de guia sdo dispostos

uniformemente distanciados na periferia externa inferior.
4. Rotor Magnus de acordo com a reivindicagdo 1 , 2 ou 3,

caracterizado por um revestimento elastico sobre a superficie periférica

externa de cada rolo de guia (12).
5. Rotor Magnus de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 4,

caracterizado por dispositivo de montagem amortecido em oscilagdo de cada

rolo de guia (12).
6. Rotor Magnus de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 5,

caracterizado por amortecedores de borracha (42) para o dispositivo de

montagem amortecido em oscilagdo de cada rolo de guia (12).
7. Rotor Magnus de acordo com uma das reivindicacdes 1 a 6,

caracterizado por uma pista de guia (13) feita de chapas de ago segmentadas

na periferia externa inferior do rotor Magnus (8), em que os rolos de guia (12)
rolam sobre a pista de guia (13).
8. Rotor Magnus de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 7,

caracterizado por uma correia de acionamento (14) que encosta sobre uma
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medida predeterminada na periferia externa inferior do rotor Magnus (8).
9. Rotor Magnus de acordo com a reivindicagdo 8,

caracterizado por uma guia da correia de acionamento (14) através de trés

rolos (16, 18, 20), dos quais pelo menos um € acionado.
10. Rotor Magnus de acordo com a reivindicagdo 9,

caracterizado por um rolo de tensionamento (20) que pode ser deslocado na

direcdo radial do motor Magnus (8).
11. Rotor Magnus de acordo com a reivindicagdo 10,

caracterizado por um deslocamento por motor do rolo de tensionamento (20).

12. Rotor Magnus de acordo com uma das reivindicagdes 1 a

ll,rcéiracterizadcr) por uma cobertura (28a - 28h) que pelo menos parcialmente
circunda a periferia inferior do rotor Magnus (8)‘e cobre os rolos (16, 18, 20)
para a guia da correia de acionamento (14) bem como a correia de
acionamento (14) propriamente dita e os rolos de guia (12).

13. Rotor Magnus de acordo com a reivindicagdo 12,

caracterizado por uma segmentagdo da cobertura (28a - 28h) em

correspondéncia aos componentes dispostos embaixo.
14. Rotor Magnus de acordo com uma das reivindicagdes 1 a

13, caracterizado por uma primeira freqiiéncia natural acima do namero de

rotagdes maximo do rotor Magnus (8).
15. Processo para operagdo de um rotor Magnus com um

acionamento, caracterizado pelo fato de que coloca o rotor Magnus em

rota¢do, € um controle, em que o acionamento (26) é controlado de tal
maneira que se estabelece um fator de alta velocidade na faixa de 5 a 20.

16. Processo de acordo com a reivindicag¢do 15, caracterizado

pelo fato de que o fator de alta velocidade é derivado de uma velocidade de
vento média que é determinada sobre um predeterminado intervalo de tempo.
17. Processo de acordo com uma das reivindica¢des 15 ou 16,

caracterizado pelo fato de que o rotor Magnus (8) € operado com um numero




de rota¢des que é menor que a primeira freqiiéncia natural do rotor Magnus
(8).

18. Navio, caracterizado pelo fato de ser com pelo menos um

rotor Magnus como definido em uma das reivindicagdes 1 a 14.

19. Navio, caracterizado pelo fato de ser com pelo menos um

rotor Magnus que € controlado por um processo como definido em uma das

reivindicagdes 15 a 17.
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e ' RESUMO A |
“ROTOR MAGNUS PROCESSO PARA OPERACAO DE UM ROTOR _'
MAGNUS E, NAVIO? - ‘

A mvenc;ao refere -se a rotor Magnus com um ac1oﬁamento e

LN

um controle que controla o acionamento de tal mane1ra que o rotor Magnus

atmge uma velocidade penfenca que € ma1or que a velocidade de vento média

porum fator A. A invengéo ainda se refere a um metodo para operac;ao de um

' rotor Magnus compreendendo um, controlador € um. amonamento que causa
com.que o rotor Magnus gire, bem como a 'um navio. para ‘tornar o rotor .
- Magnus mais eﬁcaz que na arte anterlor A é maior que 4. Também exposto e
um rotor Magnus contra cujo penmetro externo mferlor pelo menos trés rolos o

de gula €12) encostam sem folga

JUTEEEEN
. ~



A requerente apresenta novas vias das reivindicagdes para

conformar o pedido com o pedido internacional.
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REIVINDICACOES

