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RELATORIO DESCRITIVO
“SISTEMA DE PROPULSAO DE EMBARCAGAO A BASE DE BARBATANA”
[001] REFERENCIA CRUZADA PARA PEDIDOS CORRELATOS
[002] Esse Pedido reivindica o beneficio do Pedido de Patente dos
Estados Unidos, Numero de Série 61/911.888, depositado em 4 de dezembro
de 2013, e do Pedido de Patente dos Estados Unidos, Numero de Série
61/936.419, depositado em 6 de Fevereiro de 2014, cujos pedidos sao aqui
incorporados, na sua integridade, para todos os fins.
[003] FUNDAMENTOS
[004] O projeto de embarcagao movido a hélice, incluindo embarcagdes de
superficie e submarinos, envolve uma variedade de compromissos bem
conhecidos, envolvendo tamanho de hélice, posicdo do motor e formato de
casco, para citar apenas alguns exemplos. Além disso, a coluna do fluido de
empuxo, impulsionada por uma unica hélice, gira. A rotagdo do fluido de
empuxo ndo produz empuxo, apesar de ela ser necessaria para mover o fluido
de empuxo para tras (0 que nao produz empuxo). A rotacdo do fluido de
empuxo pode ser eliminada, ou pelo menos compensada, através do uso de
duas hélices contra rotativas, apesar de isso resultar em duas vezes mais area
superficial de hélice e (normalmente) duas vezes maior complexidade do trem
propulsor, o que reduz a eficiéncia. Além disso, uma embarcacao eficiente
movida a hélice alcanga em torno de 0,7 em um grafico de eficiéncia propulsora
e coeficiente de empuxo, e, mesmo assim, apenas em uma estreita faixa de
velocidades. Ver, por exemplo, a Figura 31, que € um grafico de “Controle de
fluxo hidrodindmico em mamiferos marinhos”, de Frank E. Fish, Laurens E.
Howle, e Mark M. Murray, apresentado no simpdsio: “Seguindo o fluxo:
variagdo ecomorfologica entre regimes de fluxo aquatico”, apresentado no
encontro anual da Sociedade para Biologia Integrativa e Comparativa, 2-6 de
janeiro de 2008, em San Antonio, Texas, Estados Unidos. A curva de eficiéncia
€ aproximadamente uma parabola invertida. Um deslocamento mais rapido ou

mais lento do que a velocidade, onde ocorre a eficiéncia de pico, faz com que a
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eficiéncia da embarcagdo movida a hélice caia rapidamente.

[005] Além disso, embarcagdes movidas a hélice ttm normalmente um
eixo propulsor, o qual, quando o motor for interior, penetra no casco e cria a
necessidade de uma vedagao do eixo propulsor (motores fora de borda tém
uma forte dobra no eixo propulsor, 0 que reduz a eficiéncia em relagao aos
motores interiores). Vedagbes de eixo propulsor criam fricgdo, requerem
manutengao, e introduzem complexidade mecanica adicional (tal como uma
bomba de poréo).

[006] Motores elétricos podem ser utilizados, os quais sdo inundados com
um liquido e que, assim, reduzem o diferencial de pressdo interna-externa
sobre a vedacao do eixo propulsor. Tais motores sao, as vezes, encontrados
em submarinos; contudo, tais motores experimentam maior fricgao, pois o rotor
gira em um liquido, ao invés de no ar, e sua manutengao € mais complexa.
[007] Ao contrario de hélices, barbatanas, como de peixes e mamiferos
marinhos, possuem uma eficiéncia/coeficiente de empuxo de aproximadamente
0,8 e a curva de eficiéncia € muito plana. Ver novamente a Figura 31. Um
deslocamento mais rapido ou mais lento do que a velocidade da eficiéncia de
pico resulta apenas em uma modesta mudancga de eficiéncia. Embora vortices
estejam presentes no fluido de empuxo movido por uma barbatana, ao
contrario da rotagdo da coluna do fluido de empuxo saindo de uma hélice, os
vortices atras de uma barbatana giram no sentido contrario. Os vortices formam
um padrdo “estrada de Von Karman inversa”, em que vortices a jusante,
conforme eles giram e liberam energia ao longo do tempo, parecem sugar
vortices a montante ainda mais para baixo, recuperando energia e contribuindo
para o empuxo total.

[008] No entanto, conectar um motor a uma barbatana € um problema
complexo, particularmente em um ambiente marinho. Muitos sistemas de
propulsdo baseados em barbatana foram projetados e construidos, alguns
deles produzindo um movimento em forma de peixe. Muitas vezes, tais

sistemas possuem dezenas, centenas, ou até milhares de pecas
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intricadamente usinadas com estreitas tolerancias. Muitas vezes, tais sistemas
possuem varios mancais moveis, que sao expostos a ou que precisam ser
vedados contra agua por uma vedagao “umida” (que busca vedar a parte mével
ou seus mancais contra agua). Muitas vezes, os mancais nestas embarcagoes
experimentam cargas assimétricas, primeiro em um lado e depois no outro.
Alguns desses sistemas dependem de materiais exoticos, caros e frageis, tais
como materiais que se contraem ou expandem em um campo elétrico.

[009] O elevado numero de pecas, pecas que se movem, vedacdes, e
mancais assimetricamente carregados, reduz a eficiéncia desses sistemas,
aumentam os custos de fabricagdo e diminuem a confiabilidade, tornando a
maioria dos sistemas de propulsdo de embarcacdes baseados em barbatana
impraticavel para uso comercial.

[010] Se faz necessario um sistema de propulsdo baseado em barbatana
econdmico, eficiente e robusto.

[011] E divulgado um eficiente sistema de propulsdo baseado em
barbatana com apenas um componente diretamente propelido, o qual, em
algumas modalidades, € inteiramente vedado.

[012] BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[013] A Figura 1 ilustra uma vista em perspectiva de uma modalidade de um
motor de torque a reacdo (“TRE”) vertical operado a distadncia para barco
pesqueiro ligado a uma barcaga, cuja barcaga contém uma fonte de forga.

[014] A Figura 2 ilustra o barco pesqueiro da Figura 1 na mesma vista,
ainda ilustrando um eixo geométrico horizontal, eixo geométrico vertical, eixo
geométrico transversal e linha de agua.

[015] A Figura 3A ilustra a vista em perspectiva do barco pesqueiro da
Figura 1, com uma segédo em corte ao longo do eixo geométrico horizontal e um
arnés simétrico.

[016] A Figura 3B ilustra uma modalidade de TRE vertical para barco
pesqueiro com a mesma vista e segdo em corte da Figura 3A, mas com um

arnés inferior assimétrico.
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[017] A Figura 3C ilustra uma modalidade de TRE vertical para barco
pesqueiro com a mesma vista e segdo em corte da Figura 3A, mas com um
arnés superior assimeétrico.

[018] A Figura 4A ilustra a modalidade de barco pesqueiro da Figura 3A,
com a sec¢ao em corte, em uma vista de projecéo paralela em elevagao lateral.
[019] A Figura 4B ilustra a modalidade de barco pesqueiro da Figura 3B,
com a seg¢ao em corte, em uma vista de projegao paralela em elevagao lateral.
[020] A Figura 4C ilustra a modalidade de barco pesqueiro da Figura 3C,
com a sec¢ao em corte, em uma vista de projecéo paralela em elevagao lateral.
[021] A Figura 5A ilustra uma vista em perspectiva aproximada de uma
modalidade de um TRE vertical, geralmente como encontrado nas modalidades
ilustradas nas Figuras 1-4C, com uma seg¢dao em corte ao longo do eixo
geométrico horizontal.

[022] A Figura 5B ilustra uma vista em perspectiva de um mancal superior,
uma massa inercial, uma area de estator e um mancal inferior de um TRE
vertical, geralmente como encontrados nas modalidades ilustradas nas Figuras
1-4C, com uma segédo em corte ao longo do eixo geométrico horizontal e com
0s componentes parcialmente desmontados.

[023] A Figura 5C ilustra um ciclo completo do TRE.

[024] A Figura 6A ilustra uma vista em perspectiva aproximada de uma
parte de um TRE vertical, geralmente como encontrado nas modalidades
ilustradas nas Figuras 1-4C, com uma seg¢do em corte ao longo do eixo
geométrico horizontal.

