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(5 Titulo: SUPERFICIE ONDULANTE.

@ Resumen:

Superficie ondulante, constituida por una serie de
segmentos rigidos, accionado cada uno de ellos
mediante dos ejes, cada uno de los cuales sigue un
movimiento oscilatorio lineal, desfasado con respecto
al anterior.

En cada segmento rigido el alojamiento de uno de los
dos ejes habra de ser ojalado con objeto de permitir la
variacion de la distancia entre ejes.

El movimiento oscilatorio lineal de cada uno de estos
ejes se puede obtener mediante motores,
accionamiento magnético o bien mecanicamente
mediante: levas, sistemas biela - manivela,
exceéntricas, etc.

Mejora el rendimiento energético con respecto a
propulsores rotativos al disminuir la energia perdida
en torbellinos del fluido saliente.

Mejora el rendimiento energético con respecto a la
membrana ondulante flexible puesto que en este caso
la energia motriz no se invertira en vencer la
resistencia elastica de la membrana.
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DESCRIPCION

Superficie ondulante

OBJETO DE LA INVENCION

El objeto de la invencién es:

Provocar el desplazamiento de un fluido mediante un tren de ondas originado por
una superficie ondulante situada en el seno de dicho fluido y aprovechar el caudal

generado para la impulsién de un cuerpo o sistema.

Provocar el movimiento ondulante de una superficie por medio de la interaccién con
el medio fluido en movimiento en el que ésta estd inmersa y aprovechar dicho

movimiento para generar energia.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Los mecanismos utilizados para la propulsién de embarcaciones, aparte de los
basados en el aprovechamiento de la energia edlica, han sido, y siguen siendo, el
remo, la rueda de paletas, la hélice (en sus diversas variantes), la propulsién por
chorro de agua y de aire y los propulsores cicloidales de palas verticales tipo Voith-
Schneider. Més recientemente han sido propuestos mecanismos en los cuales la
propulsién se logra por medio de ondas generadas mediante una superficie
constituida por un material deformable, situada ésta en el seno de un fluido y
accionada por medios de transmisién que emplean ejes de levas, motores de pasos o

bien magnéticamente.

La ejecucion préctica de mecanismos basados en la rotacién ha sido més fécil de
abordar dado el estado de la técnica en su tiempo, y ello ha motivado que hasta hace

bien poco no haya habido mds interés en profundizar, para su aplicacién a la
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impulsién y propulsién en medios fluidos, en el desarrollo de sistemas ondulatorios
que, paradbjicamente, son la mayoria de los que se observan en la naturaleza,
paralelos a los que existen a nivel electromagnético, que se utilizan, en parte, para
transmisién de energia y para comunicaciones, y que presentan las propiedades de

algunas particulas.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

Superficie ondulante constituida por » segmentos rigidos, articulados entre si
mediante ejes, accionados estos a su vez por medio de transmisiébn mecénica,
electromagnética o bien mediante motores y que genera un modelo discreto de forma
de onda sinusoidal, tanto mds perfecta cuanto mayor es el nimero de segmentos.
DIBUJO 1

Fundamento fisico-matemético de las prestaciones del propulsor:

En el DIBUJO 2 se contempla el fendmeno fisico del movimiento ondulatorio
transversal generado por una superficie ondulante ideal situada en el seno de un
fluido y se observa la posicién de la superficie en dos fases, desplazadas una de otra

un cuarto de periodo.

No sélo se llega a la conclusién de que el movimiento transversal de la superficie
produce el desplazamiento longitudinal del fluido comprendido entre las dos
posiciones citadas de la misma sino que, ademds, el andlisis fisico matemaético del

movimiento permite su estudio riguroso y, a través del célculo de las cantidades de

movimiento puestas en juego, se deduce el empuje axial originado, la energia -

transmitida y el rendimiento energético.

