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DESCRIPCION

Hélice de anillos y aletas para un sistema de aprovechamiento hidroeléctrico

Campo de la invencion

La presente invencion se refiere en general a sistemas de generacién de energia de energia renovable, y en
particular a un sistema de hélice para un sistema sumergido o maritimas para la generacion de energia derivada de
corrientes de agua de movimiento rapido utilizando un sistema generador de induccion de tipo equipado con una o
mas hélices de anillos y aletas. Las hélices de anillo y aletas mostradas y descritas en la presente memoria son
también adecuadas para su uso en sistemas que utilizan sistemas convencionales de accionamiento de generador y
otros medios de creacién de energia.

Antecedentes de la invenciéon

Con el creciente costo de los combustibles fosiles y de la demanda energética en las economias del mundo y de las
industrias, métodos diferentes y mas eficientes de desarrollo de fuentes de energia se buscan constantemente. De
particular interés son las fuentes renovables de energia alternativas, como los dispositivos de energia solar con
baterias, granjas de molinos de viento y sistemas que derivan de la potencia de hidrégeno recluido.

Sin embargo, tales fuentes de energia no son todavia capaces de suministrar energia continua a un area muy
amplia a escala comercial. Ademas, algunas tecnologias propuestas, tales como los sistemas alimentados por
hidrogeno que implican el refinamiento de agua de mar, en realidad consumen mas energia en el proceso de
conversion que se emite al final del sistema. Otros, como el hidrégeno derivado de metano, producen cantidades
iguales o mayores de las emisiones de combustibles fésiles que las tecnologias convencionales a base de petréleo
que vayan a sustituir, e incluso otros, como, los sistemas basados en baterias, energia solar y molino de viento,
requieren la exposicion de forma coherente a la luz del sol o los vientos significativo de manera que su eficacia
comercial esta inherentemente limitado.

Un sistema de energia alternativo propuesto consiste en el aprovechamiento de la energia hidroeléctrica derivada de
rapidas corrientes de agua en movimiento, por ejemplo, las corrientes que tienen velocidades de flujo maximo de 2
m/s 6 mas.

En la practica, sin embargo, los actuales dispositivos submarinos generadores de energia han demostrado ser
insuficientes, incluso si estan instalados en los lugares donde las velocidades actuales son consistentemente muy
rapido. Esto es debido, al menos en parte, tanto a una falta de medios eficaces para la generacién de la potencia y
la compatibilidad para poder transferir la potencia obtenida a partir de sistemas de generacion de potencia bajo el
agua en una estacion de relé de potencia encargada maritima o en tierra.

Los documentos US 2007/0241566Ay W02009/0266202 divulgan dispositivos submarinos de generacién de energia
de acuerdo con la técnica anterior.

Los actuales disefios de hélice y los mecanismos de generacion de energia maritimos han demostrado ser
insuficientes, fallan de proporcionar o bien una generacion de energia adecuada o bien estabilidad suficiente contra
las corrientes de velocidad maxima.

Otro problema importante son los problemas ambientales asociados con la obtencién de energia a partir de
corrientes de agua sin dafar la vida acuatica que rodea, como los arrecifes, vegetacion marina, bancos de peces,
etcétera

Existe, por tanto, una necesidad importante y no satisfecha todavia como para un sistema de hélice para un sistema
de generacion de energia de corriente de agua que supere los problemas actualmente existentes en la técnica, y
que genera y transfiere a una estacion relé una cantidad significativa de potencia, de manera segura, fiable y
respetuosa del medio ambiente.

Resumen de la invencion

Se proporciona un sistema de hélice para estructuras sumergidas o maritimas, que comprende las caracteristicas de
la reivindicacion independiente 1.

Otras realizaciones de la invencién se indican en las reivindicaciones dependientes.
2
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Breve descripcion de los dibujos

Las formas de realizacion descritas en la presente memoria se entendera mejor, y numerosos objetos,
caracteristicas y ventajas hechos evidentes para los expertos en la técnica haciendo referencia a los dibujos
adjuntos.

La Figura 1 es una vista lateral de un sistema de generacion de energia de potencia de agua corriente que
comprende un sistema de hélice de acuerdo con una realizacién de ejemplo de la invencion.

La Figura 2 es una vista frontal de un sistema de generacion de energia de potencia de agua corriente que
comprende un sistema de hélice de acuerdo con una segunda realizacién de ejemplo de la invencion.