[025] A Figura 6B ilustra a vista da parte do TRE da Figura 6A, n&o
mostrando a massa inercial.

[026] A Figura 6C ilustra um detalhe da Figura 6A.

[027] A Figura 7 ilustra uma vista de projegao paralela em elevagao frontal de
uma modalidade de um TRE vertical em uma modalidade de barco pesqueiro,
geralmente como encontrada nas modalidades ilustradas nas Figuras 1-4C, com

uma segao em corte ao longo do eixo geométrico transversal.
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[028] A Figura 8A ilustra uma vista de projecao paralela em elevagao
frontal de uma modalidade esquematica de um TRE vertical em um barco
pesqueiro, ainda ilustrando um ajustador de posi¢gao de TRE transversal.
[029] A Figura 8B ilustra uma vista de projecao paralela em elevagao lateral
de uma modalidade esquematica de um TRE vertical em um barco pesqueiro,
ainda ilustrando um ajustador de posi¢ao de TRE horizontal.

[030] A Figura 9A ilustra uma vista de projecdo paralela de certos
componentes elétricos e magnéticos de uma modalidade de um TRE vertical,
com uma sec¢ao em corte ao longo do eixo geométrico horizontal.

[031] A Figura 9B ilustra uma vista em perspectiva de certos componentes

elétricos e magnéticos de uma modalidade de um TRE vertical em wireframe.

[032] A Figura 9C ilustra a vista e componentes da Figura 9B, em linhas
ocultas.
[033] A Figura 10 ilustra uma vista de projegéo paralela plana de topo de

uma modalidade de um TRE vertical para barco pesqueiro.

[034] A Figura 11A ilustra uma vista de projecao paralela de uma
modalidade de componentes de ajuste tipo Fluke-Flex em uma primeira
posigao.

[035] A Figura 11B ilustra a vista e componentes da Figura 11A, com
componentes de ajuste tipo Fluke-Flex em uma segunda posi¢ao.

[036] A Figura 12 ilustra uma vista em perspectiva de uma modalidade de
um TRE vertical operado a distancia para barco pesqueiro, ligado a um
conjunto de baterias otimizado contendo uma fonte de forga.

[037] A Figura 13 ilustra uma vista em perspectiva de uma modalidade
de um TRE horizontal para barco pesqueiro.

[038] A Figura 14 ilustra o barco pesqueiro da Figura 13 na mesma vista,
ainda ilustrando um eixo geométrico horizontal, eixo geométrico vertical e eixo
geométrico transversal.

[039] A Figura 15 ilustra o barco pesqueiro da Figura 13, com uma segéao

em corte ao longo do eixo geométrico horizontal.
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[040] A Figura 16 ilustra o barco pesqueiro da Figura 13, ainda ilustrando o
TRE dentro do barco pesqueiro, com uma seg¢do em corte ao longo do eixo
geométrico transversal.

[041] A Figura 17 ilustra o barco pesqueiro da Figura 13 em uma vista de
projecao paralela em elevagéo lateral.

[042] A Figura 18 ilustra uma modalidade de um interior de casco do barco
pesqueiro da Figura 13, na vista de projecao paralela em elevagao lateral da
Figura 17.

[043] A Figura 19 ilustra uma modalidade de um corpo de estator e fuso do
barco pesqueiro da Figura 13, na vista de projecéo paralela em elevacéo lateral
da Figura 17.

[044] A Figura 20 ilustra uma modalidade de uma massa inercial e rotor do
barco pesqueiro da Figura 13, na vista de projecéo paralela em elevacéo lateral
da Figura 17, com uma segédo em corte ao longo do eixo geométrico horizontal.
[045] A Figura 21 ilustra o barco pesqueiro da Figura 13 na vista de
projecao paralela em elevacao lateral, com uma segao em corte ao longo do
eixo geométrico horizontal.

[046] A Figura 22 ilustra o barco pesqueiro da Figura 13 em vista de
projecao paralela em elevagao frontal.

[047] A Figura 23 ilustra o barco pesqueiro da Figura 13 em vista de
projecédo paralela em elevagao frontal, com uma se¢ado em corte ao longo do
eixo geométrico transversal.

[048] A Figura 24A ilustra uma vista em perspectiva aproximada de uma
modalidade de barbatana.

[049] A Figura 24B ilustra a vista em perspectiva aproximada da
modalidade de barbatana da Figura 24A, com a barbatana n&do mostrada para
ilustrar uma modalidade dos componentes de ajuste Fin-Flex.

[050] A Figura 25A ilustra uma vista em perspectiva aproximada de uma
modalidade de barbatana.

[051] A Figura 25B ilustra a vista em perspectiva aproximada da modalidade
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de barbatana da Figura 25A, com a barbatana n&do mostrada para ilustrar uma
modalidade dos componentes de ajuste Fin-Flex.

[052] A Figura 26A ilustra o barco pesqueiro da Figura 13 ligado a uma
barcaca, através de uma bocga.

[053] Figura 26B ilustra o barco pesqueiro da Figura 13 ligado a uma barcaca,
através de um pau de vela.

[054] A Figura 27A ilustra uma vista em perspectiva detalhada de uma
modalidade de um ponto de conexao para um arnés.

[055] A Figura 27B ilustra a vista em detalhes da Figura 26A, ainda
compreendendo componentes de arnés.

[056] A Figura 28A ilustra uma modalidade de uma embarcagdo com
propulsao direta.

[057] A Figura 28B ilustra a embarcagdo com propulsao direta da Figura
27A, com uma segdo em corte através do eixo geométrico horizontal.

[058] A Figura 29 ilustra um detalhe da embarcacédo com propulsao direta
da Figura 26A, com uma se¢ao em corte através do eixo geométrico horizontal.
[059] A Figura 30 ilustra uma modalidade de um conjunto de circuitos, que
podem ser usados para controlar um TRE e um barco pesqueiro ou uma
embarcagao com propulsao direta.

[060] A Figura 31 é um gréfico da eficiéncia versus coeficiente de empuxo
para hélices e cetaceos.

[061] DESCRICAO DETALHADA

[062] Pretende-se que a terminologia usada na descricdo abaixo
apresentada seja interpretada de maneira razoavel mais ampla, apesar dela
ser usada em conjunto com uma descri¢ao detalhada de certos exemplos da
tecnologia. Embora certos termos possam ser abaixo enfatizados, qualquer
terminologia destinada a ser interpretada de qualquer maneira restrita sera
aberta e especificamente definida como tal nessa secédo Descricao Detalhada.
[063] A ndo ser que o contexto claramente estabeleca de outra forma, ao
longo da descrigdo e das reivindicagdes, as palavras “compreender”,
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‘compreendendo”, e semelhantes devem ser interpretadas em um sentido
inclusivo, em oposigdo a um sentido exclusivo ou completo; em outras
palavras, no sentido de “incluindo, mas nao limitado a”. Conforme aqui usado, o
termo “conectado”, “acoplado”, ou qualquer uma de suas variantes significa
qualquer conexao ou acoplamento, direto ou indireto, entre dois ou mais
elementos; o acoplamento de conexdo entre os elementos pode ser fisico,
l6gico ou uma combinacado desses. Além disso, as palavras, “aqui’, “acima’,
“abaixo”, e palavras de significado similar, quando usadas nesse pedido,
devem se referir a esse pedido como um todo e n&o a partes especificas desse
pedido. Quando o contexto permitir, palavras usando o singular também podem
incluir o plural, enquanto palavras usando o plural também podem incluir o
singular. A palavra “ou”, em referéncia a uma lista de dois ou mais itens,
abrange todas as interpretagdes a seguir da palavra: qualquer um dos itens na
lista, todos os itens na lista, e qualquer combinag¢ado de um ou mais dos itens na
lista. Referéncias sdo aqui feitas a rotinas e sub-rotinas; em geral, deve ficar
claro que uma rotina é um programa de software executado por hardware de
computador, e que uma sub-rotina é um programa de software executado
dentro de outra rotina. No entanto, rotinas aqui tratadas podem ser executadas
dentro de outra rotina, e sub-rotinas podem ser executadas de modo
independente (rotinas podem ser sub-rotinas e vice-versa).

