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DESCRIPCION
Sistema de recuperacion de la energia de las olas
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere en general a sistemas para la recuperacion de la energia de las olas y, mas
particularmente, la presente invencion se refiere a aparatos y métodos para la transformacion del desplazamiento
vertical de boyas producido por las olas en movimiento rotacional para accionar la generacion de energia eléctrica.

Antecedentes

Actualmente, se consumen aproximadamente globalmente cada dia 350 millones de megavatios-hora de energia (lo
gue es equivalente a la energia de aproximadamente 205 millones de barriles de petréleo). Con la expansién
industrial continuada y crecimiento de la poblacion a todo lo largo del mundo desarrollado y en desarrollo, se espera
que el consumo global se incremente aproximadamente en el sesenta por ciento a lo largo de los veinticinco
préximos afios, impulsando el consumo de energia global a mas de 500 millones de megavatios-hora por dia.
Aproximadamente el setenta y cinco por ciento de la energia actualmente consumida procede de fuentes no
renovables, tales como petréleo, carbon, gas natural, y otros de dichos combustibles fésiles. El nivel actual de uso
de los combustibles fosiles representa la liberacion de aproximadamente seis millones de toneladas de di6xido de
carbono a la atmésfera cada dia. Con un suministro finito de los combustibles fosiles disponibles y preocupaciones
sobre el incremento del impacto del diéxido de carbono, la dependencia continuada de los combustibles fosiles como
fuente primaria de energia no es sostenible indefinidamente.

Un enfoque para sostener el ritmo de consumo de energia global actual y tener en cuenta los incrementos futuros en
el consumo es investigar y desarrollar novedosos y mejorados métodos para la generacion de energia a partir de
fuentes renovables. Las fuentes de energia renovables incluyen la energia producida por el agua, la energia
producida por el viento, la energia solar, y la energia geotérmica. De las fuentes de energia renovables practicas
actuales, la energia producida por el agua, y especificamente la energia producida por las olas, puede contener la
mas prometedora para el desarrollo de una fuente de energia renovable sustancial para satisfacer las crecientes
necesidades globales de energia.

Se ha entendido desde hace tiempo que las olas del océano contienen cantidades considerables de energia. Dado
el alto nivel de concentracién de energia presente en las olas y las amplias areas disponibles para recoger dicha
energia, la tecnologia de la energia producida por las olas representa una significativa fuente de energia renovable.
Se han desarrollado numerosos sistemas en un intento de capturar de modo eficiente la energia de las olas; sin
embargo, ningln sistema o método concebido anteriormente ha conseguido la eficiencia o efectividad en coste
requeridos para hacer de la energia producida por las olas una fuente de energia alternativa viable.

Ejemplos de convertidores de la energia de las olas de la técnica anterior pueden hallarse en los documentos JP 54-
129 241 y WO 03/058054 Al.

Los sistemas de recuperacion de la energia de las olas deben funcionar satisfactoriamente en entornos marinos o de
aguas dulces muy hostiles. Dichos entornos son proclives a violentas tormentas y al perjudicial impacto del agua
salada, la vida vegetal y la vida animal. Adicionalmente, debido a la localizacion lejos de la costa de dichos sistemas,
un sistema satisfactorio debe incluir un medio eficiente para el suministro de la energia producida a la costa. Estos y
otros retos técnicos se han acometido y superado por la presente invencion tal como se describe en el presente
documento.

Sumario de lainvencién

La presente invencién incluye aparatos y métodos novedosos para la recuperacion de la energia de las olas del
agua. Una realizacion de la presente invencion incluye una boya, un eje, y un dispositivo de generacién de energia
eléctrica. El eje esta acoplado a la boya de modo que cuando la boya se mueve verticalmente en respuesta a una
ola que pasa, el eje gira. El eje esta acoplado al dispositivo de generacion de energia eléctrica de modo que cuando
gira el eje, el dispositivo de generacién de energia eléctrica produce energia eléctrica. Una vez generada la energia
eléctrica, se suministra a la costa, en donde se almacena, se usa para alimentar un dispositivo, 0 se suministra a
una red de distribucién de energia.

Descripcion de los dibujos

Los objetos y ventajas junto con el funcionamiento de la invencion se pueden entender mejor con referencia a la
descripcion detallada a continuacion tomada en conjunto con las ilustraciones siguientes, en las que:

La Figura 1 es una vista en perspectiva de una realizacién de un sistema de recuperacion de la energia de las
olas de acuerdo con la presente invencion;
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La Figura 2 es una ilustracién esquematica del sistema de recuperacién de energia de las olas de la Figura 1;

La Figura 3 es una ilustracion esquematica de un conjunto de conversion del movimiento del sistema de
recuperacion de energia de las olas de la Figura 1;

Las Figuras 4A y 4B son vistas en seccion transversal de una polea y mecanismo de carraca del sistema de
recuperacion de energia de las olas de la Figura 1;

Las Figuras 5A y 5B son vistas en seccién transversal de otra polea y mecanismo de carraca del sistema de
recuperacion de energia de las olas de la Figura 1;

La Figura 6 es una ilustracién esquematica del sistema de recuperacion de energia de las olas de la Figura 1;
Las Figuras 7A, 7B y 7C son vistas de una realizacioén de una boya de acuerdo con la presente invencion;

Las Figuras 8A y 8B son vistas de un conjunto de conversion del movimiento de acuerdo con la presente
invencion;

La Figura 9 es una vista de un conjunto de carraca de acuerdo con la presente invencién;

La Figura 10 es una vista de otro sistema de recuperacion de energia de las olas de acuerdo con la presente
invencion;