1. Rotor Magnus, caracterizado pelo fato de ser com um

acionamento e um controle que controla o acionamento de tal maneira que o
rotor Magnus atinge uma velocidade periférica na um fator de alta velocidade
na faixa de 5 a 20 é ajustado, e

pelo menos trés rolos de guia (12) dispostos na periferia
externa inferior do rotor Magnus, que encostam sem folga no rotor Magnus
(@),

em que um fator de alta velocidade € derivado de uma
velocidade de vento media determinada durante um intervalo de tempo

predeterminado.

2. Rotor Magnus de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que um suporte (4) que € disposto no interior do
rotor Magnus (8) e suporta o rotor Magnus (8) por meio de um mancal (6).
3. Rotor Magnus de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2,

caracterizado pelo fato de que os pelo menos trés rolos de guia sdo dispostos

uniformemente distanciados na periferia externa inferior.
4. Rotor Magnus de acordo com a reivindicagdo 1 , 2 ou 3,

caracterizado por um revestimento eldstico sobre a superficie periférica

externa de cada rolo de guia (12).
5. Rotor Magnus de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 4,

caracterizado por dispositivo de montagem amortecido em oscilagdo de cada

rolo de guia (12).
6. Rotor Magnus de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 5,

caracterizado por amortecedores de borracha (42) para o dispositivo de

montagem amortecido em oscilagdo de cada rolo de guia (12).
7. Rotor Magnus de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 6,

caracterizado por uma pista de guia (13) feita de chapas de ago segmentadas

na periferia externa inferior do rotor Magnus (8), em que os rolos de guia (12)
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rolam sobre a pista de guia (13).
8. Rotor Magnus de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 7,

caracterizado por uma correia de acionamento (14) que encosta sobre uma

medida predeterminada na periferia externa inferior do rotor Magnus (8).
9. Rotor Magnus de acordo com a reivindicagdo &,

caracterizado por uma guia da correia de acionamento (14) através de trés

rolos (16, 18, 20), dos quais pelo menos um é acionado.
10. Rotor Magnus de acordo com a reivindicagdo 9,

caracterizado por um rolo de tensionamento (20) que pode ser deslocado na

dire¢do radial do motor Magnus (8).
' 11. Rotor Magnus de acordo com a reivindicagdo 10,

caracterizado por um deslocamento por motor do rolo de tensionamento (20).

12. Rotor Magnus de acordo com uma das reivindicagdes 1 a

11, caracterizado por uma cobertura (28a - 28h) que pelo menos parcialmente

circunda a periferia inferior do rotor Magnus (8) e cobre os rolos (16, 18, 20)
para a guia da correia de acionamento (14) bem como a correia de .
acionamento (14) propriamente dita e os rolos de guia (12).

13. Rotor Magnus de acordo com a reivindicagdo 12,

caracterizado por uma segmentacdo da cobertura (28a - 28h) em

correspondéncia aos componentes dispostos embaixo.
14. Rotor Magnus de acordo com uma das reivindicagdes 1 a

13, caracterizado por uma primeira freqiiéncia natural acima do numero de

rota¢des maximo do rotor Magnus (8).
15. Processo para operacdo de um rotor Magnus com um

acionamento, caracterizado pelo fato de que coloca o rotor Magnus em

rotagdo, e um controle, em que o acionamento (26) ¢ controlado de tal
maneira que se estabelece um fator de alta velocidade na faixa de 5 a 20,
em que o fator de alta velocidade é derivado de uma

velocidade de vento média que é determinada durante um predeterminado



intervalo de tempo.

16. Processo de acordo com a reivindicagdo 15, caracterizado

pelo fato de que o rotor Magnus (8) € operado com um numero de rotagdes
que é menor que a primeira freqiiéncia natural do rotor Magnus (8).

17. Navio, caracterizado pelo fato de ser com pelo menos um

rotor Magnus como definido em uma das reivindicagdes 1 a 14.

18. Navio, caracterizado pelo fato de ser com pelo menos um

rotor Magnus que € controlado por um processo como definido em uma das

reivindicag¢des 15 ou 16.
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