La Figura 3 es una vista en planta de un tubo de lastre que tiene una pluralidad de cdmaras de aislamiento del tipo
laberinto.

La Figura 4A es una vista superior de un sistema de generacion de energia de potencia de agua corriente de
acuerdo con una cuarta realizacién de ejemplo de la invencion.

La Figura 4B es una vista superior de la forma de realizacion de ejemplo representado en la figura 4A, que incluye
ademas un sistema asociado de anclaje de atadura.

La Figura 5 es una vista frontal de una realizacién de ejemplo del sistema de hélice, de acuerdo con la presente
invencién, adecuado para su uso en conexion con un sistema de generacion de energia sumergido o maritimo.

La Figura 6 es una vista en perspectiva de la realizacion de ejemplo del sistema de hélice representada en la Figura
5, con una porcion detallada del sistema aislado para una perspectiva adicional.

La figura 7 es una vista aislada de una parte de la realizacion de ejemplo del sistema de hélice representada en las
figuras 5y 6.

La Figura 8 es una vista lateral de un sistema de ejemplo de generaciéon de potencia de corriente de agua que
comprende ademas una matriz de hélice montada en direccién de arrastre.

La Figura 9 es una vista posterior del sistema de ejemplo de generacién de potencia de corriente de agua
representado en la Figura 8, en el que un numero par de hélices facilitan la compensacion de fuerzas de rotacion en
una matriz montada en direccion de arrastre.

Descripcion detallada de varias realizaciones de ejemplo

La descripcion que sigue incluye una serie de disefios de sistemas a titulo de ejemplo y métodos de uso que
incorporan ventajas de la materia inventiva actualmente. Sin embargo, se entendera por los expertos ordinarios en la
técnica que las realizaciones divulgadas admiten a la practica sin algunos de los detalles especificos citados en esta
memoria. En otros casos, equipos, protocolos, estructuras y técnicas de generacién de energia submarina bien
conocidos y, no se han descrito o mostrado en detalle con el fin de evitar la confusién de la invencion.

La Figura 1 muestra una primera realizacién de ejemplo de un sistema de generacién de potencia de corriente de
agua 101. En su forma mas simple, el sistema comprende un tubo de flotacién 102, un tubo de lastre 103, y una
unidad de generacion de potencia de tipo induccién 104 equipada con una hélice 105.

Aunque la figura 1 parece representar solo un unico tubo de flotacion 102, unidad de lastre 103 y componente
generador 104, es de hecho una vista lateral de un sistema mayor, y realizaciones comerciales que comprenden
tubos y componentes generadores multiples se contemplan actualmente y se describen a continuacién. No
obstante, los expertos en el ramo pertinente apreciaran facilmente que la descripcion de un sistema limitado con
elementos singulares es ilustrativa, y no limita el alcance de la materia divulgada en este documento.

La unidad de generacion de potencia de tipo induccién 104 presta simplicidad y fiabilidad en las operaciones, y
produce una potencia de salida que puede ser con o sin transformacion como una corriente alterna (AC) a una
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estacion de relé asociada (no mostrado). El sistema es por lo tanto capaz de producir energia de CA a escala
comercialmente viable que pueda ser facilmente vendida y utilizada por una red eléctrica vecina.

En general, los generadores de induccidbn son mecdanica y eléctricamente mas sencillos que otros tipos de
generadores sincronos de energia eléctrica o generadores de corriente directa (DC). 5 Ellos también tienden a ser
mas resistente y duradero, y por lo general requieren ni cepillos ni conmutadores.

Por ejemplo, una maquina de induccion (por ejemplo, enrollado jaula) asincrona trifasica eléctrica, cuando se hace
funcionar mas lenta que su velocidad sincrona, funcionarda como un motor; el mismo dispositivo, sin embargo,
cuando se hace funcionar mas rapido que su velocidad sincrona, funcionara como un generador de induccion.

En resumen, los generadores de induccion se pueden utilizar para producir energia eléctrica alterna cuando un eje
interior se gira mas rapido que la frecuencia sincrona. En la presente invencion, la rotacion del eje se lleva a cabo
por medio de una hélice asociada 105 dispuesta en una corriente de agua de movimiento relativamente rapido.