Las Figuras 11A y 11B son vistas detalladas del sistema de recuperacion de energia de las olas de la Figura 10;

La Figura 12 es una ilustracion esquematica de otra realizacién del sistema de recuperacion de energia de las
olas de acuerdo con la presente invencion;

La Figura 13 es una vista esquematica de otro sistema de recuperacion de energia de las olas de la presente
invencion;

La Figura 14 es una ilustracion esquematica de otra realizacién del sistema de recuperacion de energia de las
olas de acuerdo con la presente invencion; y

Las Figuras 15A y 15B son vistas detalladas del sistema de recuperacion de energia de las olas de la Figura 14.
Descripcion detallada de la realizacion preferida

Aunque la presente invencién se desvela con referencia a las realizaciones descritas en el presente documento,
deberia estar claro que la presente invencién no deberia limitarse a dichas realizaciones. Por lo tanto, la descripcién
de las realizaciones en el presente documento es solo ilustrativa de la presente invencién y no deberia limitar el
alcance de la invencion tal como se reivindica.

Un sistema de recuperacion de energia de las olas, tal como se describe en el presente documento, convierte la
energia de las olas del mar u otras olas del agua en energia mecéanica y eléctrica utilizable. El aparato y método
puede disponerse de modo que el movimiento de pulsos verticales de las olas de cualquier magnitud y frecuencia
pueda convertirse en otros tipos de movimiento tales como, por ejemplo, movimiento de rotaciéon. La energia
mecanica de este movimiento de rotacion resultante puede disponerse para accionar cajas de engranajes, motores,
bombas, generadores o similares para generar electricidad.

En una realizacion de la presente invencién, el movimiento de pulsos verticales de una ola se traslada a una boya
que flota en o cerca de la superficie de un cuerpo de agua para desplazar verticalmente la boya. El desplazamiento
vertical de la boya se convierte en un movimiento rotacional, que se acopla a un mecanismo de polea y carraca para
accionar un generador de imanes permanentes de corriente alterna (CA), dando como resultado la generacion de
energia eléctrica. Puede usarse una caja de engranajes para convertir las revoluciones por minuto (RPM)
relativamente bajas en una velocidad de rotacion deseada para accionar el generador. Preferiblemente, una caja de
engranajes utiliza un conjunto de engranajes planetarios; sin embargo, podrian utilizarse otros conjuntos de
engranajes. El generador de imanes permanentes de CA se acopla a un rectificador para convertir la corriente
alterna (CA) producida por el generador en una corriente continua (CC). El rectificador se acopla a un convertidor de
voltaje para generar una corriente en CC constante para ser usada como la fuente final de electricidad o para
convertirse de nuevo en corriente de CA y suministrarse a una red de generacion de energia. Tal como se usa en el
presente documento, el término "acoplar" significa conectar, directa o indirectamente, de una forma mecanica,
eléctrica u otra de dichas formas.

En las Figuras 1 a 6 se ilustra una realizacién de ejemplo de la presente invencion. La Figura 1 ilustra una vista en
perspectiva del sistema de recuperacion de energia de las olas 10. El sistema 10 comprende un conjunto de
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conversién del movimiento 12, un generador 14 y un eje 16. El sistema 10 se posiciona sobre un lecho marino
relativamente proximo a la costa y dispuesto para generar energia eléctrica, suministrando esa energia eléctrica a la
costa. Tal como se describird adicionalmente, el conjunto de conversion del movimiento 12 convierte los
movimientos de pulsos verticales de una ola en movimiento rotacional del eje 16, y dicho movimiento rotacional del
eje 16 acciona el generador 14. El generador 14 es preferiblemente un generador de imanes permanentes de CA.
Como se muestra en la Figura 2, pueden disponerse en serie una pluralidad de conjuntos de conversion del
movimiento 12 para ayudar a la rotacién del eje 16 para accionar el generador 14.

Tal como se ve mejor en la Figura 3, un conjunto de conversion del movimiento 12 incluye una boya o flotador
principal 18, una boya o flotador retractil 20, una polea oscilante 22, un cable principal 24, y un mecanismo de
carraca 26. El cable principal 24 se acopla en un extremo a la boya principal 18, acoplado en el otro extremo a la
boya retractil 20, y se enrolla alrededor de la polea 22. Las boyas 18 y 20 se disponen de modo que, cuando la ola
capta la boya principal 18, la boya principal 18 se desplaza verticalmente hacia arriba (es decir, se eleva con relacién
al lecho marino) y el cable 24 gira la polea 22 en una rotacion en el sentido de las aguas del reloj con respecto a la
Figura 3. Cuando la ola sobrepasa la boya principal 18, la boya principal 18 se desplaza verticalmente hacia abajo
(es decir, cae con relacion al lecho marino), la boya retractil 24 se eleva para eliminar cualquier holgura del cable 24,
y la polea 22 gira en sentido contrario a las agujas del reloj con respecto a la Figura 3. De ese modo, cuando las olas
pasan por la boya principal 18, el desplazamiento vertical de la boya principal 18 por el paso de una ola se
transforma en un movimiento rotacional de la polea oscilante 22. Aunque el cable principal 24 se describe como
acoplado a la boya principal 18 y a la boya retractil 20 y se envuelve alrededor de la polea 22, se entendera
claramente por los expertos en la materia que cualquier nimero de disposiciones puede convertir el movimiento
vertical de la boya principal 18 en movimiento rotacional. Por ejemplo, puede acoplarse un primer cable en un
extremo de la boya principal 18 y acoplarse en el otro extremo a la polea 22. Puede acoplarse un segundo cable a la
boya retractil 20 en un primer extremo y acoplarse en el otro extremo a la polea 22. En dicha disposicion, el primer y
segundo cables sustituyen de modo efectivo a un cable principal 24 para hacer girar la polea oscilante 22 cuando la
boya principal 18 se mueve verticalmente.