[064] Conforme aqui usado, ‘liberavel’, “conectar’, “conectado”,
“conectavel”, “desconectar”, “desconectado” e “desconectavel”’ se refere a duas
ou mais estruturas, que podem ser conectadas ou desconectadas, em geral
sem o uso de ferramentas (exemplos de ferramentas incluindo chaves de
fenda, alicates, chaves de boca, brocas, serras, maquinas de soldar,
macaricos, ferros de engomar, e outras fontes de aquecimento) e geralmente
de maneira repetitiva. Conforme aqui usado, “fixar”, “fixado”, ou “fixavel” se
refere a duas ou mais estruturas ou componentes, que sao fixados através do
uso de ferramentas ou adesdo quimica ou fisica. Conforme aqui usado,

‘prender”, “preso”, ou “fixavel’ se refere a duas ou mais estruturas ou
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componentes, que sdo conectados ou fixados.

[065] Aqui sdo descritos um barco pesqueiro e embarcagdo com propulsao
direta. Exemplos ilustrados de modalidades de barco pesqueiro incluem TRE
vertical para barco pesqueiro 100 e TRE horizontal para barco pesqueiro 1300.
Exemplos de modalidade com propulsdo direta incluem motor horizontal de
propulsdo direta 270.

[066] Conforme aqui descrito a seguir, barcos pesqueiros sao
embarcagdes em que um motor a reagao de torque (“TRE”) esta dentro de uma
capsula, cuja capsula pode estar vedada. O TRE faz com que a capsula gire
ciclicamente no sentido contrario em uma diregdo e, a seguir, na outra, em
torno de um eixo geométrico central. A contra rotagcédo ciclica da capsula
(também aqui chamada de “oscilagao”) é comunicada a um casco ou a outro
elemento transmissor de forca (aqui chamado de “casco”), que €& preso e
geralmente envolve a capsula, produzindo guinada oscilante, quando o TRE é
orientado sobre o eixo geométrico vertical 225, arfagem oscilante, quando o
TRE é orientado sobre o eixo geométrico transversal 230, e rolagem oscilante,
quando o TRE é orientado sobre o eixo geométrico horizontal 235.

[067] A(s) barbatana(s) sdo presas ao casco. A contra rotagdo (ou
oscilagado) ciclica da(s) barbatana(s) de capsula-casco, através do fluido de
empuxo circundante, gera empuxo. Em modalidades onde o casco for um
elemento transmissor de forga, tal como um travessdo, uma carenagem pode
ser prevista em adi¢cado ao casco, para uniformizar o fluxo de fluido em volta do
barco pesqueiro.

[068] O TRE compreende um rotor e um estator. Uma massa inercial é
presa ao rotor; o rotor e a massa inicial sdo girados (ou oscilados) no sentido
contrario e de modo ciclico pelo estator, em uma direcdo e depois na outra, em
volta de um eixo geométrico de rotagdao. A contra rotagédo ciclica da massa
inercial causa uma reacao de torque alternado no estator. O estator é preso ou
forma o interior da capsula. A reagcdo de torque alternado sobre o estator faz

com que a capsula gire ciclicamente no sentido contrario. A massa inercial
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pode ser simétrica em volta de um eixo geométrico central compartilhado com
o motor, embora em modalidades alternativas, a massa inercial possa ser
assimétrica em volta do eixo geométrico central do motor.

[069] O eixo geométrico central do motor pode ser, por exemplo, o0 eixo
geométrico horizontal 235, eixo geomeétrico vertical 225, ou eixo geométrico
transversal 230 (ver Figura 2 ou eixo geométrico equivalente ilustrado na
Figura 14). Se o TRE for orientado em volta de um eixo geométrico vertical
225, como na modalidade de exemplo do TRE vertical para barco pesqueiro
100, o TRE causa guinada oscilante do barco pesqueiro em volta do eixo
geométrico vertical 225 e o barco pesqueiro nada como um peixe, com uma
barbatana traseira verticalmente orientada. Se o TRE for orientado em volta de
um eixo geométrico transversal 230, o TRE provoca arfagem oscilante do barco
pesqueiro em volta do eixo geométrico transversal 230 e o barco pesqueiro
nada como um mamifero marinho, com uma barbatana traseira
horizontalmente orientada, como em uma modalidade de exemplo na Figura 7
do Pedido de Patente Proviséria dos EUA, Numero de Série 61/911.888. Se o
TRE for orientado ao longo de um eixo geométrico horizontal 235, o TRE
provoca rolagem oscilante do barco pesqueiro em volta do eixo geométrico
horizontal 235 e o barco pesqueiro nada com uma movimento helicoidal
ciclicamente contra rotativo (ou oscilante), como em modalidades de TRE
horizontal para barco pesqueiro 1300.

[070] O motor pode ser um motor elétrico do tipo “outrunner”, onde um
estator central é envolto por um rotor e a massa inercial é presa ao rotor. O
motor e a massa inercial podem ser proporcionados por um motor de
combustdo interna ou semelhante, apesar deste documento usar um motor
elétrico como um exemplo do TRE, devido ao fato dos motores elétricos serem
mecanicamente simples, ndo demandarem fluxo de um oxidante ou de outros
produtos quimicos neles e descarga de combustdo ou outros produtos de
reacao para fora do TRE e serem flexiveis, na medida em que uma ampla faixa
e taxa de rotacbes da massa inercial podem ser implementadas. Em
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modalidades onde o motor é elétrico, um motor CC sem escovas pode ser
usado. Um motor elétrico com escovas mecanicamente comutado pode ser
usado, embora um motor sem escovas ofereca reduzida manutencdo. Um TRE
a base de combustdo pode utilizar varias configuragcbes de motor rotativo, tal
como onde um pistédo (incluindo estruturas equivalentes em um motor rotativo)
comprime ciclicamente e queima gas e combustivel em um recinto, com a
liberagdo dos gases de descarga oscilando ciclicamente a massa inercial.
Como citado, a massa inercial pode ser assimétrica, embora modalidades
ilustradas neste documento tratem de uma massa inercial simétrica.

[071] A massa inercial pode ser proporcionada, por exemplo, por chumbo,
ferro, uma unidade de baterias ou semelhantes.

[072] No caso de um motor elétrico, a energia elétrica pode ser obtida
através de uma fonte de forca. A fonte de for¢ca pode estar em uma barcaga ou
outra embarcacao rebocada pelo barco pesqueiro, ou a fonte de for¢ca pode
estar dentro do barco pesqueiro. Se rebocada em uma barcaca, a fonte de
forca pode ser um painel solar, uma unidade de baterias, uma célula de
combustivel, ou um gerador (edlico, combustivel féssil ou semelhante). Se
estiver dentro do barco pesqueiro, a fonte de forga pode ser uma unidade de
baterias ou combustivel para uma maquina de combustdo interna. Uma
modalidade ¢é ilustrada na Figura 12, onde a fonte de forca é rebocada em uma
embarcacgao, tal como uma unidade otimizada de baterias 205.

[073] A(s) barbatana(s) pode(m) ser presa(s) ao barco pesqueiro. Se presa
ao barco pesqueiro no centro de deslocamento da barbatana (que também ¢é, em
geral, o ponto mais largo, 1/3 atras do bordo de ataque da barbatana, para uma
segao transversal tipica de asa), mas com nada para resistir a rotagédo, a(s)
barbatana(s) ira(do) achar o trajeto de menor resisténcia através do fluido de
empuxo. Travessao(des) flexivel(eis) pode(m) ser incluido(s) na fixagdo entre
barbatana(s) e barco pesqueiro, fazendo com que a(s) barbatana(s) seja(m)
menos defletida(s) no fluido de empuxo do que no trajeto de menor resisténcia,
fazendo com que a(s) barbatana(s) atinja(m) um angulo de ataque suficiente para
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gerar empuxo. O mddulo de flexdo do travessao flexivel pode ser ajustavel, para
alterar o angulo de ataque atingido pela(s) barbatana(s). Apesar do travessao
flexivel ser, em geral, passivamente articulado, devido as forgas experimentadas
pela barbatana, quando a(s) barbatana(s) transladam através do fluido de empuxo
(permitindo que as barbatanas achem o angulo de ataque com base no médulo de
flexibilidade), o travesséo flexivel pode compreender atuador(es) para fletir o
travessao flexivel ou para alterar o angulo normal entre o travessao flexivel e o
casco, 0 que pode ser feito para fins de atingir um angulo de ataque desejado, ou
que pode ser feito para manobrar o barco pesqueiro.

