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57  Resumen:
El objeto de la invención es un convertidor de energía
de las  o las  de  mar  en  energ ía  e léc t r i ca ,
comprendiendo un flotador guiado que se mueve
linealmente en vertical de forma alternativa y que
transfiere la energía durante todo el recorrido
ascendente del flotador, a través de un sistema
mecánico de baja inercia, a un acumulador de
energía mecánico rotativo de doble giro. Para
conseguir un mayor aprovechamiento energético
dispone de un sistema de pre-inmersión parcial del
flotador, ajustable en función de la altura de las olas y
de la marea, actuando antes de que se inicie cada
movimiento ascendente del flotador, accionado por un
motor eléctrico. La estructura del convertidor se
montará fija en la línea de costa (shoreline) o bien en
una estructura flotante anclada cerca de la costa
(nearshore).
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CONVERTIDOR UNDIMOTRIZ, CON FLOTADOR, DE BAJA INERCIA, CON 

SISTEMA DE PRE-INMERSION, Y ACUMULADOR MECANICO DE ENERGiA 

ROTATIVO DE DOBLE GIRO MONTADO EN EL TREN DE TRANSFORMACION Y 

ACUMULACION. 

OBJETO DE LA INVENC ION 

DESCRIPCION 

10 La presente invencion se refiere a un convertidor de energia de las olas de mar en 

energia electrica, que comprende un flotador guiado que se mueve linealmente en 

vertical de forma alternativa y que transfiere la energia durante todo el recorrido 

ascendente del flotador, a traves de un sistema mecanico de baja inercia, a un 

acumulador mecanico de energia de doble giro. 

15 Para conseguir un mayor aprovechamiento energetic° dispone de un sistema de pre-

inmersion parcial del flotador, ajustable en funcion de la altura de las olas, actuando 

antes de que se inicie cada movimiento ascendente del flotador. 

La estructura del convertidor se montard fija en la costa (shoreline) o bien en una 

estructura flotante anclada cerca de la costa (nearshore) . 

20 SECTOR DE LA INVENCION 

Fuentes de energia renovables. Aprovechamiento de la energia de los mares. Energia 

undimotriz. Energias limpias. 

25 ANTECEDENTES DE LA INVENCION 

Las energlas renovables marinas constituyen unas fuentes energeticas de ingente 

potencial pero que se encuentran muy poco desarrolladas. En el estado actual de la 

tecnica son multiples los dispositivos diseriados para aprovechar la energia marina 

30 tambien conocida como energia de los mares o de los oceanos. Unos aprovechan la 

energia de las mareas (mareomotriz), otros la energia de los gradientes termicos 

oceanicos (OTEC), otros la energia osmOtica (a partir de los gradientes de salinidad), 

otros la energia eolica marina (producida por los vientos marinos), otros la energia de 

las corrientes marinas (inerciales) y por Ultimo otros, como el que la invencion propone, 

35 que aprovechan la energia de las olas tambien conocida como energia olamotriz o 

undimotriz. 

En cuanto al emplazamiento con respecto a la costa, 

i) unos se montan en aguas profundas (>50m) , alejados de la costa (offshore) , 

sumergidos o a flote, ambos anclados; 
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ii) otros en aguas poco profundas (10-40 m), cerca del litoral (nearshore) , flotante 

anclado o bien con estructura apoyada en el fondo y 

iii) otros se montan sobre las rocas en el litoral ( shoreline) . 

La energia asociada al oleaje varia de unas zonas a otras. Es mayor entre los paralelos 

5 de 300 y 60° de ambos hemisferios. En la costa gallega y cantabrica, el valor medio 

supera los 40 kW por m de frente de ola. 

Las primeras patentes para el aprovechamiento undimotriz se remontan al alio 1799 en 

Francia (Girard e hijo), y en Gran Bretana en 1833. A dia de hoy superan el millar. 

En cuanto a los dispositivos de flotador (solo aprovechan la energia potencial de las 

10 olas, no la cinetica) una clasificacion seria [Chozas, P. 29]: 

Totalizador 6 terminador: Convertidores largos colocados paralelamente al 

frente de olas, perpendicular a la direccion de la ola (ej. Pato Salter). Eliminan la 

ola incidente, tras ellos sOlo existe la onda radiada por el cuerpo en su 

oscilacion. 

15 Atenuador: con el eje del convertidor en la direccion de avance de las olas, con 

capacidad para autoorientarse (ej. Pelamis). AtenOan, no eliminan, la ola 

incidente. 