Tal como se ve mejor en las Figuras 4A y 4B, la polea oscilante 22 se acopla al mecanismo de carraca 26 de modo
gue el movimiento rotacional se transfiere desde la polea 22 al mecanismo de carraca 26. Preferiblemente, la polea
22 y el mecanismo de carraca 26 se construyen de acero inoxidable. EI mecanismo interno del mecanismo de
carraca 26 consiste en tres componentes principales: un anillo exterior 28, un anillo interior 30, y levas de rodillo 32.
El anillo exterior 28 se fija a la polea 22 de modo que el anillo exterior 28 gira cuando gira la polea 22. El anillo
interior 30 se fija al eje 16 de modo que el eje 16 gira cuando gira el anillo interior 30. EI mecanismo de carraca 26
funciona como una carraca en una direccion; por lo tanto, la rotacién de la polea 22 solo se traslada a través del
mecanismo de carraca 26 al eje 16 cuando la polea 22 gira en una direccion. Por ejemplo, con referencia a la Figura
3, la rotacion de la polea 22 solo se traslada al eje 16 cuando la boya principal 18 se eleva por el paso de laolay la
polea 22 gira en sentido de las agujas del reloj. Cuando la ola se mueve pasando la boya principal 18 y la boya 18
cae, la rotacion en el sentido contrario a las agujas del reloj de la polea 22 no se traslada al eje 16. Esta disposicién
asegura que el eje 16 gira solo en una direccion cuando acciona el generador 14.

Un mecanismo de carraca alternativo 34 al mecanismo de carraca 26 descrito anteriormente e ilustrado en las
Figuras 4A y 4B se ilustra en las Figuras 5A y 5B. En esta realizacion alternativa, una polea 36 incluye una primera
ranura 38 y una segunda ranura 40. Se fija un cable de boya principal 42 a la polea 36 en un primer extremo, fijado a
la boya principal 18 en un segundo extremo, y enrollado alrededor de la primera ranura 38 (tal como se ve en la
Figura 8A). Se fija un cable de boya de retraccién 44 a la polea 36 en un primer extremo, fijado a la boya de
retraccion 20 en un segundo extremo, y enrollado alrededor de la segunda ranura 40 en una forma opuesta al
enrollado del cable de la boya principal 42 (véase la Figura 8A). Como se entendera facilmente por los expertos en
la materia, en dicha disposicion, la polea 36 gira en una primera direccion cuando la boya principal 18 se mueve
hacia arriba y la boya de retraccién 20 se mueve hacia abajo, y la polea 36 gira en una segunda y opuesta direccion
cuando la boya principal 18 se mueve hacia abajo y la boya de retraccién 20 se mueve hacia arriba. El eje 16 pasa a
través de una abertura a través del centro de la polea 36, y se sitian una pluralidad de rodillos excéntricos 46 entre
la polea 36 y el eje 16. Similarmente a la descripcién anterior, el mecanismo de carraca 34 traslada el movimiento
rotacional desde la polea 36 al eje 16 cuando la polea gira en la primera direccion, pero no traslada el movimiento
rotacional desde la polea 36 al eje 16 cuando la polea 36 gira en la segunda direccion.

Si el movimiento rotacional se transfiere desde la polea 36 es controlado por la naturaleza excéntrica y
posicionamiento de los rodillos 46. Los rodillos 46 son ligeramente elipticos y situados de modo que, cuando la polea
36 se gira en la primera direccion, los rodillos 46 se enganchan tanto con el eje 16 como con la polea 36,
transfiriendo asi mecanicamente el movimiento desde la polea 36 al eje 16. Cuando la polea 36 se gira en la
segunda direccion, los rodillos 46 giran ligeramente para crear un espacio entre los rodillos 46 y polea 36,
permitiendo asi que la polea 36 se deslice con respecto al eje 16. Pueden utilizarse sellos 48 para impedir que el
agua fluya en contacto con los rodillos 36, que podrian opcionalmente estar lubricados. Ademas, puede utilizarse
una carcasa 50 para encerrar la polea 38 y el mecanismo de carraca 34 y para proporcionar superficies de apoyo
para el eje 16.
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Como se ha mencionado anteriormente e ilustrado en la Figura 2, se acopla una pluralidad de conjuntos de
conversién del movimiento 12 al eje 16 para accionar el generador 14, que se sitla en un extremo del sistema 10
gue es el mas proximo a la costa. En dicha disposicion, es preferible que el eje 16 solo gire en una direccion.
Cuando mudiltiples conjuntos de conversion del movimiento 12 ayudan a la rotacion del eje 16, la limitacién del eje 16
a solo una direccion de rotacion permite que los conjuntos 12 cooperen en el accionamiento del generador 14.