[074] O barco pesqueiro também pode ser manobrado por reposicionamento
do centro de gravidade do TRE em relagao a barbatana e ao casco. Por exemplo,
em um barco pesqueiro onde o TRE gira em volta do eixo geométrico vertical 225
para produzir empuxo e onde o TRE tem um centro de gravidade localizado
abaixo do eixo geométrico horizontal 235, a capsula pode ser reposicionada ao
longo do eixo geométrico transversal 230, que faz com que o barco pesqueiro role
a um angulo afastado da horizontal e resulte em uma forga direcional. Ver, por
exemplo, as Figuras 8A e 8B. O barco pesqueiro também pode ser manobrado ao
produzir mais torque com o TRE em um lado de seu ciclo (tal como por contra
oscilar o TRE mais em uma diregdo do que na outra) ou ao relaxar o travessao
flexivel em um dos lados, o que pode resultar em uma diferenca de empuxo entre
os lados, o que produz uma forga direcional.

[075] O barco pesqueiro compreende sensores para detectar a posicao
relativa e/ou absoluta de varios componentes e/ou a deformagao experimentada
por componentes. Por exemplo, sensores podem estar presentes para detectar
uma flexdo no travesséo flexivel, detectar a orientagédo da embarcacao (em termos
de rolagem, arfagem e guinada), a posigao do corpo inercial e rotor em relagdo ao
estator, a orientagdo do centro de gravidade do TRE em relagdo ao casco, a
orientagédo e angulo de ataque da(s) barbatana(s), o status do estator e rotor (tais
como campos magnéticos, corrente elétrica, etc.), o status da fonte de forga, e

semelhantes.
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[076] Os sensores podem fazer parte de circuitos eletrénicos, alguns deles
podem formar circuitos de realimentagdo, tal como um circuito que controla a
energia para o estator e gira o corpo inercial até que a embarcagao guine, role, ou
arfe (na direcado oposta a rotagdo do corpo inercial) para uma posigcéao escolhida
em relagdo a diregdo normal de curso, ou até que um angulo de flexdo seja
atingido no travesséo flexivel, ou até que um angulo de ataque seja obtido na(s)
barbatana(s), apdés o que o circuito de realimentacdo pode fazer com que a
rotacdo do corpo inercial seja reduzida e revertida, até que a embarcagéo guine
ou role na outra dire¢do para uma posicao equivalente, apés o que a rotacado do
corpo inercial pode ser novamente reduzida e revertida etc. Quando o barco
pesqueiro estiver parado, o modulo de flexao do travessao flexivel pode ser
iniciado em um ajuste flexivel, com o mdédulo de flexdo tornado mais rigido,
conforme a velocidade aumenta.

[077] A embarcagdo com propulsédo direta € uma modalidade com ainda
menos partes moéveis e sem massa inercial, mas que requer uma membrana
flexivel, tal como a membrana 285, uma vedacido umida, ou mancais a prova
de agua.

[078] O barco pesqueiro e a embarcacdo com propulsdo direta sao
mecanicamente simples, fisicamente robustos, e oferecem maior eficiéncia do que
uma embarcagao movida a hélice.

[079] A Figura 1 ilustra uma vista em perspectiva de uma modalidade de um
TRE vertical operado a disténcia para barco pesqueiro 100 ligado a uma barcaga
105, cuja barcaga 105 contém uma fonte de forga 110. Nessa Figura séo
identificados o bico 130, parte traseira 135, cauda 215, mancal superior 160, tubo
central 185, arnés simétrico 115 e corda 120. O bico 130 e a parte traseira 135
possuem aproximadamente o mesmo deslocamento. O deslocamento entre o bico
130 e a parte traseira 135 pode ser ajustavel, para alterar a arfagem normal da
embarcacao. O deslocamento total de toda a embarcacao pode ser aumentado ou
reduzido, para alterar a profundidade normal da embarcagéo na agua.

[080] A Figura 2 ilustra o barco pesqueiro da Figura 1 na mesma vista,
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ainda ilustrando o eixo geométrico horizontal 235, eixo geométrico vertical 225,
eixo geométrico transversal 230 e linha de agua 240. Como aqui abordado,
rolagem é a rotacdo em volta do eixo geométrico horizontal 235, guinada é a
rotacdo em volta do eixo geométrico vertical 225, e arfagem é a rotagdo em
volta do eixo geométrico transversal 230.

[081] A Figura 3A ilustra a vista em perspectiva do barco pesqueiro da
Figura 1, com uma sec¢édo em corte ao longo do eixo geométrico horizontal 235
e um arnés simétrico 115 e catenaria 120. As Figuras 1, 2 e 3A, e o TRE
vertical para barco pesqueiro 100 podem ser comparados, uma pagina e figura
com a outra. O ponto de fixagao entre a catenaria 120 e o arnés simétrico 115
pode ser movido para cima e para baixo ao longo do arco traseiro do arnés
simétrico 115, tal como para alterar a arfagem do barco pesqueiro.

[082] A Figura 3B ilustra uma modalidade de TRE vertical para barco
pesqueiro com a mesma vista e segdo em corte da Figura 3A, mas com um arnés
inferior assimétrico 140, geralmente formando uma curva catenaria.

[083] A Figura 3C ilustra uma modalidade de TRE vertical para barco
pesqueiro com a mesma vista e segdo em corte da Figura 3A, mas com um
arnés superior assimétrico 150 e catenaria 151. Para alterar o peso do arnés
inferior assimétrico 140 ou catenaria 120 ou catenaria 151, mais ou menos
arnés pode ser liberado ou recolhido de volta a barcaga 105. Componentes
podem ser incorporados ao ponto de fixagdo entre o arnés simétrico 115, arnés
inferior assimétrico 140, ou arnés superior assimétrico 150, para alterar o
angulo normal entre o arnés e a embarcacao, por exemplo, para fazer com que
0 barco pesqueiro arfe ou para permitir mais espaco entre a cauda e o arnés.
[084] A Figura 4A ilustra a modalidade de barco pesqueiro da Figura 3A,
com a sec¢ao em corte, em uma vista de projecéo paralela em elevagao lateral.
[085] A Figura 4B ilustra a modalidade de barco pesqueiro da Figura 3B,
com a seg¢ao em corte, em uma vista de projegao paralela em elevagao lateral.
[086] A Figura 4C ilustra a modalidade de barco pesqueiro da Figura 3C,

com a sec¢ao em corte, em uma vista de projecéo paralela em elevagao lateral.
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[087] A Figura 5A ilustra uma vista em perspectiva aproximada de uma
modalidade do TRE vertical 500, geralmente como encontrado nas
modalidades ilustradas nas Figuras 1-4C, com uma segdo em corte ao longo
do eixo geométrico horizontal 235. Sao ilustrados o bico 130 e a parte traseira
135, que fazem contato com o mancal superior 160 e o mancal inferior 165. O
mancal superior 160 e o mancal inferior 165 sustentam a massa inercial 155 e
permitem que a massa inercial 155 gire em volta do eixo geométrico vertical
225. Os mancais podem ser localizados mais perto do tubo central 185. Nessa
modalidade, a massa inercial 155 é colocada perante imas permanentes 156.
Os imé&s 156 (que podem ser permanentes) interagem com eletroimas 175 no
estator 170. Sao ainda ilustrados o retificador 178, espago 179, capacitor 180,
tubo central 185 e um arnés, neste exemplo, o arnés simétrico 115. O tubo
central 185 e o arnés podem ser intermediados por um mancal, tal como um
conjunto de mancais de esferas a prova de agua, apesar deles também
poderem ser intermediados por uma interface de mancal entre os
componentes, tal como uma interface de bronze sobre bronze. Em um exemplo
ilustrado nas Figuras 27A e 27B, um poste de amarragdo 345 pode ser
projetado através do tubo central 185 da Figura 7 e preso com o colar 250.