20 

Absorbedor puntual: con dimensiones mucho menor que la longitud de onda de 

las olas. Aprovechan la oscilacion vertical (ej. OPT de Santotia) 

En el proceso de transformacion de la energia undimotriz en energia Otil con 

convertidores de flotador, cabe distinguir [Chozas, P. 37] una conversion primaria: 

• a partir del movimiento de las olas (con un periodo en torno a los 10 s ) se 

mueve un flotador en direccion vertical (con una velocidad alrededor de 2 m/s) 

25 y una secundaria, generalmente con una de estas propuestas: 

• el flotador acciona el embolo de un compresor de aire, que se envia a recipiente 

a presion o bien, 

• el flotador acciona el embolo de una bomba que bombea liquido a un tanque 

elevado o a un tanque de presi6n que posteriormente se turbinara para accionar 

30 un generador electrico, o bien, 

• el flotador acciona directamente el translator de un generador lineal. Esta 

solucion, a dia de boy, es poco satisfactoria. 

En lo que se refiere a los convertidores con flotador, en todos los disetios actuales el 

aprovechamiento energetico es reducido porque, entre otras razones, no se consigue 
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transferir toda la energia de desplazamiento por flotacion posible en el poco tiempo 

disponible. 

Por otra parte, no se conoce, a traves de la bibliografia disponible, de ningim 

convertidor a traves de flotador que incorpore un sistema de pre-inmersion ajustable 

5 en funcion de la altura de las olas, para aumentar el aprovechamiento energetic°. 

DESCRIPCION DE LA INVENCION 

El convertidor undimotriz que la invencion propone permite, con respecto a los 

convertidores actuates, aumentar el aprovechamiento energetic°. 

10 El objeto de la invencion es un convertidor de energia undimotriz en energia electrica, 

con flotador y una interfaz mecanica de baja inercia hasta el primer acumulador de 

energia que ademas comprende un sistema que actOa sumergiendo parcialmente el 

flotador, en funcion de la altura de las olas, antes de que empiece cada recorrido 

ascendente del flotador. En las figuras 1, 2 y 3 se muestran 3 alternativas posibles del 

15 aspecto de este convertidor undimotriz, con flotador, de baja inercia, con sistema de pre-

inmersion (WEC-FLI-PIS). 

El periodo de las olas, T, es de alrededor de 10 segundos. Cuando la ola llega al 

convertidor se provoca una elevacion del nivel de agua en la camara donde se desplaza 

el flotador que impulsa hacia arriba al flotador, pero el tiempo que permanece el agua 

20 cerca de su nivel superior es muy escaso. La transferencia de energia at acumulador ha 

de producirse en el corto intervalo de tiempo que va desde que el nivel de agua en la 

camara empieza a subir hasta que llega a su maxim° (11amernosle "tiempo de 

ascension"). Para dar tiempo a que en este breve intervalo se transfiera la energia, se 

diseña un convertidor con transmision mecanica desde el flotador hasta el acumulador 

25 de energia. Esa transmision mecanica se hace con elementos de baja inercia (masa 

reducida en los elementos del tren con desplazamiento lineal y bajo momento de inercia 

en los elementos del tren sometidos a rotacion). Se evita el uso de ningun fluido como 

elemento para transferencia de energia para evitar las fricciones viscosas. 

La energia que se transfiere durante el recorrido ascendente -"carrera ascendente"- 

30 viene dada por 

Et, = fE ds 

siendo F la fuerza de Arquimedes, fuerza de flotaciOn; c1 el limite inferior de la carrera 

ascendente y c2 el limite superior. Para maximizar esta expresion se trata de que tanto F 

como la diferencia entre los limites de integracion sean los mayores posibles. 

35 Como generador electric° puede emplearse cualquier generador rotativo, de corriente 

continua o alterna, monofasico o trifasico, sincrono 0 de induccion. Es especialmente 

adecuado para este tipo de convertidor el generador de inducci6n doblemente 
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alimentado (DFIG) (39) por cuanto permite ajustar la velocidad de rotaci6n del rotor del 

generador mediante la frecuencia de las corrientes rotoricas que se introducen a traves 

del convertidor del lado rotor (54) y asi poder ajustar el par en los acumuladores de 

energia (24), (30) y (34), como se representa en la figura 4. 

5 La forma con que aborda esta invencion la reducci6n del tiempo de este proceso, 

"tiempo de ascension", es conseguir, tal como acaba de decirse, la conversion con un 

diserio de muy baja inercia de los elementos del tren hasta el primer acumulador y para 

ello los elementos con desplazamiento lineal se hacen con muy poca masa y los 

elementos con movimiento rotativo con muy bajo momento de inercia. 

10 Para maximizar el aprovechamiento por metro de frente de ola, el flotador se diseria con 

forma prismatica, excepto en la parte inferior del flotador (la que está 

permanentemente sumergida) a la que se le dard forma hidrodinamica (se omite en las 

figuras adjuntas), para disminuir el trabajo de pre-inmersion. 