En una realizaciéon de la presente invencion, tal como se muestra esquematicamente en la Figura 6, una pluralidad
de conjuntos de conversién del movimiento 12 se extienden diagonalmente desde la linea de costa 52 en
aproximadamente un angulo de 45 grados. Preferiblemente, el sistema 10 incluye aproximadamente treinta
conjuntos de conversiéon del movimiento 12. Los conjuntos 12 estan separados aproximadamente 30 pies, con el
conjunto 12A mas proximo a la linea de costa 52 a aproximadamente 500 pies de la costa, y el conjunto 12B mas
alejado de la linea de costa 52 a aproximadamente 3000 pies de la costa. Dicha disposicion generalmente da como
resultado que cada ola incidente eleve y descienda cada boya principal 18 en un punto en el tiempo diferente.
Cuando una ola progresa hacia la linea de costa 52, primero encuentra al conjunto 12B mas alejado de la costa y
eleva y a continuacion desciende esa boya principal 18 del conjunto 12B. A lo largo del tiempo, la ola progresa a
través de la pluralidad de conjuntos 12 hasta que alcanza el conjunto 12A mas préximo a la costa. Dicha disposicion
asegura que cualquier Unica ola no elevara y descendera la pluralidad de boyas principales 18 en el mismo instante
en el tiempo, sino que elevara la pluralidad de boyas principales 18 a lo largo de un periodo de tiempo. La elevacién
de las boyas principales 18 a lo largo del tiempo cuando progresa la ola hacia la linea de costa 52 provoca que
diferentes conjuntos de conversion del movimiento 12 giren el eje 16 en momentos diferentes, dando como resultado
una rotacion constante del eje 16 a una velocidad generalmente constante. Preferiblemente, la disposicién de los
conjuntos 12 es tal que al menos cinco de los aproximadamente treinta conjuntos 12 estan girando activamente el
eje 16 en cualquier punto en el tiempo.

Una disposicion que da como resultado un eje constantemente giratorio 16, girando en general a una velocidad
constante, es un método deseable para el accionamiento del generador 14. Puede usarse opcionalmente una caja
de engranajes para acoplar el eje 16 al generador 14. La caja de engranajes puede manipular la velocidad de
rotacion del eje 16 para convertir la entrada rotacional hacia el generador 14 en una velocidad de rotacion optima
para el generador 14. Por ejemplo, si la pluralidad de conjuntos de conversién del movimiento 12 gira el eje 16 a una
velocidad relativamente baja, la caja de engranajes puede incrementar la velocidad de rotacion para proporcionar
una velocidad de rotacion mas alta y mas eficiente para el generador 14.

El generador 14 se ha descrito e ilustrado como localizado en el extremo del sistema 10 que estda mas proximo a la
costa. Se entendera facilmente por los expertos en la materia que el generador 14 no estd limitado a dicho
posicionamiento. Por ejemplo, el generador 14 puede localizarse en un extremo del sistema 10 mas alejado de la
costa; pueden usarse dos generadores 14, con un generador 14 localizado en el extremo alejado y el otro generador
14 localizado en el extremo préximo; o puede localizarse un generador 14 en la parte media del sistema 10, entre
dos conjuntos de conversion del movimiento 12. El posicionamiento del generador 14 sobre el lecho marino rodea al
generador con agua, lo que refrigera el generador 14 cuando genera energia eléctrica. Dado que los generadores 14
tipicamente entregan calor, proporcionar un método faciimente disponible de refrigeracion del generador 14
incrementa la eficiencia del generador 14.

Cada conjunto de conversion del movimiento 12 se asegura a una plataforma de soporte 54 para mantener una
posicion estatica con respecto al lecho marino. En una realizacién de ejemplo, la plataforma de soporte 54 es una
losa de hormigén con pilares verticales. La losa de hormigén 54 tiene masa suficiente para mantener su posicion
sobre el lecho marino y resistir el movimiento debido a las mareas, empuje desde la boya principal 18, tormentas, u
otras inclemencias atmosféricas. La losa de hormigdn 54, junto con los pilares verticales, soporta la polea 22 o 36, el
mecanismo de carraca 26 o 34, y el eje 16. Preferiblemente, la plataforma de soporte 54 es una losa rectangular de
hormigén que mide diez pies de ancho, ocho pies de profundidad, y cuatro pies de altura. Dicha losa de hormigén
pesa aproximadamente veinticinco toneladas y puede soportar fuerzas sustanciales sin moverse.

Como se ve mejor en la Figura 2, cada conjunto de conversion del movimiento 12 estd acoplado a un conjunto
contiguo 12 mediante el eje 16. El eje 16 esta compuesto por una pluralidad de segmentos de eje 56 individuales,
que se extienden desde un mecanismo de carraca 26 o 34 asegurado a una plataforma de soporte 54 a otro
mecanismo de carraca 26 o 34 asegurado a una plataforma de soporte 54 contigua. Para reducir o eliminar
preocupaciones sobre la no uniformidad o irregularidad del lecho marino y la colocacién precisa de las plataformas
de soporte 54 individuales, los segmentos de eje 56 se acoplan a los conjuntos de carracas 26 o 34 mediante juntas
homocinéticas 58 (tal como se ve mejor en la Figura 4A). Las juntas homocinéticas 58 se construyen preferiblemente
de acero inoxidable y permiten una deflexion orbital a través de una variedad de angulos. Dicha disposicién permite
que la pluralidad de conjuntos de conversidn del movimiento 12 accione continuamente el eje 16 incluso cuando las
no uniformidades del lecho marino hacen que un conjunto 12 se posicione mas bajo o mas alto con relacion a los
conjuntos 12 contiguos.