Potencia derivada del sistema, en la mayoria de los casos, se destinard a complementar un sistema de red de
potencia vecino, y por lo tanto las frecuencias de funcionamiento de la red dictaran la frecuencia de operacion para
el sistema de generacién de energia. Por ejemplo, muchos sistemas de grandes redes eléctricas actualmente
emplean una frecuencia de funcionamiento nominal de entre 50 y 60 Hertz.

Los generadores de induccion no son auto-excitados, sin embargo, por lo que requieren o bien una fuente de
alimentacion externa (como podria ser facilmente obtenida a partir de la red vecina utilizando un umbilical de
ejecucion ya sea a través del agua o por debajo de un lecho marino asociado) o bien un "arranque suave" por medio
de un motor de arranque de voltaje reducido a fin de producir un flujo magnético de rotacién inicial. Motores de
arranque de voltaje reducido pueden prestar ventajas importantes para el sistema, tales como determinar
rapidamente las frecuencias operacionales adecuadas, y permitir un reinicio sin alimentacién en el caso de la red de
alimentacién operadora esta desactivada por alguna razon, por ejemplo, como resultado de dafios causados por un
huracan.

Otra consideracion importante para los grandes sistemas generadores de energia maritima es el establecimiento de
un equilibrio de flotaciéon bien equilibrada que permite una posiciéon dinamica continua, independientemente de la
velocidad de la corriente circundante. Incluso suponiendo que velocidades de corriente circundantes permanecen
dentro de un rango predeterminado de velocidades de operacion aceptables, el equilibrio del sistema podria ponerse
en peligro por un huracan especialmente potente o similares, pero la disposicion del sistema bien bajo la linea de
fuerza tipico de onda, es decir, aproximadamente a 100 a 150 pies de profundidad o asi, reducira en gran medida
dichas perturbaciones. Las diversas fuerzas de compensacion de kips gravitacionales, kips de flotacion, kips de
arrastre y kips de sujecion también contribuiran a la estabilidad general de un sistema de generacion de energia de
corriente de agua en continuo.

El tubo de flotacion 102 ilustrado en la Figura 1 comprende una porcién de cuerpo cilindrico dispuesta en
comunicacién mecanica con al menos una unidad de tapa de extremo 104 que aloja los generadores de induccion
antes mencionados. Los generadores y las correspondientes carcasas de tapa de extremo contienen un eje de
accionamiento y, en algunas realizaciones, engranaje planetario relacionado para la hélice 105.

En algunas formas de realizacién, el tubo de flotacién 102 comprende una forma cubica o hexagonal, aunque la
practica efectiva de la invencién admitira otras geometrias también. En una realizacién actualmente preferida, el tubo
de flotacién 102 es aproximadamente cilindrico, y se presuriza con gas (por ejemplo, aire u otro gas seguro,
boyante) de manera que, cuando el sistema estd sujetado por atadura anclada 106, las fuerzas combinadas
constituiran la fuerza principal de elevacién para el sistema de generacién de potencia de corriente oceanica.

En consecuencia, el sistema puede ser subido a la superficie para el mantenimiento o la inspeccién apagando los
generadores, de tal modo reduciendo el arrastre en el sistema, lo que permite que el sistema suba algo hacia la
superficie. Al abrir el(los) tubo(s) de flotaciéon y/o evacuar fluido del (de los) tubo(s) de lastre, la unidad puede ser
flotada de manera segura y fiable a la superficie para que el mantenimiento o inspeccion se pueda llevar a cabo.

De acuerdo con un método de mover el sistema, la atadura 106 también puede ser liberado, de modo que la
estructura flotante puede ser remolcada o de otro modo accionado hacia tierra o en otro lugar de la operacion.

La realizacion de ejemplo representada en la Figura 2 es una vista frontal del sistema de generacion de potencia
201, equipado con una pluralidad de hélices 206 relativamente grandes que se mueven lentamente dispuestas en
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comunicacion mecanica con los miembros de eje de las unidades de generador de induccion 204 y 205. Como se ve
en mayor detalle en la Figura 4A, las unidades generadoras estan dispuestas dentro de las unidades de tapa de
extremo alojadas dentro de tubos de flotacion 402, 403, asi como a través de la extensidén de una porcién de cuerpo
del tipo celosia del sistema dispuesto entre los tubos de flotacion.