Cuando la ola en el convertidor se encuentra en su posicion valle (posiciOn 1 de la 

15 figura 7) el flotador baja de forma natural hasta su posicion inferior libre, flotando en 

reposo, siendo el volumen sumergido de flotador practicamente cero. Es a partir de este 

momento cuando se da orden de arranque al motor electric° de pre-inmersi6n que 

sumerge el flotador hasta conseguir que la fuerza de flotacion, fuerza de Arquimedes, 

equilibre al par antagonista del primer acumulador de energia (posicion 2 de la figura 

20 7). Debera quedar parte del flotador emergiendo. La profundidad de inmersion del 

flotador, para obtener el maxim° aprovechamiento, esta relacionada con la altura de la 

ola, Hw, distancia de cresta a valle. El peso del flotador ha de ser muy reducido, por 

sencillez de explicacion se va a suponer peso del flotador despreciable. Como primera 

aproximacion, la profundidad de inmersion para conseguir el maxim° aprovechamiento 

25 energetic° es igual a la altura de la ola. Conseguida la inmersion deseada, se corta 

alimentacion al motor de pre-inmersion. El tiempo para realizar la inmersion del 

flotador habra de ser, a lo sumo, el tiempo que permanece el nivel de agua en su nivel 

inferior. Una vez que se quita alimentacion al motor de pre-inmersi6n, si el agua 

permanece en su nivel inferior, el flotador no se movera porque la fuerza de flotacion 

30 sera insuficiente para veneer el par antagonista del primer acumulador de energia, 

posiciOn 3 de la figura 7. 

Cuando el nivel de agua en la camara empiece a subir, el volumen de flotador 

sumergido aumentard y por ello tambien aumentard la fuerza de Arquimedes, por tanto 

se rompera el equilibrio y ahora el flotador empezard su carrera ascendente, ejerciendo 

35 una fuerza constante, FF, vertical y hacia arriba. Este desplazamiento lineal se 

transmitird hasta el acumulador (24), por ejemplo como el que se representa en la 

figuraS, haciendo girar el eje del primer acumulador mecanico rotativo (28). Idealmente, 

el flotador se movera al unisono con la ola. Por tanto, si el agua subio en la camara una 

altura Hw, el flotador se habra desplazado verticalmente hacia arriba la misma distancia 

40 Hw (posicion 4 de la figura 7) igual al limite de integracion superior menos el limite de 

integracion inferior. La energia transferida al acumulador, conforme a lo dicho, sera: 
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Eu = F.ds =F v -H (J) 

Cuando el nivel de agua vuelve a su posicion inferior, el flotador caera hasta su posicion 

de reposo en flotacion (5), homologa a la (1). La energia neta, E, que puede obtenerse 

5 del convertidor, durante el periodo de la ola, T, sera la energia transferida al 

acumulador, Eu, segun la expresion (2), menos la energia consumida en el proceso de 

inmersion del flotador, ED. 

La potencia media obtenible, P, durante el periodo de la ola, sera por tanto: 

  (W) 

10 Un convertidor como el descrito podria ser construido con una estructura fija en la costa 

(shoreline) , esta seria la opcion mas razonable para una planta de elevada potencia, pero 

para unidades de potencia mas reducida podrian montarse unidades flotantes ancladas 

cerca de la costa (nearshore) . 

15 BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS 

Para completar la descripcion que se esta realizando y con objeto de ayudar a una mej or 

comprensiOn de las caracteristicas del invento, se acomparia a la presente memoria 

descriptiva, como parte integral de la misma, un juego de figuras con catheter 

20 ilustrativo y no limitativo. 

Se muestran 2 alternativas para el convertidor de energia undimotriz en energia 

electrica, con flotador y sistema de pre-inmersion (WEC-FLI-PIS) para montar en la 

costa, Figuras 1 y 2. Un convertidor WEC-FLI-PIS flotante anclado, figura 3; el tren de 

transformacion y acumulacion , figura 4; un detalle de un acumulador mecanico de 

25 energia rotativo de doble giro multiplicador de velocidad (ARDG), figura 5; una ola de 

Airy con la representaciOn de recorrido de trabajo ascendente, figura 6; y una 

representacion mas real de las olas costeras con los puntos de trabajo mas 

representativos, figura 7. 

- La figura 1 muestra el perfil simplificado del convertidor de energia undimotriz en 

30 energia electrica, con flotador y sistema de pre-inmersion y una interfaz mecanica de 

baja inercia hasta el primer acumulador rotativo para ser montado fijo sobre la costa. 

Incluye un acelerador de movimiento ascendente de resorte en espiral (optativo). 

1- Nivel de agua de mar 

2- Flotador 

35 3- Mastil del flotador 
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4- Cadena de transmision de energia 

5- Rueda dentada 

6- Mantenedor de tension de cadena 

7- Cadena del acelerador de movimiento 

5 8- Rueda dentada 

9- Acelerador de movimiento ascendente 

10- Cadena de pre-inmersion 

11- Motor de pre-inmersi6n 

12- Arrancador de motor de pre-inmersion 

10 13- Pared guia anterior 

14- Ruedas 

41- Pifion directriz 

42- Pition directriz 

55- Eje motor con, optativo, mecanismo trinquete. 