[088] Energia elétrica pode ser fornecida através do arnés ou das linhas
de forga que saem do arnés e, através do circuito de transferéncia de energia
415 (ver Figura 30), entrar no capacitor 180. O capacitor 180 é rotulado como
um “capacitor”’, mas pode ser outro reservatério de energia, como um capacitor,
uma bateria ou semelhantes. Ultracapacitores podem ser submetidos a ciclos
de 500.000 a 1 milhdo de vezes, e demandam pouca a nenhuma manutengao.
A energia sai do capacitor 180 e entra no circuito transferidor de energia 420,
que pode incorporar ou ser conectado ao retificador 178, que pode fornecer
energia, tal como energia trifasica, ao TRE ou motor 400. O retificador 178
pode utilizar amplificacdo CC-CC para extrair energia de frenagem em menores
velocidades. Um diagrama de circuitos é apresentado na Figura 30. Todo ou
parte do circuito transferidor de energia 415 pode ser localizado no espago 179
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e/ou na cavidade 168 ou cavidade 169 entre o mancal inferior 165 ou o mancal
superior 160 na parede interna na armacao do estator 170 e/ou na barcaca. O
circuito transferidor de energia 420 pode estar presente no retificador 178 e/ou
na cavidade 168 ou cavidade 169. O circuito de controle 425 pode controlar o
motor 400, circuito transferidor de for¢a 420, circuito transferidor de energia
415, e pode obter informagdes e/ou controlar sensores-atuadores 430.

[089] A Figura 5B ilustra uma vista em perspectiva de um mancal superior
160, uma massa inercial 155, um estator 170, e um mancal inferior 165,
geralmente como encontrados nas modalidades ilustradas nas Figuras 1-4C,
com uma secgado em corte ao longo do eixo geométrico horizontal e com os
componentes parcialmente explodidos (na Figura 5B, o mancal inferior 165
estd em posicao relativa ao estator 170). Um motor de torque elétrico
“outrunner” convencional pode ser usado, com a massa inercial montada no
rotor.

[090] A Figura 5C ilustra um ciclo completo de TRE, comegando pelo topo,
com aceleracdo de massa inercial em uma direcdo anti-horaria, ilustrada no
arco 181, que produz uma reacao de torque no estator, que move o estator em
uma dire¢cdo horaria ilustrada no arco 182, seguido por aceleracdo de massa
inercial em uma direcao horaria ilustrada no arco 183, que produz uma reacao
de torque no estator, que move o estator em uma diregcado anti-horaria ilustrada
no arco 184.

[091] A Figura 6A ilustra uma vista de projecdo paralela aproximada de
uma parte do TRE vertical 500, geralmente similar as modalidades de TRE
ilustradas nas Figuras 1-4C, com uma seg¢dao em corte ao longo do eixo
geométrico horizontal 235. A Figura 6B ilustra a vista da parte do TRE vertical
500 da Figura 6A, ndo mostrando a massa inercial. Nessa Figura sdo também
identificadas a parte superior de mancal 162 e a parte inferior de mancal 163.
Os mancais 162 e 163 sdo ilustrados como mancais de esferas, apesar de
mancais de outro formato poderem ser usados, tais como, por exemplo,

mancais de rolos. A Figura 6C ilustra um detalhe da Figura 6A. Em conjunto, as
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Figuras 6A-6C ilustram componentes que ndo se movem, em relagcdo a um
componente que se move, a massa inercial 155. A Figura 6C ainda ilustra o
espacgo de ar entre a massa inercial 155-ima 156 e o estator 170. Conforme
acima abordado, eletroiméas 175 no estator 170 giram os imas 156 na massa
inercial 155, primeiro em um sentido, depois no outro, em volta do eixo
geométrico vertical 225, causando uma reagado de oposicdo ao torque nos
eletroimas 175 e estator 170. Devido aos eletroimas 175 e estator 170 serem
ancorados ou de outro modo presos ao casco (por exemplo, no bico 130 e
parte traseira 135), a reacdo de oposigdo ao torque nos eletroimas 175 e
estator 170 € comunicada a(s) barbatana(s), como, por exemplo, a cauda 215.
[092] A Figura 7 ilustra uma vista de projecao paralela em elevagéao frontal
de uma modalidade de um TRE vertical para barco pesqueiro, geralmente
como encontrada nas modalidades ilustradas nas Figuras 1-4C, com uma
secdo em corte ao longo do eixo geométrico transversal e muitos dos
elementos identificados por numero. A Figura 7 ainda ilustra o corpo externo
136 e a capsula 133

[093] A Figura 8A ilustra uma vista de projecéo paralela em elevagao frontal
de uma modalidade esquematica de um TRE vertical em um barco pesqueiro,
ainda ilustrando um ajustador de posicdo de TRE transversal 137. A Figura 8B
ilustra uma vista de projecéo paralela em elevagao lateral de uma modalidade
esquematica de um TRE vertical em um barco pesqueiro, ainda ilustrando um
ajustador de posicdo de TRE horizontal 139. O ajustador de posicédo de TRE
transversal 137 e o ajustador de posicao de TRE horizontal 139 podem ser usados
para ajustar a posigao da capsula 133 contendo o TRE. O ajuste da posi¢do pode
ser realizado para compensar a orientagdo da embarcagdo na agua e/ou para
propiciar uma forga direcional. Conforme ilustrado, a capsula 133 esta localizada
aproximadamente no centro de deslocamento e ligeiramente abaixo do eixo
geométrico horizontal 235. Motor(es) (ndo ilustrado(s)) pode(m) fornecer poténcia
para ativar o ajustador de posicdo do TRE transversal 137 e o ajustador de
posi¢do do TRE Horizontal 139.
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[094] A Figura 9A ilustra uma vista de projecdo paralela de certos
componentes elétricos e magnéticos de uma modalidade de um TRE vertical
900, com uma secdo em corte ao longo do eixo geométrico horizontal. A
Figura 9B ilustra uma vista em perspectiva de certos componentes elétricos e
magnéticos do TRE vertical da Figura 9A, em wireframe e sem a se¢cdo em
corte. A Figura 9C ilustra a vista, componentes, e numeros de referéncia da
Figura 9B, em linhas ocultas (0o que ajuda a identificar, para onde as linhas
numéricas na Figura 9B apontam). Nas Figuras 9A-9C s&o identificadas a
massa inercial 155, mancal inferior 165, sensor(es) de efeito Hall e fios de
sensores de efeito Hall 201, eletroimas 175, retificador 178, capacitor 180 e
fios conectores de enrolamento-retificador 195. Devido ao retificador poder
ser dividido em dois componentes (o retificador pode ficar apenas no topo ou
apenas no fundo), os fios conectores de enrolamento-retificador 195 sé&o
ilustrados de modo estendido para cima e para baixo. Sensor(es) de efeito
Hall pode(m) ser sensores de efeito Hall, sensores épticos de posi¢céo, ou
outros sensores que detectam a posi¢cdo da massa inercial 155 e/ou do(s)
iméa(s) 156 (ou do rotor DD 280) em relag&o ao estator 170 e eletroimés 175.
[095] Varios padrbées de enrolamento podem ser adotados para eletroimas
no estator. Por exemplo, a configuragcao Wye oferece alto torque em baixa
velocidade, mas nao tdo alto quanto a velocidade maxima, o que pode ser
desejavel neste contexto.

[096] A Figura 10 ilustra uma vista de projegéo paralela plana de topo de
uma modalidade de um TRE vertical para barco pesqueiro 1000. Um arco de
seta indica oscilagdo da popa do TRE vertical para barco pesqueiro 1000,
devido a reacdo de torque. Uma oscilagao correspondente ocorre na proa do
TRE vertical para barco pesqueiro 1000.