Sean las magnitudes de una onda transversal, soportada por una superficie que se
mueve en un fluido la cual estd ligada a un cuerpo y por tanto provoca el

desplazamiento de dicho cuerpo en el seno del mismo (Ver DIBUJO 2):
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Amplitud de la onda a(+a-a
Longitud de la onda A

Periodo =T

Frecuencia =y =I/T
Velocidad a la cual el cuerpo se desplaza en el seno del fluido = - V,

Densidad del fluido = p

Se deduce:

Velocidad de avance de la onda respecto al cuerpo al que va ligada la
superficie Vo, = AT = Av

Velocidad relativa de salida del fluido respecto a dicho cuerpo = V,
Velocidad absoluta de salida del fluido = V,. V)

Velocidad absoluta de entrada del fluido = (0

Para una onda de frente de avance, o seccion transversal, rectangular (soportada en

una superficie de ancho b), la superficie de dicha seccidn transversal es 2ab, con lo

que:
°

Caudal de fluido impulsado por la superficie ondulante Q = 2abAv

Fuerza ejercida sobre el cuerpo que se desplaza F =-pQ (V,-V3)

Potencia ejercida sobre el cuerpo que se desplaza F(-Vy=pQ (V,-Vs) Vs

Energia cinética del fluido que abandona la superficie por unidad de tiempo
=12pQ (Vo- V'

Potencia consumida = p Q (V,- V) Ve + 12pQ (Vo - Vb)2

Rendimiento = pQ (V,-Vo) Vo /(P Q (Vo-Vs) Vs + 12pQ (V,- V;,)"') =2
Vb/ (Vo+ Vi)
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Ventaj 1 ic es:

Mejora del rendimiento energético al disminuir la energia perdida en torbellinos del
fluido saliente, originados por sistemas de propulsién que tienen como fundamento

un elemento rotativo como la hélice u otros.

Mejora del control de la superficie ondulante con respecto a sistemas de propulsién

ondulatorios por membrana flexible.

Mejora del rendimiento propulsor con respecto a la membrana ondulante flexible
puesto que en este caso la energia motriz no se invertird en vencer la resistencia

eléstica de la membrana

Aplicaciones industriales:

Sistema motriz para la propulsién, gobierno y estabilizaciéon de embarcaciones de
superficie y sumergidas y de otros méviles en el seno de fluidos, asi como para la

impulsién y elevacién de fluidos.

Separacién de fluidos no miscibles para aplicaciones de proteccién medioambiental
como la separacién de hidrocarburos del agua en derrames desde buques o desde
tierra, separacion de productos pulverulentos de distinta densidad y/o tamafio secado

y espesamiento de fangos

Transporte y elevacion de peces vivos y muertos, transporte y elevacion de productos
en particulas, aplicaciones médicas y fisioterapéuticas, aplicaciones en aerondutica,

aplicaciones en el sector de defensa, aplicaciones deportivas y de ocio.

Ademas, trabajando de forma reversible, es decir recibiendo la energia de un fluido

que se desplaza paralelo a la direccion de avance de la onda, el sistema actiia como
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generador de energfa, en lugar de consumidor, a fin de ser utilizado para el

aprovechamiento de energia contenida en dicho fluido.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

En el DIBUJO 1 se expone un modelo discreto superpuesto con la forma de onda

sinusoidal a la cual se aproxima.

En el DIBUJO 2, que explica el fundamento fisico matemético de la invencidn, se
representa la seccién de una superficie en la que se genera una onda, de longitud Ay
amplitud g, en dos posiciones separadas una de otra 1/4 de periodo. Si esta superficie
estd constituida por una membrana situada en el seno de un fluido, la parte de fluido
sombreada es desplazada hacia la derecha y asi sucesivamente, impulsando por lo

tanto hacia la izquierda a un mévil unido que estuviera unido a la membrana.