15 56- Caseta 

- La figura 2 es analoga a la figura 1 pero con transmision de fuerza desde el flotador 

con cable a traccion. 

15- Cable de traccion en recorrido descendente. 

16- Cancamo de enganche de extremo de cable. 

20 17- Cable de traccion en recorrido ascendente 

18- Guia de cable de traccion 

43- Nudo de conexi6n de inicios de cadena 

-La figura 3 representa el perfil simplificado del convertidor de energia undimotriz en 

25 energia electrica, con flotador y sistema de pre-inmersion y una interfaz mecanica de 

baja inercia hasta el primer acumulador rotativo para ser montado a flote, anclado, cerca 

de la costa. Incluye un acelerador de movimiento ascendente de resorte en espiral (9) 

(optativo). Asimismo puede verse la plancha deflectora sumergida (46), a modo de guia 

para la ola incidente, fijada a la estructura con objeto de aumentar el recorrido del 

30 flotador. Y tambien la plancha de frenado, sumergida, horizontal(47), fijada a la 
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estructura con objeto de frenar el desplazamiento vertical del convertidor cuando la ola 

llega al convertidor. La profundidad del mar no esta a escala. 

45- Estructura flotante 

46- Plancha deflectora 

5 47- Plancha de frenado de desplazamiento vertical. 

48- Cadena de anclaje 

49- Muerto 

- La figura 4 representa el tren desde la rueda dentada (8) hasta el generador electric° 

(39), junto con los convertidores lado red (53) y lado rotor (54); la unidad de control 

10 (51) del motor de pre-inmersion (11), el arrancador (12) y la unidad de control (52) de 

los convertidores. Todos estos elementos, por simplicidad, no se representan en las 

figuras 1,2 y 3. 

20- rectificador de movimiento 

21- Rueda dentada 

15 24- Acumulador rotativo de doble giro (ARDG) 

25- Rueda corona dentada 

26- Pilion 

27- Eje entrada a segundo acumulador 

28- Eje entrada a primer acumulador 

20 29- Pifion 

30- Acumulador rotativo de doble giro (ARDG) 

31- Rueda corona dentada 

32- Pilion 

33- Eje entrada a tercer acumulador 

25 34- Acumulador rotativo de doble giro (ARDG) 

35- Rueda corona dentada 

36- Pition 

37- Eje 

38- Acoplamiento eje rotor 

 

ES 2 564 743 A1

 

8



39- Generador electric° rotativo 

40- Red electrica 

51- Unidad de Control del motor de pre-inmersion 

52- Unidad de control de los convertidores 

5 53- Convertidor lado red 

54- Convertidor lado rotor 

- La figura 5 representa una de las posibilidades de constitucion del acumulador 

mecanico de energia rotativo de doble giro de baja inercia y con posibilidad de 

10 multiplicacion de velocidad de giro (ARDG) (24). El eje (28) y la corona dentada 

exterior (25) giran siempre en la misma direcciOn. En el resorte (23) se produce la 

acumulacion de energia, en forma de energia elastica. 

- La figura 6 representa una ola de Airy con la representacion de recorrido de trabajo 

ascendente, partiendo de la pre-inmersion. 

15 - La figura 7 es una representaciOn mas real de las olas costeras con los puntos de 

trabajo mas representativos. 

20 

DESCRIPCION DE UNA REALIZACION PREFERENTE 

Se va a describir la realizacion particular mostrada en la figura 1. En una zona de costa 

batida por las olas se monta un convertidor con una estructura fija que permita el libre 

desplazamiento en vertical, a lo largo de la camara, del flotador prismatic°, ligero y 

preferiblemente de material resistente a la corrosion. 

25 Para evitar choques entre guias y flotador, se monta en este unas ruedas en todas sus 

caras. Centrado en la cara superior del flotador se monta el mastil. En el interior del 

flotador se puede montar una estructura metalica ligera que transmita adecuadamente 

los esfuerzos hasta la base del mastil e igualmente se puede rellenar el flotador con 

espuma de poliuretano expandida para dare consistencia. 

30 Para que el peso sea reducido conviene que el mastil sea hueco. Como material, el 

aluminio pintado puede ser una buena opcion. El nudo de enganches de cadenas al 

mastil puede ser una pieza de refuerzo soldada al mastil. 