En una realizacion de la presente invencién, como se muestra mejor en la Figura 3, la boya principal 18 incluye dos
platos esféricos de diez pies de diametro opuestos 60 fusionados juntos en sus bordes. Los platos 60 se construyen
preferiblemente de aluminio. La forma curvada de los platos 60 permite a una ola rompiente pasar por encima de la
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parte superior de la boya 18, ejerciendo de ese modo una fuerza tanto sobre la parte frontal de la boya 18 como
sobre la parte posterior de la boya 18 para ayudar a mantener a la boya 18 en una posicidon sustancialmente
estacionaria. La boya principal 18 estd equipada con dos valvulas remotamente accionadas —una valvula de
entrada de aire 62 y una valvula de entrada de agua 64—. Las valvulas 62 y 64 se controlan remotamente para
admitir agua a través de la véalvula de entrada de agua 64 como lastre adicional para estabilizar la posicién de
flotacion de la boya 18, o para tomar aire presurizado a través de la valvula de entrada de aire 62 para expulsar el
agua y reducir el lastre de agua en la boya 18. Las valvulas 62 y 64 se disponen de modo que la boya 18 pueda
admitir suficiente lastre de agua para sumergir completamente la boya 18. Una inmersion completa de la boya 18
puede ser deseable para reducir o eliminar dafios a las boyas 18 u otros componentes del sistema cuando se
presentan tormentas violentas u otros de dichos peligros. Una vez pasa la tormenta, la boya 18 puede admitir aire
presurizado a través de la entrada de aire 62 para expulsar el lastre de agua y volver a la boya 18 a su posicion
operativa. Adicionalmente, la boya principal 18 puede elevarse o descenderse de modo ajustable a través de la
admision y expulsién de lastre de agua para ajustar dinamicamente la posicion de la boya 18 en respuesta a las
condiciones cambiantes de las olas para mantener el posicionamiento operativo 6ptimo para la boya 18.

En referencia de nuevo a la Figura 3, la boya 18 puede equiparse con tres anillos de pivotamiento 66 a través de los
que la boya 18 se conecta al cable principal 24. Pueden fijarse tres cables conectores 68 a los anillos pivotantes 66
en un extremo y fijarse a un anillo comin 70 en el otro extremo. El cable principal 24 puede fijarse al anillo comun 70
en un extremo y enrollarse alrededor de la polea oscilante 22 o 36 como se ha descrito previamente. En una
realizacién preferida, el cable principal 24 y los cables conectores 68 son de aproximadamente 3/8 de pulgada de
diametro, teniendo los cables conectores 68 aproximadamente 10 a 15 pies de longitud y el cable principal 24
aproximadamente 100 a 200 pies de longitud.

Aungue la forma de la boya principal puede ser tal como se ha ilustrado en la Figura 3 o cualquier otra configuracion
capaz de flotacion, una realizacion preferida de la boya principal 72 se ilustra en las figuras 7A, 7B y 7C. La boya
principal 72 incluye un cuerpo generalmente rectangular, con la superficie superior 74 e inferior 76 ligeramente
abombadas. Una falda 78 se extiende desde la parte inferior 76 de la boya 72, y un elemento rigido 80, tal como una
tuberia, se extiende hacia abajo desde el fondo 76 de la boya 72, y se fija al menos un miembro de quilla 82 a la
tuberia 60. Opcionalmente, pueden fijarse multiples miembros de quilla 82 a la tuberia 80. Preferiblemente, se fijan
tres miembros de quilla 82 a la tuberia 80, cada uno separado 120 grados. La tuberia 80 es preferiblemente de diez
pies de longitud, y los elementos de quilla 82 tienen forma triangular de tres pies de alto y tres pies de ancho.
Cuando pasa una ola por la boya 72 la turbulencia en el agua esta proxima a la superficie. La colocacién de los
miembros de quilla 82 diez pies por debajo de la superficie del agua evita la turbulencia de la ola. Dicha disposicién
proporciona estabilidad a la boya 72 y elimina o reduce el movimiento lateral, bamboleo o balanceo de la boya 72.
La eliminacién de dichos movimientos incrementa el desplazamiento vertical de la boya 72 y permite la recuperacion
de un porcentaje incrementado de una energia de la ola.

La forma rectangular de la boya principal 72 puede producir un mayor empuje en los conjuntos de conversion del
movimiento 12 y producir un movimiento rotacional mayor del eje 16. Un componente rectangular colocado en un
mar picado tiene una tendencia a girar de modo que su superficie vertical mas larga se enfrente a las olas
incidentes. Al ofrecer un area superficial mayor a las olas incidentes, la boya rectangular 72 captura mas de la ola,
proporcionando de ese modo mas empuje al cable principal 24 cuando se mueve la boya 72 hacia arriba por una ola
que pasa. Preferiblemente, la boya rectangular 72 es de treinta pies de ancho, diez pies de fondo y cinco pies de
alto.

El posicionamiento y forma de la falda 78 también tiende a eliminar o reducir el movimiento lateral, bamboleo y
balanceo de la boya 72. La forma de la falda 78, en cooperacion con las fuerzas descendentes producidas por el
cable principal 24 y cables conectores 68, mantiene el nivel de la boya 72 sobre la superficie del agua cuando pasa
una ola. Cuando la ola desplaza la boya 72 hacia arriba, la boya 72 permanece nivelada, reduciendo asi o
eliminando el movimiento lateral, bamboleo y balanceo. Tal como se ha descrito anteriormente, maximizar el
movimiento vertical también maximiza la energia recuperada de una ola.

Con referencia de nuevo a las Figuras 8A y 8B, la boya 72 se fija a una polea 36 en una forma similar a la descrita
anteriormente. Tres cables conectores 68 conectan la boya 72 a un anillo comin 70. Un cable de polea principal 42
conecta el anillo comin 70 a una primera ranura 38 en la polea 36. Ademas, tal como se ha descrito anteriormente,
la boya rectangular 72 incluye una valvula de entrada de aire 62 y una valvula de entrada de agua 64 para la
admisién y expulsién de agua de lastre para posicionar la boya 72 para un comportamiento 6ptimo o evitar peligros.
Preferiblemente, la boya principal 72 se construye de aluminio; sin embargo, la presente invencion incluye boyas
construidas de cualquier material que permita a la boya flotar y elevarse y descender cuando pasan las olas.