Volviendo ahora a la figura 3, se proporciona una vista detallada del interior de los tubos de lastre previamente
descritos como elemento 103 en la Figura 1, en el que una pluralidad de camaras de aislamiento del tipo laberinto se
unen de tal manera que la separacion y mezcla de varios gases y liquidos se puede utilizar para permitir un control
mucho mas fino de la balanza y fuerzas de flotacién presentes en el sistema que se puede obtener por medio de
tubos de flotacion 102.

Como se ve en la realizacion ilustrada, un sistema de lastre interior 301 formada dentro de un tubo de lastre
comprende una fuente 302 de control de aire dispuesto en comunicacién de fluido con una valvula de control de
sobrepresion y una primera camara de aislamiento 303. La primera camara de aislamiento 303 contiene tanto un gas
seco (por ejemplo, aire que tiene una presion igual a la presion del agua circundante exterior) presente en una
porcion superior de la camara, y un fluido (por ejemplo, agua de mar aspirado desde fuera de la camara de
aislamiento) presente en una porcion inferior de la camara.

La primera camara de aislamiento 303 también comprende una linea de alimentacion de aire secundario 305 para
15 distribuir el aire a otros compartimentos llenos de gas de la estructura, asi como lineas para mezclas de gas y
fluido de la camara de aislamiento 303 primera a una segunda camara de aislamiento 304. La segunda camara de
aislamiento 304, a su vez comprende una porcion superior que contiene aire y una parte inferior que contiene agua o
similar, que estan separadas por un cilindro de aislamiento. En otras formas de realizacion, el cilindro de aislamiento
contiene agua de mar sobre la cual flota un fluido de barrera con el fin de garantizar un mejor aislamiento entre el
aire y el agua de mar.

En realizaciones adicionales, cualquiera de las camaras primera o segunda de aislamiento 303, 304 esta equipada
con instrumentacion (por ejemplo, sensores de presién o sensores de presion diferencial) para determinar si el
liquido o el aire esta presente en una cavidad particular del sistema. En otras realizaciones adicionales, tales
sensores se introducen en un sistema de control légico (no mostrado) usado para ayudar en la deteccion y el control
de mediciones de equilibrio y propulsion relacionadas.

El proceso de avance del aire a través del sistema en porciones superiores de los tanques asegurando al mismo
tiempo que agua u otros liquidos permanecen en las partes inferiores se continia hasta que las caracteristicas
deseadas de equilibrio y el control se obtienen. Finalmente, una ultima camara de aislamiento 306 se proporciona, la
cual, en la realizacion representada, comprende una valvula 309 de salida de aire que se utiliza para dejar salir el
aire del sistema y, en algunas circunstancias, deja entrar el agua en el sistema.

Una valvula de seguridad de presion 307 se proporciona en el caso de que presiones internas se vuelvan tan
grandes que la ventilacion de presion se requiere con el fin de mantener la integridad del sistema de control, y una
valvula de flujo de agua abierta 308 equipada con un tamiz para prevenir la entrada accidental de animales marinos
se dispone en una parte inferior del tanque de aislamiento 306.

Una vez mas, fluidos de barrera y similares se pueden utilizar para reducir la interaccién entre el aire y el agua, y si
el sistema esta equipado con un control de flotador que flota en la parte superior de la agua de mar, la barrera de
fluido puede mantenerse después de todo el agua de mar es expulsado.

La Figura 4A presenta una vista superior de una realizacion del sistema 401, que en este caso comprende un tubo
de flotacion primero 402 y un tubo de flotacion segundo 403; una porcidn de cuerpo 404 del tipo celosia entre ellos
conecta una pluralidad de generadores de induccion 405, 406 posicionados estratégicamente alrededor de los tubos
de flotacion y las partes de cuerpo; una pluralidad de hélices 407 dispuesta en comunicacion mecanica con los
generadores, y una pluralidad de miembros de atadura 408, 409 dispuestas en comunicaciéon mecanica con de los
tubos de flotacion 402, 403.

En el ejemplo de realizacion representado en la figura 4B, los miembros de atadura 408 y 409 se unen para formar
una sola atadura de anclaje 410 que esta fijado de una manera conocida al miembro de anclaje 411.