Cuando el nivel de agua dentro de la camara del convertidor sube, el flotador se 

desplazara con movimiento ascendente, la cadena (4) queda sometida a traccion, con 

35 una tension muy elevada (dependiendo del volumen del flotador puede ser del orden de 

varias toneladas) y hard girar a la rueda (8) en sentido dextr6giro. Como se puede ver en 
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la figura 4, el rectificador mecanico transmitird el par hasta la rueda (21) que esta 

engranada con el pifion (29) que arrastra al eje (28) del primer acumulador rotativo de 

doble giro (24). Por cada revolucion de la rueda (8), el eje (28) habra girado varias 

revoluciones, por ejemplo 6. Habra de disefiarse cuidadosamente la rueda (21) para que 

5 su momento de inercia sea reducido. El eje (28) girard en sentido levogiro y flexionard 

el resorte metalico en espiral (23) acumulando energia mecanica. El cilindro 

contenedor del resorte puede girar y mediante la corona dentada fija en su exterior (25) 

transmitird el giro al pill& (26) al que esta engranado. Por cada 6 revoluciones del eje 

(28), el pifion (26) y el eje (27) habran girado, por ejemplo, 60 revoluciones. Con dos 

10 etapas mas de acumulacion-multiplicacion, el generador electric° habra girado por cada 

revolucion de la rueda (21), por ejemplo, 6000 revoluciones. 

Para facilitar el movimiento ascendente del flotador y disminuir el tiempo de subida se 

puede montar un acelerador de movimiento ascendente, marcado con (9) en la figura 1, 

constituido por ejemplo por un resorte en espiral con un extremo fijado al cilindro 

15 contenedor estatico y el otro extremo fij ado al eje de la rueda (5) sobre la que se monta 

la cadena (7) que tira del conjunto de flotador verticalmente hacia arriba durante el 

recorrido ascendente. 

El desplazamiento ascendente del flotador (2) continuard mientras el nivel de agua siga 

subiendo. Cuando el nivel de agua en la camara descienda, tambien bajard el flotador 

20 por gravedad. Durante el recorrido descendente del flotador, la cadena (4) quedard 

apenas sin tension y se desplazard hacia abajo gracias al contrapeso (6), girando la rueda 

(8) en sentido levOgiro. Este giro levogiro de la rueda (8) no se transmitird hasta la 

rueda (21) gracias a la interposicion del rectificador mecanico (20) de la figura 4. 

Cuando el nivel de agua llegue a su nivel inferior y el flotador este "reposando" sobre el 

25 agua, detectado por los sensores de nivel de agua y de posicion del flotador 

respectivamente, la unidad de control (51) de la figura 4 da orden de marcha al 

arrancador (12) del motor de pre-inmersion (11) 

Una vez que el motor de pre-inmersion (11) se pone en marcha, tensiona la cadena (10) 

convenientemente direccionada mediante el pition (42), tirando del mastil hacia abajo en 

30 el nudo de enganche y moviendo el conjunto mastil-flotador hacia abajo. Una vez que el 

flotador se sumerge a la profundidad ajustada, la unidad de control (51) da la orden de 

parada al motor de pre-inmersiOn (11). En ese momento se estard en situacion de 

equilibrio ya que la fuerza de Arquimedes no es suficiente para hacer girar el eje de 

entrada (28) del primer acumulador (24). Cuando el nivel de agua en la camara empieza 

35 a subir, aumenta ligeramente la superficie mojada del flotador y por tanto la nueva 

fuerza de Arquimedes ya es suficiente para hacer girar el eje (28). Durante el recorrido 

ascendente del flotador, la cadena (10), al estar el motor de pre-inmersion sin 

alimentacion, queda practicamente sin tension. El eje del motor de pre-inmersion, al 

estar sin alimentacion, permite el giro sin dificultad durante el desplazamiento 

40 ascendente de la cadena (10). No es necesario, pero es optativo, el empleo de 

mecanismo de trinquete (carraca) en la rueda dentada del eje del motor (55). 
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Si la altura de las olas que llegan al convertidor disminuye, habra de disminuirse la 

profundidad de pre-inmersion del flotador, tal como se explico anteriormente. La 

variacion en el periodo de las olas no afecta a la profundidad optima de pre-inmersion. 

Una disminucion de la altura de las olas hard que el par de entrada en el eje del 

5 generador electric° disminuya (al haber disminuido la fuerza de empuje del flotador) y 

asimismo su velocidad de rotaci6n. Ante una disminuciOn de la altura de las olas, si el 

generador electric° es un DFIG (39) habra de aumentarse la frecuencia de las corrientes 

rotoricas para que disminuya la velocidad de giro del generador, ajustando el 

convertidor lado rotor (54). Si la altura de las olas no varia pero el periodo de las olas 

10 aumenta, no varia la profundidad optima de pre-inmersion ni por tanto el par de entrada 

al generador electric° pero igualmente la potencia convertible disminuye y habra de 

aumentarse la frecuencia de las corrientes rotoricas. 