La boya retractil 20, tal como se ve mejor en las Figuras 3 y 8A, se construye preferiblemente de aluminio, tiene
forma cilindrica, e incluye un manguito de guia 84. De modo similar a las boyas principales 18 y 72, la boya retractil
20 esta equipada con un par de valvulas —una valvula de entrada de aire para admitir aire y expulsar agua de lastre,
y una véalvula de entrada de agua para admitir agua para incrementar el lastre de agua—. La parte inferior de la boya
retractil 20 esta equipada con un anillo 86 que se fija a un cable principal 24, y a continuacion se envuelve alrededor
de la polea oscilante 22 (tal como se ve en la Figura 3). Alternativamente, el anillo 86 puede fijarse a un cable de
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polea retractil 44, que se fija entonces a una polea oscilante 36 y se enrolla alrededor de una segunda ranura 40 de
la polea 34 (tal como se ve en la Figura 8A).

El manguito de guia 84 se fija al lateral de la boya retractil 20. El manguito de guia 84 se dispone para deslizar a lo
largo del cable 24 o 42 para mantener un movimiento alternativo controlado que rebobina la polea oscilante 22 o 36
cuando progresa una ola pasando la boya principal 18, 72. En una realizacion preferida, la boya retractil 20 tiene
aproximadamente 16 pulgadas de diametro y 24 pulgadas de altura.

Con respecto al coste de construccidn de plantas energéticas tradicionales, un sistema de recuperacion de energia
de las olas 10 es muy barato de construir e instalar. Para instalar un sistema 10, los componentes del sistema 10
pueden cargarse sobre pontones u otras de dichas plataformas flotantes. Los pontones pueden espaciarse
uniformemente a lo largo de la superficie del agua. La separacion de los pontones puede ser aproximadamente igual
a la distancia operativa deseada entre plataformas de soporte 54 instaladas a lo largo del lecho marino. Las poleas
22 0 36 y los mecanismos de carraca 26 o 34 pueden asegurarse entonces a las plataformas de soporte 54 sobre
los pontones. Estas plataformas de soporte 54 montadas pueden descenderse a posiciones sobre el lecho marino
desde los pontones, usando cualquier medio convencional, tales como cadenas o cables. Los mecanismos de
carraca 26 o 34 pueden acoplarse juntos mediante segmentos de eje 56 y juntas homocinéticas 58, tal como se ha
descrito previamente. En una alternativa, los conjuntos de carraca 26 o 34 pueden acoplarse juntos con los
segmentos de eje 56 mientras las plataformas de soporte 54 estan sobre los pontones, y la pluralidad de plataformas
de soporte 54 pueden descenderse juntas al lecho marino.

Una vez los conjuntos de carraca 26 o 34 estan acoplados entre si, los cables 24 o0 42 y 44 se envuelven alrededor
de cada polea 22 o 36, y puede fijarse una boya retractil 20 a un extremo del cable y al manguito de guia 64
instalado a lo largo del cable. Las boyas principales 18 o 72 pueden sumergirse parcialmente a aproximadamente
una posicion operativa admitiendo y expulsando agua de lastre usando las valvulas de entrada de aire y agua 62 y
64. El extremo libre del cable principal 24 puede fijarse al anillo comin 70 y la longitud del cable principal 24
ajustarse apropiadamente. Tal como se muestra en la Figura 1, el generador 14 puede posicionarse sobre el lecho
marino y conectarse directamente a un extremo del eje 16. Dicha disposicién convierte el movimiento vertical
alternativo desde las boyas principales 18 o 72 en movimiento rotacional del eje 16 acoplado al generador 14. El
generador 14 incluye una plataforma de soporte 88 similar a las plataformas de soporte 54 de los conjuntos de
conversion del movimiento 12. La plataforma de soporte del generador 88 se construye de hormigén y se disefia
para resistir el movimiento debido a olas, tormentas, y otras de dichas inclemencias atmosféricas. Como se
apreciara facilmente por los expertos en la materia, el movimiento rotacional del eje 16 se convierte en energia
eléctrica mediante el generador 14. Un cable de alimentacion 90 se fija al generador 14 para suministrar la energia
eléctrica generada a la costa. Preferiblemente, el generador 14 es un generador de iman permanente de corriente
alterna (CA). Se cablea un rectificador al generador 14 para convertir la corriente alterna en corriente continua CC.
Se acopla un convertidor de voltaje al rectificador para generar una corriente de CC constante. Dicha corriente de
CC puede usarse como una fuente final de electricidad, o la corriente de CC puede convertirse de vuelta a una
corriente de CA.

Aungue se ha mostrado el mecanismo de carraca 26 y 34 acoplado al eje 16, los mecanismos de carraca pueden
disponerse para acoplarse al eje 16 a través de un engranaje. Con referencia a la Figura 9, se ilustra un mecanismo
de carraca 92. El mecanismo de carraca 92 no esta directamente acoplado con el eje 16. El mecanismo 92 se
posiciona por encima del eje 16 y usa un par de engranajes 94 y 96 para acoplarse al eje 16. De modo similar a
como se ha descrito previamente, el mecanismo de carraca 92 transfiere el movimiento rotacional desde la polea
(localizada dentro de la carcasa 98) al eje 16 cuando se gira la polea en una primera direccién, y no transfiere
movimiento desde la polea al eje 16 cuando la polea se gira en una segunda direccién. La disposicion ilustrada en la
Figura 9 permite la retirada de un mecanismo de carraca dafiado 92 y la sustitucion de ese mecanismo 92 sin parar
el sistema para detener la rotacion del eje 16.