[097] A Figura 11A ilustra uma vista de projecao paralela de uma
modalidade de componentes de ajuste do travessao flexivel em uma primeira
posicdo. A Figura 11B ilustra a vista e componentes da Figura 11A, com
componentes de ajuste tipo Fluke-Flex em uma segunda posigdo. Na
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modalidade ilustrada nessas Figuras, a cauda 215 é presa ao travesséo flexivel
217, que pode ser, por exemplo, uma haste feita de fibra de carbono ou outro
material flexivel. O travessao flexivel pode se estender para dentro da parte
traseira 135, dentro de um tubo com um didmetro interno ligeiramente maior do
que o didametro externo do travessao flexivel 217, permitindo que o travessao
flexivel 217 deslize para tras e para frente dentro do tubo, dentro da parte
traseira 135. O extensor de cauda 245 pode compreender componentes, como
um motor, um sistema de cremalheira e pinhdo, um sistema hidraulico ou
semelhantes, para deslizar o travessao flexivel 217 para tras e para frente
dentro do tubo, no interior da parte traseira 135. Quando o travesséao flexivel
217 for estendido, como na Figura 11B, a cauda 215 sera mais defletida
quando o barco pesqueiro guinar em volta do eixo geométrico vertical 225, do
que quando o travessao flexivel 217 for recuado dentro do tubo, no interior da
parte traseira 135. Essa é uma modalidade exemplar de componentes para
alterar ou ajustar o mdédulo de flexdo do travesséao flexivel, que ira alterar o
angulo de ataque atingido pela cauda 215, quando a embarcagéo guinar para
tras e para frente, acionada pelo TRE.

[098] O extensor flexivel 245 pode se conectar logicamente ao circuito de
controle 425, através do conector do atuador-sensor de deflexdo 247,
fornecendo informacgdes ao circuito de controle 425 sobre o comprimento de
extensdo do travessao flexivel 217, sobre a deflexdo do travessao flexivel 217,
sobre a orientacdo do travessado flexivel 217 em relacdo ao casco, e
semelhantes.

[099] O travessao flexivel 217 pode girar sobre o plano horizontal em torno
de sua conexdo com a parte traseira 135, tal como por operagcdo de um motor,
que pode puxar o extensor flexivel 245 para tras e para frente dentro da parte
traseira 135, permitindo que o travesséao flexivel 217 e a cauda 215 sejam
usados para fornecer uma forga direcional (para uma modalidade alternativa,
ver, por exemplo, as Figuras 11A e 11B no Pedido de Patente Proviséria dos
Estados Unidos, Numero de Série 61/911.888, onde um disco direcionador esta
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localizado no ponto de conexao entre a cauda e a parte traseira).

[100] A Figura 12 ilustra uma vista em perspectiva de uma modalidade de
um TRE vertical operado a distancia para barco pesqueiro, ligado a um
conjunto otimizado de baterias 205 contendo uma fonte de forca, como uma
bateria. A posigao do conjunto otimizado de baterias 205 pode ser ajustada, tal
como para cima e para baixo, ao longo do arco traseiro do arnés simétrico 115,
para alterar a arfagem do barco pesqueiro. O conjunto otimizado de baterias
205 pode ser também usado para direcionar o barco pesqueiro 1200. O
conjunto otimizado de baterias 205 pode ser usado com um arnés que nao é
simétrico.

[101] A Figura 13 ilustra uma vista em perspectiva de uma modalidade de
um TRE horizontal para barco pesqueiro 1300. Sao identificados o casco de
rotador 300, barbatana de boreste 305A, barbatana de bombordo 305B, e
orificio de sensor 301. Nessas figuras, linhas espirais s&o tragadas no casco de
rotador 300, para fornecer uma referéncia visual.

[102] A Figura 14 ilustra o barco pesqueiro da Figura 13 na mesma vista,
ainda ilustrando o eixo geométrico horizontal 320, eixo geométrico vertical 310,
e eixo geométrico transversal 315. A linha de agua esta geralmente acima do
nivel do barco pesqueiro 1300, que pode geralmente operar inteiramente
submerso e a grandes profundidades, porque nenhum eixo propulsor penetra
no casco de rotador 300.

[103] A Figura 15 ilustra o barco pesqueiro 1300, com uma segao em corte
ao longo do eixo geométrico horizontal 320, fornecendo uma vista, por
exemplo, da massa inercial de rotador 330, motor de rotador 325, mancal de
proa 331 e mancal de popa 332. Similar ao TRE orientado ao longo do eixo
geométrico vertical, com o TRE orientado ao longo do eixo geométrico
horizontal 320, o motor de rotador 325 permanece estacionario e fixado ao
casco de rotador 300. O motor de rotador 325 interage com a massa inercial de
rotador 330, girando a massa inercial de rotador 330, primeiro em uma direcao,

e depois na outra, em volta do eixo geométrico horizontal 320, causando uma
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reacdo de torque alternado contra o motor de rotador 325, que é fixado ao
casco de rotador 300, que € preso as barbatanas 305A e 305B. A massa
inercial de rotador 330 pode n&o tocar diretamente no motor de rotador 325,
mas, ao invés disso, pode ser sustentada no motor de rotador 325 pelo mancal
de proa 331 e o mancal de popa 332.

[104] Além de permitir que a massa inercial 330 gire em volta do eixo
geométrico horizontal 320, o mancal de proa 331 e o mancal de popa 332
também podem conduzir energia elétrica entre a massa inercial de rotador 330,
que pode conter uma bateria, e o motor de rotador 325, bem como
componentes, que podem controlar o motor de rotador 325 (equivalente a
componentes ilustrados na Figura 30). Contatos elétricos podem ser previstos,
por exemplo, na extremidade traseira ou dianteira do motor de rotador 325,
cujos contatos elétricos podem ser usados para carregar uma bateria na massa
inercial de rotador 330 e/ou fornecer ou obter energia elétrica ao/do barco
pesqueiro 1300.

[105] Qualquer uma das modalidades de barco pesqueiro aqui ilustradas
pode ser posicionada em uma corrente de agua em movimento, presa a uma linha
ou semelhante, e pode gerar forga a partir do movimento do fluido de empuxo
sobre a(s) barbatana(s), em cujo caso, o travessédo flexivel prendendo a(s)
barbatana(s) pode ser inclinado, para fornecer a(s) barbatana(s) um angulo de
ataque alternado ao fluido de empuxo, de forma que o barco pesqueiro oscile mais
do que quando energia liquida for alimentada ao (ao invés de gerada pelo) TRE.
[106] Principios de indugdo podem ser usados em qualquer TRE, para
induzir uma corrente e/ou campo magnético em componentes, que de outra
forma podem ndo ter uma conexdo elétrica direta. Por exemplo, imas
permanentes ou eletroimas podem estar presentes em um ou ambos dentre a
massa inercial de rotador e o motor de rotador 325. O TRE pode ser ou
incorporar um motor CA polifasico de indugdo em gaiola dupla com
acionamento de frequéncia variavel.

[107] A Figura 16 ilustra o barco pesqueiro 1300, ainda ilustrando o TRE
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dentro do barco pesqueiro 1300 com uma secdo em corte ao longo do eixo
geomeétrico transversal 315 do TRE. Sdo mostrados a massa inercial de rotador
330, motor de rotador 325, e orificio de sensor 301, que podem se estender para
dentro e mesmo através do barco pesqueiro 1300. Sensores, cameras e
semelhantes podem estar localizados no orificio de sensor 301.

[108] A Figura 17 ilustra o barco pesqueiro 1300 em uma vista de projegéo
paralela em elevacio lateral, com o casco de rotador 300 e barbatana de
bombordo 305B sendo mostrados.

[109] A Figura 18 ilustra uma modalidade de casco 300 na vista de
projecédo paralela em elevacéo lateral da Figura 17, com uma segdo em corte
ao longo do eixo geométrico horizontal 320, ilustrando o interior do casco 300.
Note que as linhas graficas em espiral no exterior continuam no interior.

[110] A Figura 19 ilustra uma modalidade de um motor de rotador 325,
mancal de proa 331, e mancal de popa 332, dentro do barco pesqueiro da Figura
13 na vista de projecao paralela em elevagao lateral da Figura 17.

[111] A Figura 20 ilustra uma modalidade de uma massa inercial 330 de
barco pesqueiro, na vista de projegéo paralela em elevagao lateral da Figura 17,
com uma sec¢ao em corte ao longo do eixo geométrico horizontal. O mancal de
proa 331 e o mancal de popa 332 sado ilustrados e rotulados para fins de
continuidade.