Una indicacion de la energia acumulada en el primer acumulador rotativo de doble giro 

(24) y del par disponible para el generador se obtiene a traves de la medida del angulo 

15 entre dos "marcas": una en el eje (28) y otra sobre la carcasa del primer acumulador 

rotativo (24). La serial de sendos transductores se envia al circuito de control (52) y 

servira para ajustar la serial de control para el convertidor lado red (53) y para el 

convertidor lado rotor (54). 

La realizacion de la figura 2 es analoga a la de la figura 1, pero en la Figura 2 la 

20 transferencia de energia desde el flotador hasta el primer acumulador (24) se realiza 

con cable trabajando imicamente a traccion. La ventaja con respecto a la figura 1 es que 

la masa total en desplazamiento vertical alternativo es mas reducida, por tanto la 

aceleracion puede ser mayor y el tiempo necesario para proceder a la transferencia de 

energia desde el flotador al acumulador mds reducido; otra ventaja en la figura 2 es que 

25 la altura necesaria para la caseta (56) que aloja a la maquinaria es mucho mas reducida. 

Como inconveniente en la figura 2, es que necesita puntos de anclaje fijos y 

rodamientos (18) en el volumen permanentemente sumergido. 

La realizacion de la figura 3 es un convertidor WEC-FLI-PIS flotante anclado, con 

flotador y mastil (otra realizaciOn seria con flotador y cable de traccion, es decir, como 

30 en la Figura 2, pero a flote). Por ser flotante, la figura 3 no necesita ser diseriada para 

trabajar con mareas y por tanto la longitud del mastil no necesita ser tan alta como en el 

caso del convertidor con estructura apoyada en el fondo (Figura 1). Para aumentar el 

recorrido vertical del flotador se puede colocar un direccionador de la ola (concentrador 

a modo de brazos abiertos, no representado) hacia camara de agua oscilante y una 

35 plancha deflectora (46), inclinada, orientada hacia el frente de olas incidente, para que la 

ola ascienda hasta un nivel mds alto. Interesa que cuando llegue una ola al convertidor 

este no se eleve, para ello se le dota de una plancha de frenado(47) en el fondo del 

convertidor que frene el movimiento vertical. Para proporcionarle mucha inercia al 

convertidor pueden lastrarse parcialmente los flotadores de la estructura(45). No se 

40 representa el cable electric° de conexion con la red (40). En vez de verter la energia 

electrica a la red general en tierra, una alternativa seria emplear la energia electrica 

obtenida en producir hidrogeno en el mismo convertidor. 
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Las figuras 1, 2 y 3 son figuras simplificadas, representando solamente los componentes 

fundamentales. En ellas tampoco se representa la maquinaria representada en la figura 

4. El flotador (2) prismatic° en la parte superior, puede tener forma hidrodinamica, 

piramidal 6 arnica, en la parte inferior. 

5 Como elemento mantenedor de tension en los extremos de cadena (6) puede emplearse 

pequefias masas o resortes en espiral. 

10 

Los terminos en que se ha descrito esta memoria deberan ser tomados siempre en 

sentido amplio y no limitativo. 
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REIVINDICACIONES 

1.-Acumulador meanie° de energia rotativo de doble giro multiplicador de velocidad 

(ARDG) que comprende un eje de entrada de energia, recibiendo la energia mecanica de 

5 entrada con giro unidireccional, continuo o a impulsos, y en dicho eje se fija un extremo 

del elemento elastic° acumulador, fleje metalico o de otro material, en espiral, y el otro 

extremo de la espiral fijado a la cara interior del cilindro que la contiene; el exterior de 

dicho cilindro monta una corona circular, concentrica, dentada y con el giro de todo el 

conj unto en el mismo sentido de giro que el eje, transmite el movimiento con un giro 

10 continuo y constante a un pifion, a traves de engranaje o mediante cadena o correa de 

transmisi6n. 

2.- Convertidor undimotriz de columna de agua oscilante, con flotador, con sistema de 

pre-inmersion, y con acumulador mecanico de energia rotativo de doble giro montado 

en el tren de transformacion y acumulacion (WEC-FLI-PIS) para ser montado mediante 

15 estructura fija en la linea de costa, o bien cerca de la costa mediante estructura flotante, 

que comprende un flotador, que se mueve verticalmente de forma alternativa, carrera 

ascendente-carrera descendente, siguiendo el movimiento de la superficie del agua y 

que transfiere mecanicamente la energia desde el flotador a traves del mecanismo 

mastil-cadena-rueda dentada-rectificador de giro-multiplicador de velocidad a un 

20 acumulador ARDG segim reivindicacion 1, para cada carrera ascendente y que incluye 

un sistema de inmersion parcial del flotador, ajustable en funcion de la altura de las olas 

y de la marea, para antes de iniciar cada recorrido ascendente del flotador, accionado 

por un motor electric°. 