Aunque las realizaciones procedentes de la presente invencién se han dirigido a una pluralidad de conjuntos de
conversién del movimiento 12 dispuestos para girar un eje 16 para accionar un Unico generador 14, se entendera
facilmente por los expertos en la materia que la presente invencion tal como se ha descrito puede aplicarse a
cualquier numero de disposiciones para transformar el desplazamiento vertical de una boya en energia mecanica o
eléctrica. Por ejemplo, cada conjunto de conversion del movimiento 12 puede disponerse para accionar un eje fijado
a un generador dedicado a ese conjunto 12. En otro ejemplo, la energia de una ola puede emplearse para accionar
una bomba para mover fluido hidraulico para accionar un generador.

Se ilustra otra realizacién de la presente invencion con referencia a las Figuras 10, 11A, 11B y 12. Los conjuntos 12
de conversién del movimiento se disponen para accionar generadores dedicados 100 acoplados a cada plataforma
de soporte 102. Los conjuntos 12 se disponen como se ha descrito previamente. Sin embargo, se fija un generador
de imanes permanentes 100 a cada plataforma de soporte 102. El movimiento vertical de la boya principal 18 o 72
se convierte en un movimiento rotacional para girar un eje de accionamiento 104. El eje de accionamiento 104 se
acopla a, y acciona, el generador 100, lo que produce energia eléctrica. La energia eléctrica generada puede
suministrarse a la costa, o bien para un uso inmediato o bien para suministrarse al interior de una red de distribucién
de energia. Opcionalmente, la energia eléctrica puede almacenarse en la plataforma de soporte 102 para
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suministrarse posteriormente a la costa. Un método de almacenamiento de la energia eléctrica en la plataforma de
soporte 102 es acoplar el generador 100 a un super condensador 106. Los super condensadores ofrecen ciclos de
vida relativamente elevados, teniendo la capacidad de realizar ciclos millones de veces antes de fallar; baja
impedancia, carga rapida; y ninguna pérdida de capacidad con la sobrecarga. Tal como se ha ilustrado en la Figura
10, un cable de potencia 108 puede fijarse en serie a cada super condensador 106 para suministrar la potencia
eléctrica almacenada a la costa. Cuando pasa una ola por los conjuntos de conversién del movimiento 12, algunos
conjuntos producen energia eléctrica, mientras otros estdn momentaneamente inactivos. De modo similar a la
cooperacion de los conjuntos 12 para girar el eje 16 previamente descrita, la pluralidad de stper condensadores 106
colocados en serie cooperan para suministrar una corriente constante de energia eléctrica a la costa. Un dispositivo
de control l6gico programable puede incorporarse opcionalmente dentro del sistema para controlar los generadores
100, super condensadores 106, y otros componentes del sistema para suministrar una corriente eléctrica constante
a la costa.

Los ejes de accionamiento 104 pueden disponerse para girar solo en una direccion tal como se ha descrito
previamente, o pueden disponerse opcionalmente para girar tanto en la direccion en el sentido de las agujas del reloj
como en el contrario. Puede disponerse un generador de imanes permanentes de CA para generar energia eléctrica
independientemente de la direccién en la que gira el eje de accionamiento 104. Los generadores pueden disponerse
también para eliminar cualquier necesidad de una caja de engranajes cuando generan energia eléctrica. Con
referencia a la Figura 12, puede disponerse opcionalmente un sistema de modo que cada generador dedicado 100
tenga un cable de potencia 110 dedicado para suministrar la energia eléctrica a la costa. La energia eléctrica
generada por la pluralidad de generadores 100 puede acumularse en la costa y suministrarse a una red de
distribucion de energia.

El uso de generadores dedicados 100 asegura que cada plataforma de soporte 102 permite una facil instalacion del
sistema de recuperacion de energia de las olas. Tal como se ha ilustrado en la Figura 13, las plataformas de soporte
102 pueden colocarse aleatoriamente, sin preocupacion por el posicionamiento de las plataformas contiguas 102.
Cada conjunto de conversion del movimiento 12 y generador dedicado 100 es autosuficiente y no se basa en los
conjuntos contiguos 12. Cables de potencia 108 o 110 flexibles permiten a un generador 100 o sUper condensador
106 suministrar la energia eléctrica a la costa desde practicamente cualquier localizacion sobre el lecho marino, bien
en serie o bien en paralelo.

Con referencia a las Figuras 14, 15A y 15B, se ilustra otra realizacién mas de la presente invencion. Los conjuntos
de conversion del movimiento 12 se disponen de modo que cada conjunto 12 acciona bombas individuales 112
aseguradas a cada plataforma de soporte 114. Los conjuntos 12 se disponen para girar un eje de accionamiento 116
acoplado a cada bomba 112. Lineas de presiébn 118 acoplan cada bomba 112 a multiples sistemas de
accionamiento por bomba hidraulica 120, tipicamente localizados en la costa. Cada linea de presién 118 trasmite la
presiéon generada por cada bomba 112 a un repositorio o acumulador de presiéon 122 central. Este repositorio de
presion 122 libera la presiéon a un ritmo constante para accionar una rueda de inercia de mdltiples sistemas de
accionamiento por bomba hidraulica 120 para generar energia eléctrica. Dicha disposiciéon da como resultado
conjuntos 12 y bombas 112 autosuficientes. Se entendera facilmente como la inclusién de lineas de presion flexible
118 permite una féacil instalacién, tal como se ha descrito anteriormente. De modo similar a la descripcion previa, el
sistema de mdltiples accionamientos por bomba hidraulica 120 genera una corriente en CA, que se convierte en una
corriente en CC mediante un rectificador. Un convertidor de tensién genera una corriente en CC constante a ser
usada como fuente final de electricidad o para ser convertida de vuelta a una corriente en CA.