[112] A Figura 21 ilustra o barco pesqueiro 1300 na vista de projegéo
paralela em elevacéo lateral da Figura 17, com uma se¢do em corte ao longo
do eixo geométrico horizontal, ilustrando e rotulando componentes abordados
em outro segmento. O vao de ar entre o0 motor de rotador 325 e a massa
inercial de rotador 330 € visivel.

[113] A Figura 22 ilustra o barco pesqueiro 1300 em vista de projegéo
paralela em elevacao frontal.

[114] A Figura 23 ilustra o barco pesqueiro 1300 em vista de projecao
paralela em elevagdo frontal, com uma segdo em corte ao longo do eixo

geométrico transversal 315.
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[115] A Figura 24A ilustra uma vista em perspectiva aproximada de uma
modalidade de barbatana 305B. A Figura 24B ilustra a vista em perspectiva
aproximada da Figura 24A, com a barbatana 305B ndao mostrada para ilustrar
uma modalidade dos componentes de ajuste Fin-Flex. Similar ao travessao
flexivel, componentes de ajuste Fin-Flex permitem que a barbatana atinja um
angulo de ataque, que produz empuxo. Na modalidade ilustrada nas Figuras 24A
e 24B, uma haste de barbatana do rotador 335 é fixada ao casco de rotador 300,
em geral no centro de deslocamento do casco de rotador 300. A haste de
barbatana do rotador 335 penetra na barbatana 305B, em geral no centro de
deslocamento da barbatana 305B. Nessa ilustracéo, a barbatana 305B gira em
volta da haste de barbatana do rotador 335, em geral com baixa resisténcia,
geralmente ao longo da seta 342. Isto pode ser facilitado por mancais, que
podem incluir uma simples superficie de mancal de bronze sobre bronze entre a
barbatana 305B e a haste de barbatana do rotador 335. Conforme o casco de
rotador 300 rola em volta do eixo geométrico horizontal 320, primeiro de um lado
e depois do outro (em reagédo ao torque produzido pelo motor de rotador 325,
quando o motor de rotador 325 gira a massa inercial de rotador 330), a
barbatana 305B ira girar em volta da haste de barbatana do rotador 335 e ira
encontrar um trajeto de menor resisténcia através do fluido de empuxo (agua) e
nao ira produzir empuxo. Contudo, se a barbatana 305B também estiver presa a
mola da barbatana do rotador 340, a mola da barbatana do rotador 340 retarda a
deflexdo, impede a barbatana 305B de seguir o trajeto de menor resisténcia, e
faz com que a barbatana 305B gere empuxo. O médulo de flexdo da mola da
barbatana do rotador 340 pode ser ajustavel. O local de fixagdo da barbatana
305B na haste de barbatana do rotador 335 pode ser ajustavel, de modo a
mover a barbatana 305B para frente e para tras com relacdo a haste de
barbatana do rotador 335, o que pode ser feito para alterar o angulo de ataque
atingido pela barbatana 305B.

[116] A Figura 25A ilustra uma vista em perspectiva de uma modalidade
de barbatana 2500. A Figura 25B ilustra a vista em perspectiva da Figura 25A,
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com a barbatana 2500 ndo mostrada, para ilustrar outro exemplo de
componentes de ajuste de barbatana flexivel, que ndo envolve uma superficie
de mancal (entre a barbatana e a haste de barbatana do rotador). Na
modalidade ilustrada nas Figuras 25A e 25B, a barbatana 2500 pode ser fixada
ao casco de rotador a frente do centro de deslocamento da barbatana, tal como
na haste de mola da barbatana do rotador 341. A haste de mola da barbatana
do rotador 341 compreende um modulo de flexdo. A barbatana segue um
trajeto similar aquele acima descrito (ela sera impedida de seguir o trajeto de
menor resisténcia pela haste de mola da barbatana do rotador 341) e gera
empuxo, geralmente ao longo da seta 342. O mddulo de flexdo da haste de
mola da barbatana do rotador 341 pode ser ajustavel, a fim de que a
quantidade de empuxo possa ser variada.

[117] Figura 26A ilustra o barco pesqueiro da Figura 13 ligado a uma
barcaca, através de um pau de vela. A fixacdo entre o barco pesqueiro e a
espia pode compreender um mancal, para permitir que o barco pesqueiro
oscile com menor resisténcia. A Figura 26B ilustra o barco pesqueiro da Figura
13 ligado a uma barcaga, através de um pau de vela. A espia ou pau de vela
pode fornecer energia ao barco pesqueiro.

[118] A Figura 27A ilustra uma modalidade de um poste de amarragéo 345
projetado através do centro de deslocamento proximal de uma modalidade de
barco pesqueiro. A Figura 27B ilustra uma modalidade de colar 350 sobre um
arnés 355 fixado ao poste de amarracdo 345. O modulo de flexao do arnés 355
pode ser suficiente para acomodar contra rotagao (“oscilagéo”) ciclica do barco
pesqueiro, durante a fixagdo do barco pesqueiro a um arnés. Para facilitar isso, o
arnés pode compreender uma parte, como um cabo flexivel, cordao, corrente ou
semelhante, cuja parte € fixada ao poste de amarragdo 345 ou a uma estrutura
equivalente.

[119] A Figura 28A ilustra uma modalidade de uma embarcagdo com
propulsdo direta 270. A Figura 28B ilustra a embarcagdo com propulsao direta
270 da Figura 28A, com uma segdo em corte através do eixo geométrico
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horizontal. A Figura 29 ilustra um detalhe da embarcagdo com propulséo direta
da Figura 28A, com uma sec¢ao em corte através do eixo geométrico horizontal.
Os seguintes componentes na embarcacdo com propulsdo direta 270 séo
identificados: estator com propulsao direta (“DD”) 275, rotor com DD 280,
membrana 285 e arnés 288. O estator com DD 275 e o rotor com DD 280 s&o
separados por um vao. Um mancal nao ilustrado sustenta componentes, que
fazem parte do rotor com DD 280 em relacdo ao estator com DD 275. A
membrana 285 pode proteger o vao entre o estator com DD 275 e o rotor com
DD 280. A membrana 285 deve ser flexivel para tolerar oscilagao do rotor com
DD 280 em relagédo ao arnés 288.

[120] A Figura 30 ilustra uma modalidade de um circuito ou conjunto de
circuitos, que podem ser usados para controlar um TRE e um barco pesqueiro
ou uma embarcagao com propulsdo direta. O motor 400 compreende um TRE
ou, por exemplo, o estator com DD 275 e o rotor com DD 280. A fonte de forca
110 é equivalente a fonte de forgca abordada em outro trecho deste documento
e pode ser, por exemplo, um gerador, bateria e semelhantes.

[121] A energia elétrica da fonte de forga 110 pode ser conectada ao
circuito transferidor de energia 415, através do arnés ou através de linhas de
forca, que saem do arnés ou, quando a massa inercial compreender uma fonte
de forgca ou capacitor, através, por exemplo, do mancal de proa 331 e do
mancal de popa 332, ou através de um contato previsto para este fim. Entre o
circuito transferidor de energia 415 e o circuito transferidor de forga 420 pode
ser encontrado o capacitor 180, que, conforme citado em outra ocasiao, pode
ser um capacitor, uma bateria ou outro reservatoério de forga. A energia sai do
capacitor 180 e entra no circuito transferidor de forca 420, que pode incorporar
ou ser conectado ao retificador 178, que pode comunicar energia, tal como
energia trifasica, ao TRE ou motor 400. Trés linhas sao ilustradas na Figura 30,
para ilustrar energia trifasica. Energia trifasica pode ser fornecida na forma de
um sinal modulado por cédigo de pulso, regulado pelo circuito de controle 425
e emitido pelo circuito transferidor de energia 420. Sensores-atuadores 430
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podem compreender, por exemplo, sensores de Hall 201, sensor-atuador de
deflexdo 247, sensores de deformacdo, flexdo ou deflexdo na haste de
barbatana do rotador 341 (e semelhantes), sensores de posi¢gao-orientagdo e
sensores e atuadores na fonte de forca, em mecanismos direcionadores, e
semelhantes.