En diversas formas de realizacion, la atadura de anclaje 410 comprende ademas medios para restringir y soltar
variablemente el sistema. En diversas otras realizaciones, la atadura de anclaje 410 termina en un elemento de
anclaje 411 equipado con un dispositivo de terminacién de anclaje (no mostrado). EI miembro de anclaje 411
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comprende cualquier tipo de anclaje conocido (por ejemplo, un ancla de peso muerto o similares) adecuado para
mantener una posicion fija en corrientes que se mueven rapidamente, que se encuentran generalmente en lugares
con fondos marinos rocosos, debido a la erosién del suelo causada por las corrientes que se mueven rapidamente.

En aun otras realizaciones, esta porcion de la estacién puede ser asegurada acoplando la atadura de anclaje 410 o
bien a un buque de superficie o bien a otro dispositivo generador de potencia de corriente oceanica, o a otra
ubicacién de amarre central, tales como una boya de posicionamiento dinamico flotante.

Volviendo ahora a realizaciones de sistemas de hélice de ejemplo, de acuerdo con la presente invencion, analizadas
anteriormente sélo de manera muy general, las Figuras 5-7 ilustran varias (aunque no limitantes) realizaciones
especificas de ejemplo de un sistema de hélice adecuado para el uso con el sistema de generaciéon de potencia de
corriente de agua divulgado en la presente memoria. Aquellos de habilidad ordinaria en el ramo pertinente
apreciaran también, sin embargo, que mientras que los sistemas de hélice de ejemplo divulgados en la presente
memoria se describen con referencia a un sistema de generacion de potencia de corriente de agua del accionado
por un generador de potencia de tipo de induccion, los sistemas de hélice de ejemplo también se pueden utilizar en
relacion con otros tipos de sistemas de generacion de potencia sumergido o maritimos para lograr muchas de las
mismas ventajas que se describen aqui.

La Figura 5, por ejemplo, es una vista frontal de una realizacion de sistema 5 de hélice de ejemplo adecuada para el
uso en conexién con un sistema de generacion de potencia sumergido o maritimo.

Como se ilustra, la hélice 501 comprende una pluralidad de conjuntos de aletas alternantes y anillos que encierran, a
que en lo sucesivo se hara referencia como una de configuracién de aletas y anillos. Tales hélices de aletas y
anillos tipicamente estarian disefiadas para la especificacion para cada aplicacion particular, y una eficiencia
mejorada se realizara mediante la adaptacién del diametro, la circunferencia, la curvatura de la aleta y la
excentricidad de disposicion, selecciones de material, efc., basado en las frecuencias de funcionamiento requeridas
por los generadores de induccién, la velocidad de las corrientes de agua circundantes, las consideraciones
ambientales (por ejemplo, si las hélices deben tener aberturas o huecos por donde los peces o la vida acuatica
puede pasar), y asi sucesivamente. De manera similar, conjuntos de hélices vecinos se pueden girar en direcciones
opuestas (por ejemplo, ya sea en sentido horario o antihorario, como se ilustra representativamente en la Figura 2)
con el fin de promover la creacion de remolinos o zonas muertas en frente de las hélices, que puede repeler o
ayudar a proteger la vida marina, mejorar la eficiencia de la hélice de rotacion, etcétera.

Cuando se utiliza en conexion con un sistema de generacion de potencia de corriente de agua accionado por un
generador de potencia de tipo de induccidn, el Unico requisito operativo seguro para las hélices es que son capaces
de girar ejes generadores asociados a las velocidades requeridas para obtener las frecuencias de funcionamiento
del generador. Sin embargo, es altamente deseable que el sistema en su conjunto permanezca pasivo con respecto
a la interaccién con la vida marina local, y los resultados de rendimiento 6ptimo se consiguen cuando el sistema
genera la salida de potencia requerida mientras que todavia mantiene un entorno operativo independiente del medio
ambiente.

Comenzando en el centro del dispositivo, se ve que la hélice 501 esta dispuesto alrededor de una porcién de buje o
eje 502 que tanto agarra la hélice 501 de una manera segura y fiable (por ejemplo, por medio de fijacién mecanica,
tal como por medio de sujetadores encapsulados resistentes a la corrosion, soldando un cuerpo de hélice o multiples
piezas de un cuerpo de hélice a un eje en un conjunto unitario Unico, efc.) como imparte un par de rotacion
proporcional al momento angular de la hélice en rotacion sobre el eje para su entrega al generador de potencia. En
algunas realizaciones, la porcién de buje o eje 502 comprende ademas un medio de flotacion utilizado para mejorar
la conexion mecanica de la hélice de aletas y anillos al eje. Al igual que los medios de fijacién, los ejes de
accionamiento adecuados para esta tarea existen actualmente en la técnica, y pueden comprender, por ejemplo,
una serie de engranajes y/o embragues, los sistemas de rotura, efc., como seria necesario para comunicarse de
manera efectiva el par de giro de la hélice al eje del generador.