3.- Convertidor undimotriz de columna de agua oscilante, con flotador, con sistema de 

25 pre-inmersion, y con acumulador meanie° de energia rotativo de doble giro montado 

en el tren de transformacion y acumulacion (WEC-FLI-PIS) para ser montado mediante 

estructura fija en la linea de costa, o bien cerca de la costa mediante estructura flotante, 

que comprende un flotador que se mueve verticalmente de forma altemativa, carrera 

ascendente-carrera descendente, siguiendo el movimiento de la superficie del agua y 

30 que transfiere mecanicamente la energia desde el flotador a traves del mecanismo cable 

flexible trabajando a traccion-cadena-rueda dentada-rectificador de giro-multiplicador 

de velocidad a un acumulador ARDG segan reivindicaciOn 1, para cada carrera 

ascendente y que incluye un sistema de inmersion parcial del flotador, ajustable en 

funcion de la altura de las olas y de la marea, para antes de iniciar cada recorrido 

35 ascendente del flotador, accionado por un motor electric°. 

4.- Convertidor undimotriz (WEC-FLI-PIS) segiin reivindicaciones 2 6 3 que 

comprende un acelerador de movimiento ascendente, constituido por un contrapeso, que 

tira verticalmente hacia arriba del conjunto de flotador en todo su recorrido. 

5.- Convertidor undimotriz (WEC-FLI-PIS) segim reivindicaciones 2 0 3 que 

40 comprende un acelerador de movimiento ascendente, constituido por un resorte en 
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espiral con un extremo fijo, que tira verticalmente hacia arriba del conj unto de flotador 

en todo su recorrido. 

6.- Convertidor undimotriz (WEC-FLI-PIS) segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 

5, que comprende un flotador de forma prismatica en su parte superior y de forma 

5 hidrodinamica, piramidal o arnica, en su parte inferior, para disminuir el trabajo de pre-

inmersion. 

7.- Convertidor undimotriz (WEC-FLI-PIS) segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 

6, que comprende pequerias masas como elementos mantenedores de tension actuando 

sobre los extremos libres de las cadenas. 

10 8.- Convertidor undimotriz (WEC-FLI-PIS) segAn cualquiera de las reivindicaciones 2 

a 6, que comprende resortes en espiral como elementos mantenedores de tension 

actuando sobre los extremos libres de las cadenas. 

9.- Convertidor undimotriz (WEC-FLI-PIS) segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 

8, que comprende un generador de induccion doblemente alimentado como elemento 

15 de ajuste del par resistente de los acumuladores mecanicos de energia rotativos de 

doble giro (ARDG). 
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 Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 2-9 SI 
  Reivindicaciones 1 NO 
     
 Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones 2-9 SI 
  Reivindicaciones 1 NO 

 

 

 
 

  
Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicación industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de 
examen formal y técnico de la solicitud (Artículo 31.2 Ley 11/1986). 
 
Base de la Opinión.- 
 
La presente opinión se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica. 
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OPINIÓN ESCRITA 

 

Nº de solicitud: 201400250 
  
  

1. Documentos considerados.- 
 
A continuación se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideración para la 
realización de esta opinión. 
 

Documento Número Publicación o Identificación Fecha Publicación 
D01 CN 103291529  A (LI BIN et al.) 11.09.2013 
D02 ES 2549830  A1 (UNIV DA CORUNA) 02.11.2015 
D03 US 2010201130  A1 (ELFEKKY ALAA ELDEEN HASSAN) 12.08.2010 
D04 US 2014097617  A1 (ROHRER JOHN W) 10.04.2014 

 
2. Declaración motivada según los artículos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecución 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 declaración 
 
Se considera D01 el documento del estado de la técnica más cercano al acumulador de energía reivindicado. En adelante 
se utilizará la terminología empleada en las reivindicaciones de la solicitud.  
 
El documento D01 divulga (las referencias entre paréntesis corresponden a D01) un convertidor undimotriz (título) que 
comprende un flotador (1) que se mueve verticalmente de forma alternativa, siguiendo el movimiento de la superficie del 
agua (resumen); y un acumulador de energía rotativo de doble giro multiplicador de velocidad (figura 4), montado en el tren 
de transformación y acumulación, que comprende un eje de entrada de energía (8), recibiendo la energía mecánica de 
entrada con giro unidireccional (resumen), y en dicho eje se fija un extremo de un elemento elástico acumulador (7) en 
espiral, estando el otro extremo de la espiral fijado a la cara interior del cilindro que la contiene (figura 4). Dicho cilindro 
monta una corona (13) circular, concéntrica, dentada y con el giro de todo el conjunto en el mismo sentido de giro que el eje, 
la cual transmite el movimiento con un giro continuo y constante (resumen) a un piñón (14), a través de engranaje (figura 1).  
 