[122] O motor 400, circuito transferidor de forgca 420, circuito transferidor
de energia 415, fonte de for¢ga 110, capacitor 180, e sensores-atuadores 430
podem se comunicar com, ou formar entre eles, o circuito de controle 425. O
circuito de controle 425 pode fornecer energia ao motor 400, girando a massa
inercial primeiro em uma direcdo, depois na outra.

[123] O circuito de controle 425 pode controlar o motor 400 através de
uma fase acionadora e uma fase de frenagem, cujas fases sao repetidas para
produzir empuxo. O circuito de controle 425 pode, por exemplo, detectar o
angulo de ataque ou um indicador do angulo de ataque de uma barbatana (tal
como uma flexdo em um travessao flexivel) e, baseado no angulo de ataque,
pode instruir o circuito transferidor de energia 420 a acionar o motor 400 para
acelerar a massa inercial em uma fase acionadora, provocando uma reacgao de
torque contra um estator, cujo torque € comunicado a barbatana (tal como
através do casco), o que pode causar um aumento no angulo de ataque da
barbatana (ou um aumento na flexdo do travessao flexivel), até que um angulo
de ataque desejado da barbatana seja atingido, em cujo ponto, o circuito de
controle 425 pode instruir o circuito transferidor de forga 420 a aplicar um freio
eletrébnico na massa inercial em uma fase de frenagem, causando uma reagéao
de torque contra o estator oposta ao torque experimentado durante a fase de
acionamento, cujo torque € comunicado a barbatana, o que pode fazer com
que o angulo de ataque da barbatana diminua. Quando o angulo de ataque
retornar, por exemplo, ao normal em relagdo a diregao de curso desejada da
embarcacao, a fase acionadora pode ser ativada, com o processo retornando
ao processo destacado no inicio deste paragrafo. O circuito transferidor de
forca 420 e o motor 400 podem gerar forga durante a aplicacdo do freio
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eletrénico, cuja forca pode ser transferida ao capacitor 180 para
armazenamento. A forca do capacitor 180 e da fonte de forga 110 pode ser
usada durante a fase acionadora. Outros circuitos de realimentagao adicionais
podem ser empregados, tal como um circuito de realimentagédo baseado em
forca disponivel no capacitor 180, que pode controlar, através do circuito de
controle 425, o circuito transferidor de energia 415 e a forga produzida ou
alimentada pela fonte de forca 110.

[124] Existem quatro modos ou quadrantes possiveis de operagao usando
um motor CC, sem escovas ou outros. Em um grafico X-Y de velocidade versus
torque, o quadrante | é velocidade para frente e torque para frente. O torque
esta impulsionando o motor na direcéo para frente. Ao contrario, o quadrante Il
€ velocidade reversa e torque reverso. Agora, o motor esta “circulando” na
diregao reversa, girando para tras com o torque reverso. O quadrante Il € onde
o motor esta girando na diregao para frente, mas o torque esta sendo aplicado
em reverso. O torque esta sendo usado para “frenar” o motor, e o motor esta
agora gerando forga como resultado. Finalmente, o quadrante IV é exatamente
o oposto. O motor esta girando na diregdo reversa, mas o torque esta sendo
aplicado na diregdo para frente. De novo, torque esta sendo aplicado para
tentar retardar o motor e alterar sua direcdo para frente novamente. Uma vez

mais, o motor esta gerando forga.
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REIVINDICAGOES

1. Embarcagao compreendendo uma barbatana [215, 305], um motor
montado em um casco [325, 500], e uma massa inercial [155, 170, 175, 330], em
que as barbatanas s&o presas ao casco, opcionalmente usando um elemento
transmissor de forga, e 0 motor € um motor de reagao de torque (TRE) dentro
em uma capsula, em que o motor de reagdo de torque (TRE) compreende um
rotor e um estator, em que o estator é preso ou forma o interior da capsula, em
que o casco ou a outro elemento transmissor de forga € preso e geralmente
envolve a capsula, em que a massa inercial é presa ao rotor de modo que o rotor
e a massa inercial, juntos s&do girados no sentido contrario e de modo ciclico pelo
estator, em uma direcédo e depois na outra, em volta de um eixo geométrico de
rotagcdo, a massa inercial pode ser simétrica em volta de um eixo geométrico
central compartilhado com o motor, em que a embarcagao esta disposta de tal
modo que, onde o motor acelera ciclicamente no sentido contrario a massa
inercial e € submetido a uma reacgao de torque por ela causada [181, 182, 183,
184], onde a reacao de torque sobre o motor da aceleracao ciclica no sentido
contrario da massa inercial € comunicada a barbatana através do casco,
resultando na translacdo da barbatana através de um fluido de empuxo

envolvente [1000, 342], caracterizada por a translacao da barbatana através do

fluido de empuxo envolvente produz empuxo.

2. Embarcacao, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizada pelo
fato do motor girar a massa inercial em volta de um dentre um eixo geométrico
horizontal [235], um eixo geométrico vertical [225], e um eixo geométrico
transversal [320].

3. Embarcacao, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizada pelo
fato do motor e a massa inercial estarem dentro do casco [100, 200, 300, 133,
325, 1300].

4. Embarcacao, de acordo com a reivindicacado 1, caracterizada pelo
fato da massa inercial ser sustentada em volta de um eixo geométrico por um

mancal, onde o eixo € comum a um eixo central do motor [235,225,230].
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5. Embarcacao, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizada pelo
fato do motor ser um motor elétrico [325, 400, 900].

6. Embarcacao, de acordo com a reivindicagdo 5, onde o motor
elétrico € controlado por um circuito para acelerar ciclicamente no sentido

contrario a massa inercial, caracterizada pelo fato de que, para acelerar

ciclicamente no sentido contrario a massa inercial, o circuito aplica
alternadamente forga para acelerar a massa inercial, e aplica um freio eletrénico
para desacelerar a massa inercial.

7. Embarcacao, de acordo com a reivindicagéo 6, caracterizada pelo
fato do freio eletrénico gerar forga.

8. Embarcacéo, de acordo com a reivindicacéo 7, caracterizada pelo
fato do circuito ainda compreender um reservatorio de forga, e da forgca gerada
pelo freio eletrdbnico ser armazenada no reservatorio de forga [180].

9. Embarcacgéo, de acordo com a reivindicagao 6, onde o circuito ainda

recebe informagdes de sensor e caracterizada por o circuito acelerar

ciclicamente no sentido contrario a massa inercial, pelo menos parcialmente, em
resposta as informacgdes do sensor.

10. Embarcagédo, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada
pelo fato do motor compreender um estator e um rotor, da massa inercial ser
fixada ao rotor e do estator ser fixado ao casco [130,300].

11. Embarcacgdo, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizada
pelo fato da barbatana ser presa ao motor por um travessao flexivel [217, 340,
341].

12. Embarcacéo, de acordo com a reivindicacdo 11, caracterizada
pelo fato de que um mddulo de flexdo do travesséo flexivel poder ser ajustado
[217, 245, 340, 341, 342].

13. Embarcagdo, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizada
pelo fato da massa inercial compreender uma bateria [330].

14. Embarcagado, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada

pelo fato de ainda compreender uma fonte de forca para o motor, onde a fonte
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de forca é rebocada pela embarcacgao [100,1300].

15. Embarcacado, de acordo com a reivindicagdo 14, caracterizada
pelo fato da fonte de forga ser um gerador [110].

16. Embarcacao, de acordo com a reivindicagao 14, caracterizada
pelo fato da fonte de forga ser rebocada sobre uma barcaca de superficie [105]
ou em uma embarcacgao submersivel.

17. Embarcacao, de acordo com a reivindicacao 14, caracterizada
pelo fato de ainda compreender uma espia, onde a espia prende a embarcagao
e a fonte de forga [110,205].

18. Embarcagédo, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada
pelo fato de ainda compreender um mecanismo direcionador € um mecanismo
de ajuste de lastro.

19. Embarcacao, de acordo com a reivindicagdo 18, caracterizada
pelo fato do mecanismo direcionador inclinar o angulo da barbatana em relagcéo
a embarcacéo [100,1300].

20. Embarcacao, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizada

pelo fato de ainda compreender uma segunda barbatana [305A, 305B].
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