En una realizacién especifica, un sujetador de retencion tales como un conjunto de perno y la arandela o similar, se
retira del extremo de un eje de accionamiento, la estructura de hélice de aletas y anillos se desliza sobre el eje
expuesto y, a continuacion, el elemento de fijacion se vuelve a poner, de esta manera fijando mecanicamente la
estructura de aletas y anillos al eje. Optimamente, el elemento de fijacién luego se cubre con una cubierta estanca al
agua o similares, como se ilustra de manera representativa en la figura 6, elemento 601.

Para otras formas de realizacion, un buje central comprende la comunicaciéon mecanica de punto de conexion con un
gran eje, que puede ser instalado o retirado y reemplazado como una unica estructura de manera que la hélice
puede ser facilmente mantenida y reparada mientras que esté en el agua. En otras realizaciones, el buje comprende
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ademas un medio de flotacién fijado a fin de resistir la carga saliente del eje y del conjunto de hélice. De manera
similar, las hélices (especialmente las hélices delanteras en un sistema sumergido, que absorben la mayor parte de
la fuerza de la corriente de agua) pueden ser montadas en direccidn de arrastre para superar la resistencia atribuible
a la presion del fluido acumulado en contra de la estructura de aletas y anillos.

Independientemente de cémo la forma de la hélice esta fijada al eje y si estd montado en direccion de arrastre y/o
soportado por un miembro de flotacién fijado, la forma de realizacion de ejemplo del disefio de aletas y anillos
representado en la presente memoria es generalmente similar a través de una multitud de otras formas de
realizacion relacionadas adecuadas para la practica dentro del sistema. Por ejemplo, en la realizacion de ejemplo
501 ilustrada en la Figura 5, el conjunto de fijacion de buje 502 esta rodeado concéntricamente por un primer
miembro de anillo 503, mas alla del cual (es decir, mas lejos del conjunto de buje) es un segundo miembro de anillo
506. Dispuesto entre el miembro de anillo primero 503 y el miembro de anillo segundo 506 es una pluralidad de
miembros de aletas 504, cada uno de los cuales esta separado por un hueco 505. El espacio hueco entre los
miembros de aletas 504 variara segun la aplicaciéon, pero como una cuestion general los huecos entre las aletas
aumentan de tamafio desde el anillo mas interior, en la que los huecos son los mas pequefios, a los anillos mas
exteriores, donde el espacio hueco es el mas grande. Una ventaja de una superficie de anillo interior principalmente
solida, en el que la mayor parte de la totalidad del area de superficie posible del anillo es utilizada por las aletas en
lugar de huecos, es que la estructura tendera a forzar la presion de fluido hacia fuera del centro de la estructura en
direccion de los anillos mas exteriores y mas alla del perimetro del dispositivo completo.

Este método ayuda a la hélice girar mas facilmente, y mejora en gran medida la seguridad medioambiental del
dispositivo al forzar a la vida marina pequefia y similares como la que podria llegar cerca de la estructura hacia el
exterior del sistema, de modo que, o bien pueden evitar la estructura de hélice del todo, o si no pasan a través de
uno de los huecos mas grandes en los anillos exteriores. Dado que la resistencia en contra de la estructura se
reduce y mayor par de giro se transmite a los ejes de accionamiento con menos friccion y pérdida, la hélice también
se puede girar muy lentamente (por ejemplo, en una realizaciéon de ejemplo generando resultados satisfactorios de
campo, la hélice gira a una velocidad de sélo 8 RPM)., asegurando aun mas que la vida marina sera capaz de evitar
la estructura y mejorar la neutralidad de medio ambiente y la seguridad. Las velocidades de giro lentas también
hacen que el sistema sea mas robusto y duradero y menos propensos a sufrir dafios en caso de contacto con
residuos o con un objeto sumergido flotando cerca.