 
Reivindicación independiente 1. No presenta características técnicas que confieran novedad frente a lo ya divulgado en el 
documento D01 (art. 6.1 LP 11/1986). En este punto habría que mencionar también el documento de patente D02, cuya 
fecha de presentación (2 de mayo de 2014) es anterior a la correspondiente a la solicitud de patente (24 de septiembre de 
2014), pero su publicación ha tenido lugar en una fecha posterior (2 de noviembre de 2015), pues dicho documento anticipa, 
por novedad, a la reivindicación 1, y forma parte del estado de la técnica en el sentido del art. 6.3 LP 11/1986 (documento 
de categoría E). En conclusión, la reivindicación 1 no cumpliría con el requisito de novedad.  
 
Reivindicación dependientes 2 y 3. La diferencia entre lo divulgado en el convertidor undimotriz del documento D01 y el 
convertidor undimotriz de columna de agua oscilante de la reivindicación 2 reside fundamentalmente en que: 
- el mecanismo para realizar la transferencia de energía desde el flotador al acumulador, es diferente;  
- el convertidor undimotriz del documento D01 no incluye un sistema de inmersión parcial del flotador, ajustable en función 
de la altura de las olas y de la marea, que actúa antes de que se inicie cada movimiento ascendente del flotador.  
 
En cuanto al mecanismo de transferencia de energía, en el estado de la técnica, en el campo técnico considerado, ya es 
conocido un convertidor undimotriz de columna de agua oscilante, con un mecanismo para realizar la transferencia de 
energía desde un flotador a un acumulador, que incluya los siguientes elementos: mástil - cadena - rueda dentada - 
rectificador de giro - multiplicador de velocidad. Por ejemplo, el documento D03 divulga (las referencias entre paréntesis 
corresponden a D03) un convertidor undimotriz de columna de agua oscilante para ser montado mediante estructura fija en 
la línea de costa, que comprende un flotador (1) que se mueve verticalmente de forma alternativa, carrera ascendente - 
carrera descendente, siguiendo el movimiento de la superficie del agua, y que transfiere mecánicamente la energía desde el 
flotador a un acumulador de energía (13, 18), a través de un mecanismo que incluye los siguientes elementos: mástil (2) - 
cadena (11) - rueda dentada (5, 6) - rectificador de giro (7, 8). En cuanto al multiplicador de velocidad, aunque no se me 
mencione explícitamente en el documento D02, hay que tener en cuenta que se trata de un elemento habitual en este tipo 
de transmisiones, y además, en este sentido, hay que recordar que el acumulador mecánico divulgado, entre otros, en los 
documentos D01 ó D02, ejerce de multiplicador de velocidad.  
 
Por otro lado, en lo que respecta al sistema de inmersión parcial del flotador, el hecho de controlar, en un convertidor de 
energía undimotriz, la profundidad de inmersión del flotador según la altura de las olas, ya resulta conocido en el estado de 
la técnica (ver documento D04). 
 
Ahora bien, el hecho de combinar en un mismo convertidor undimotriz del tipo de columna de agua oscilante, un tren de 
transformación y acumulación que incluya un acumulador de energía como el dispuesto en la reivindicación 1, junto con un 
mecanismo de transferencia de energía del flotador al acumulador, y un sistema de inmersión parcial del flotador, ajustable 
en función de la altura de las olas y de la marea, tal como resulta de las reivindicaciones 2 ó 3, se considera que se trata de 
una serie de características técnicas que aplicadas conjuntamente en dicho convertidor undimotriz, contribuyen a resolver el 
problema técnico planteado, obtener el máximo aprovechamiento energético, más allá de lo que sería una simple 
yuxtaposición de elementos.  
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OPINIÓN ESCRITA 
 

Nº de solicitud: 201400250 
  

 
Al hilo de todo lo anterior, a la vista de los documentos citados, no parece que haya indicios suficientes para que un experto 
en la materia hubiera procedido a combinar los documentos necesarios para anticipar las reivindicaciones 2 ó 3, y por tanto, 
parece que las reivindicaciones 2 y 3 cumplirían con los requisitos de novedad (art. 6.1 LP 11/1986) y actividad inventiva (art. 
8.1 LP 11/1986).  
 
Reivindicaciones dependientes 4 - 9. Dado que las reivindicaciones 4 - 9 dependen directa o indirectamente de la 
reivindicación 2 ó de la reivindicación 3, y tal y como se ha comentado previamente las reivindicaciones 2 y 3, a la vista de los 
documentos citados, parecen inventivas, en consecuencia, las reivindicaciones 4, 5, 6, 7, 8 y 9, también cumplirían con los 
requisitos de novedad (art. 6.1 LP 11/1986) y actividad inventiva (art. 8.1 LP 11/1986). 
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