En el DIBUJO 3 se expone una superficie ondulante (ref. 1) generada mediante un
numero de segmentos rigidos, asi como un ejemplo de mecanismo de conversién de

movimiento (en este caso mediante un eje de excéntricas desfasadas entre si: ref. 2)

En el DIBUJO 4 se aprecia el detalle de un segmento de membrana: ejes
articuladores del segmento rigido (ref. 1), alojamiento cilindrico de eje (ref. 2),
alojamiento ojalado de eje (ref. 3)

FORMA DE REALIZACION DE LA INVENCION

Por medio de una serie de n segmentos rigidos articulados mediante n+1 ejes
(accionados éstos por una méquina u otra forma de accionamiento fisico) capaces de
generar un modelo discreto de una forma de onda sinusoidal que avance del modo

indicado en el DIBUJO 2. Cada segmento es articulado por dos ejes.
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Los ejes articuladores de la membrana deberan trabajar describiendo movimientos
oscilatorios lineales, desfasados entre si, de tal manera que si se desea generar una
forma de onda completa, aproximadamente sinusoidal, de longitud de onda 4 y
amplitud @ mediante una superficie ondulante constituida por » segmentos. DIBUJO
3:

e Los ejes articuladores deberan disponerse de tal manera que sus trayectorias
estén separadas entre si una distancia de A%

e El movimiento oscilatorio lineal de dichos ejes deberd tener una amplitud a
igual a la amplitud de la forma de onda.

e El desfase entre movimientos de ejes contiguos deberd ser de 27 /n. El
tltimo eje estara en fase con el primero.

e Cada segmento llevard dos orificios para alojar a los ejes que lo accionan.
DIBUJO 4.

1. El primer orificio de forma cilindrica (ref. 2): Gnicamente permitird
un movimiento relativo de rotacion entre el eje y el segmento.

2. El segundo alojamiento, de forma ojalada (ref. 3): permite, ademds
del movimiento relativo de giro del correspondiente eje, un segundo
movimiento relativo de traslacién de dicho eje seglin una direccién
paralela al segmento. Su forma ojalada sirve para compensar la

variacién de distancia entre ejes contiguos.
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REIVINDICACIONES

1*) SUPERFICIE ONDULANTE para impulsién de fluidos, caracterizada porque es
generada mediante n segmentos rigidos, cada uno de los cuales incorpora dos
orificios con objeto de dar alojamiento a sus respectivos ejes articuladores: uno de
ellos de forma cilindrica y el segundo de forma ojalada para compensar variaciones
de distancia entre ejes. El conjunto de n segmentos es accionado por medio del
movimiento de los mencionados ejes articuladores (en numero de n+1) los cuales
describen trayectorias paralelas entre si segln leyes de movimiento oscilatorio lineal,

manteniendo un mismo desfase entre ejes de cada segmento.

2%) SUPERFICIE ONDULANTE segun la reivindicacién 1* caracterizado porque
también trabaja de forma inversa, es decir: de forma que, estando inmersa en el seno
de un fluido que se desplaza, sirve como elemento de captaciéon de energia
procedente de dicho fluido para su transmisién al correspondiente mecanismo de

conversion y aprovechamiento.
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DIBUJO 3
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DIBUJO 4
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 200803079

Fecha de Realizacion de la Opinién Escrita: 26.06.2012

Declaracion

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 1, 2 Si
Reivindicaciones NO

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones SI
Reivindicaciones 1, 2 NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinion.-

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 200803079

1. Documentos considerados.-

A continuacion se relacionan | os doc umentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion parala
realizacién de esta opinion.

Documento Numero Publicacion o Identificacion Fecha Publicaciéon
D01 FR 743951 A (BETHENOD, J. y BOUTEILLE, J.) 08.04.1933
D02 GB 1302541 A (INTERNATIONAL COMBUSTION (HOLDINGS) LTD.) 10.01.1973

2. Declaracion motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

El objeto principal de la invencién es una SUPERFICIE ONDULANTE para impulsion de fluidos. Este objeto se consigue por
las caracteristicas establecidas en la parte caracterizadora de la reivindicacién 12, a saber:

- la superficie es generada mediante n segmentos rigidos,

- cada uno de los cuales incorpora dos orificios con objeto de dar alojamiento a sus respectivos ejes articuladores:

- uno de ellos de forma cilindrica y

- el segundo de forma ojalada para compensar variaciones de distancia entre ejes.