Los sucesivos anillos concéntricos de aletas 507 y huecos 508 dispuestos dentro de anillos adicionales
aproximadamente circulares 509 son entonces afiadidos a la estructura, creando asi anillos adicionales concéntricos
de aletas y huecos 510 a 512 hasta la circunferencia deseada se ha logrado. En una realizaciéon actualmente
preferida, los espacios huecos 514 del anillo mas exterior son los espacios huecos mas grandes en el sistema, y
separan las aletas 513 a la extension mas grande del sistema. Un miembro de anillo final 515 encierra la periferia
exterior del sistema de hélice, de nuevo mejorando su respeto al medio ambiente, dado que los peces y otras
especies marinas que inadvertidamente alcanzan el anillo exterior 515 se encontraran con sélo un ligero golpe de
paso contra una estructura lentamente en movimiento, lo que aumenta seguridad marina empujando agua y
presiones de fluido fuera del dispositivo tanto como sea posible.

Como se observa en la region de caja 603 de la Figura 6 (que generalmente ilustra la realizacion de ejemplo de la
figura 5, aunque con la porcién de unién de buje cubierto con una tapa 601 resistente al agua o similar), el paso de
las aletas 602 medido con respecto al plano del conjunto de aletas y anillos puede ser alterado (por ejemplo, los
anillos pueden ser dispuestos con una mayor excentricidad) en medida que su posicidon dentro del conjunto avanza
desde el primer anillo que rodea el buje central hacia los anillos mas exteriores. Disponer las aletas 602 en un paso
mas plano dentro de los anillos interiores y mas excéntrico (es decir, en un plano mas perpendicular al plano de
conjunto) en los anillos exteriores tendera a aplanar y suavizar el flujo de agua alrededor de la hélice, con lo que se
consiguen superiores caracteristicas de flujo de fluidos (que minimiza la vibracion del sistema), creando menos
resistencia contra la estructura de la hélice, y proporcionando una mayor fuerza centrifuga de fluido circundante para
asegurar que la vida marina evita el centro del sistema de hélice.

En la realizacion de ejemplo 701 ilustrada en la Figura 7 (que es representativo de la regién en caja 603 en la Figura
6), una serie de aletas curvadas 702, 704, 706, 708 estan dispuestas entre los huecos 703, 705, 707, 709 de tamafio
creciente (nota que el buje de fijacién centro desde el que los mas pequefios anillos concéntricos originan estaria
situado mas alla de la parte superior de la figura, por ejemplo, encima de la aleta 702 y el hueco 703). En la
realizacion ilustrada, las aletas 702, 704, 706, 708 también estan dispuestas con mayor excentricidad medida que se
instalan mas y mas lejos desde el buje, de modo que el angulo de disposicion de la aleta 708 mide con relacion al
plano de conjunto seria mayor que el de los aletas 702, 704, 706 dispuestas proximas al buje de fijacion central.

En la realizaciéon de ejemplo ilustrada en la Figura 8, un sistema de generacién de potencia de corriente de agua
sumergida atada se proporciona en el que toda la matriz de hélice esta montada en direccion de arrastre, de modo
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que la interferencia de potencia de una matriz de montaje en direccion frontal se evita, y mayor estabilidad de
sistema vy eficiencia energética se logra. Como se ve, esta configuracion particular admite a una o mas hélices
dispuestas tanto en una posicién de montaje de volquete de arrastre como una posicidon de montaje de arrastre
inferior, aunque la disposicion de matrices de hélice multiples en un nimero o bien mayor o bien menor de niveles es
también posible.

En la Figura 9, que es esencialmente una vista posterior de la forma de realizacion alternativa ilustrada en la Figura
8, se ve que (aunque no limitante) una realizacién especifica comprende una matriz de hélice que tiene diez hélices
totales, con seis hélices que estan dispuestos en una posicion de montaje inferior en direccion de arrastre, y cuatro
hélices estan dispuestas en una posicién de montaje superior en direccidon de arrastre, con la matriz de posicion
superior estando ademas suministrada con dos hélices en cada lado del sistema de generaciéon de potencia. Esta
forma de realizacién particular, se ha encontrado que admite unas caracteristicas superiores de generacion de
potencia, mientras que estabilice la estructura operadora de sistema reduciendo al minimo la vibracién, y
permitiendo a pares coincidentes de hélices para funcionar en direcciones de rotacién opuestas. Mientras tales
configuraciones son Optimas para ciertas realizaciones del sistema de generacién de potencia, un numero
virtualmente ilimitado de otras matrices y configuraciones de disposicion en cambio puede ser empleado cuando se
considere eficaz en un entorno determinado de operaciones.