- El conjunto de n segmentos es accionado por medio del movimiento de los mencionados ejes articuladores (en niumero de
n+ 1)

- los cuales describen trayectorias paralelas entre si segun leyes de movimiento oscilatorio lineal, manteniendo un mismo
desfase entre ejes de cada segmento.

Se hace referencia a los siguientes documentos citados en el IET: D01, D02.

El documento D02 se considera el mas préximo del estado de la técnica al objeto de la reivindicacion 12 pues divulga (las
referencias en paréntesis corresponden a este documento):

- una superficie ondulante para impulsion de fluidos (pag. 1, lins. 9-14)

- la superficie es generada mediante n segmentos rigidos ("slats" = tablillas o listones; pag. 6, lins. 19-29; Figs. 23-27, ref.
251)

- una serie de ejes geométricos (no fisicos) articuladores, en un numero distinto de n+1 (pag. 6, lins. 29-35)

- el conjunto de los n segmentos es accionado por el movimiento de los ejes -geométricos- articuladores (fig. 11, refs. 146,
147; pag. 4, lins. 98-104)

- cuyos ejes geomeétricos describen trayectorias paralelas entre si segun leyes de movimiento oscilatorio lineal, manteniendo
un mismo desfase entre ejes de cada segmento. (pag. 1, lins. 35-61)

El objeto de la reivindicacién 1 difiere por lo tanto de este conocido D02 en que:

- los segmentos no se articulan entre si mediante ejes fisicos, sino mediante una lamina flexible

- no se prevén, por tanto, orificios de forma diferente para alojar a los respectivos ejes fisicos articuladores
- no se accionan todos los ejes geométricos articuladores entre segmentos, sino sélo algunos de ellos

De acuerdo con lo anterior, el objeto de la reivindicacion es, en consecuencia, nuevo.

A la vista de las diferencias con el estado de la técnica mas cercano, el problema técnico objetivo que parece resolver la
invencion es, por tanto, como articular y accionar mediante ejes fisicos el movimiento ondulante de una superficie generada
mediante n segmentos rigidos.

Este problema técnico objetivo se resuelve segun la invencién mediante algunos de los elementos técnicos reivindicados en
la parte caracterizadora de la primera reivindicacion:

- cada segmento incorpora dos orificios con objeto de dar alojamiento a sus respectivos ejes articuladores:

- uno de ellos de forma cilindrica y

- el segundo de forma ojalada para compensar variaciones de distancia entre ejes.

- el conjunto de los n segmentos es accionado por medio del movimiento de los mencionados ejes articuladores (en niumero
de n+ 1).

Esta solucion es evidente para un experto en |a materia a | a vista del documento D01 (las referencias en paréntesis a
continuacion corresponden a este documento), que incluye la ensefianza de su stituir la lamina por "un conjunto de placas
rigidas ensambladas por medio de bisagras, las cuales se encuentran directamente al pie de las bielas de accionamiento”
(pag. 1, lins. 51-55). Elhec ho de que estas uniones abisagradas tengan qu e t ener un ci erto j uego par a co mpensar
variaciones de la distancia entre ejes seria una medida considerada obvia para un experto en la materia.

La reversibilidad d e | a m aquina, pas ando de m otor a g enerador s egun | ar eivindicacion se gunda -dependiente de | a
primera-, es una técnica muy conocida y por lo tanto, obvia para un experto en la materia.

A la vista de lo que se conoce de los documentos D02 y D01, no se considera que requiera ningun esfuerzo inventivo para
un experto en la materia desarrollar un ap arato/sistema/procedimiento como el descrito en | as reivindicaciones 1 y 2. Por
consiguiente, la invencion reivindicada en las reivindicaciones 1 y 2 no implica actividad inventiva.
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