Como una cuestion practica, la composicidon de toda la estructura de hélice de aletas y anillos probablemente seria
comun, por ejemplo, todos hechos de un metal durable, recubierto o resistente a la corrosién, y ligero. Sin embargo,
las diferentes composiciones de materiales como entre las aletas y los anillos es también posible, y otros materiales
tales como compuestos metalicos, compuestos duros de carbono, ceramicas, etc., ciertamente es posible, sin
apartarse del alcance de la invencién como se reivindica.

Mientras todavia otros aspectos de la invencién, que en la practica actual comprenden tipicamente dispositivos
asociados con la produccion de energia bajo el agua en general (por ejemplo, fuentes auxiliares de suministro de
potencia, sistemas de comunicacién de control de fibra optica y, vehiculos operados remotamente encargados
utilizados para el servicio de la estacidon de potencia, efc.),ciertamente estan contemplados como periféricos para su
uso en el despliegue, el posicionamiento, el control y el funcionamiento del sistema, no se considera necesario
describir estos objetos en gran detalle dado que tales sistemas y subsistemas ya serias conocidos por los expertos
normales en el ramo pertinente.

Aunque la presente invencion se ha ilustrada y descrita en detalle anteriormente con respecto a varias realizaciones
de ejemplo, los expertos normales en el ramo también apreciaran que modificaciones menores pueden estar dentro
del alcance de la invencion, que se define por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

Un sistema de hélice para estructuras sumergidas o maritimas, dicho sistema de hélice que comprende: un
miembro de buje (502) para la disposicion de una hélice (105, 206, 407, 501) en comunicacion con un
sistema de accionamiento; dicha hélice que tiene una pluralidad de anillos dispuestos concéntricamente (510-
12), dichos anillos dispuestos concéntricamente, teniendo cada uno un miembro anular interior (503), un
miembro de anillo exterior (506) y una pluralidad de miembros de aletas curvadas (504, 507, 513; 602; 702,
704, 706, 708) separados por espacios hueco (505, 508, 703, 705, 707, 709) dispuestos entre dicho miembro
de anillo interior (503) y dicho miembro de anillo exterior (506); en el que los espacios hueco (514) formados
entre los miembros de aleta (513) dispuestos dentro de anillos concéntricos mas grandes cerca de la periferia
de la estructura son mas grandes que los espacios hueco (505) formados entre los miembros de aleta (504)
dispuestos dentro de anillos concéntricos mas pequefios cerca del miembro de buje de la estructura (502).

El sistema de hélice de la reivindicacion 1, en el que dicho miembro de buje (502) para disponer dicha hélice
en comunicacion con un sistema de accionamiento comprende ademas un eje.

El sistema de hélice de la reivindicacion 1, en el que dicho miembro de buje (502) para disponer dicha hélice
en comunicacion con un sistema de accionamiento comprende ademas un conjunto de engranajes.

El sistema de hélice de la reivindicacion 1, en el que dicho miembro de buje (502) para disponer dicha hélice
en comunicacioén con un sistema de accionamiento comprende, ademas, un conjunto de frenado.

El sistema de hélice de la reivindicacion 1, en el que dicho miembro de buje (502) para disponer dicha hélice
en comunicacion con un sistema de accionamiento comprende ademas un conjunto de embrague.

El sistema de hélice de la reivindicacion 1, en el que dicho miembro de buje (502) para disponer dicha hélice
en comunicacién con un sistema de accionamiento comprende ademas un miembro de flotacion fijo.

El sistema de hélice de la reivindicacién 1, en el que dicho sistema de hélice esta montado en direccion de
arrastre en un conjunto de buje central.

El sistema de hélice de la reivindicacion 1, en el que dicha pluralidad de anillos concéntricos (510 a 512),
cada uno de los cuales esta equipado con una pluralidad de miembros de aleta separados por espacios
hueco, esta encerrada en la periferia mas exterior de la estructura por un anillo exterior que encierra (515) .

El sistema de hélice de la reivindicacién 1, en el que las aletas dispuestas dentro de anillos concéntricos mas
grandes cerca de la periferia de la estructura estan dispuestos en angulos mas excéntricas medidas en
relacion con el plano de conjunto que aletas dispuestas dentro de anillos concéntricos mas pequefios cerca
del miembro de buje de la estructura (502).
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