Las realizaciones, tal como se han descrito en el presente documento, permiten una relocalizacion facil y barata de
un sistema de recuperacion de energia de las olas. Como se entendera facilmente, un sistema puede desmontarse
de modo relativamente facil y rapido y moverse a una localizacion mas deseable. Ademas, la naturaleza modular de
las realizaciones permite la rapida expansion de un sistema operativo y existente. Ademas, la localizacion de los
sistemas sobre un lecho marino proporciona un sistema de auto-refrigeracion, lo que mejora la operacién y
disminuye los costes de mantenimiento.

La realizacion preferida de la invencion se muestra en los dibujos adjuntos. Sin embargo, nada en la presente
divulgacion o en los dibujos deberia interpretarse para limitar el alcance mas amplio de la invencién tal como se
enumera en las reivindicaciones adjuntas. Y aunque la invenciéon se ha descrito con referencia a la realizacién
preferida, obviamente otras realizaciones, modificaciones, y alteraciones que caigan claramente dentro del alcance
de la invencion tal como se ha reivindicado serian evidentes para un lector tras la lectura y comprensién de la
presente especificacion y los dibujos adjuntos. Hasta un grado cubierto por las reivindicaciones adjuntas, se
contemplan por la presente divulgacion todas las dichas realizaciones, modificaciones y alteraciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de recuperacién de energia de las olas (10) que comprende:

- un eje (16),
- una pluralidad de conjuntos de conversion del movimiento (12), comprendiendo cada conjunto de conversién
del movimiento (12):

una boya principal (18);

una boya retractil (20),

un segmento de eje, en el que dicho segmento de eje (56) es uno de entre una pluralidad de segmentos de
eje que forman un eje (16) que conecta dicha pluralidad de conjuntos de conversion del movimiento (12);

-- una polea (22; 36), acoplada a dicho segmento de eje (56); y

-- un cable (24; 42), acoplado en un primer extremo a dicha boya principal (18), acoplado en un segundo
extremo a dicha boya retractil (20), y envuelto alrededor de dicha polea (22; 36), en el que el movimiento
vertical de dicha boya principal (18) se convierte en un movimiento rotacional de dicha polea (22; 36) y en
el que el movimiento rotacional de dicha polea (22; 36) se traslada a dicho segmento de eje (56) cuando
dicha polea (22; 36) gira en una primera direccion, pero dicha polea no traslada el movimiento rotacional a
dicho segmento de eje (56) cuando dicha polea (22; 36) gira en una segunda direccién, y en el que la
boya retractil (20) incluye un manguito de guia (84) dispuesto para deslizarse a lo largo del cable (24, 42)
para mantener un movimiento alternativo controlado de la boya retractil (20) con respecto a la boya
principal (18); y

- un dispositivo de generacion de energia eléctrica (14) acoplado a dicho eje (16), en el que el movimiento
rotacional de dicho eje (16) da como resultado que dicho dispositivo de generacion de energia eléctrica (14)
genere energia eléctrica.

2. El sistema de recuperacion de energia de las olas (10) de la reivindicacion 1, en el que cada uno de dicha
pluralidad de conjuntos de conversién del movimiento (12) esta acoplado a un conjunto de conversion del
movimiento (12) mediante uno de dicha pluralidad de segmentos de eje (56).

3. El sistema de recuperacién de energia de las olas (10) de la reivindicaciéon 2, en el que cada uno de dicha
pluralidad de segmentos de eje (56) esta acoplado a una de dicha pluralidad de poleas (22; 36) mediante una junta
homocinética (58).

4. El sistema de recuperacion de energia de las olas (10) de la reivindicaciéon 1 en el que cada uno de dicha
pluralidad de conjuntos de conversion del movimiento (12) comprende adicionalmente una plataforma de soporte
(54), en el que cada uno de dichos segmentos de eje (56) se acopla de modo giratorio a una de dichas plataformas
de soporte (54).

5. El sistema de recuperacién de energia de las olas (10) de la reivindicacién 4, en el que dicha boya (18) esta
situada préxima a una superficie de una masa de agua y dicha plataforma de soporte (54) estéa situada préxima a un
lecho de dicha masa de agua.

6. El sistema de recuperaciéon de energia de las olas (10) de una de las reivindicaciones precedentes, en el que
dicho dispositivo de generacion de energia eléctrica (14) es un generador de imanes permanentes de corriente
alterna.

7. El sistema de recuperacién de energia de las olas (10) de una de las reivindicaciones precedentes que
comprende adicionalmente una caja de engranajes en el que dicha caja de engranajes se acopla a dicho eje (16) y
se acopla a dicho dispositivo de generacion de energia eléctrica (14).

8. El sistema de recuperacion de energia de las olas (10) de una de las reivindicaciones precedentes que
comprende adicionalmente un condensador (106) acoplado a dicho dispositivo de generacién de energia eléctrica
(14).

9. El sistema de recuperacion de energia de las olas (10) de una de las reivindicaciones precedentes, en el que
dicha boya principal (18) comprende una valvula de admision de agua (64) y una valvula de admision de aire (62).

10. El sistema de recuperacion de energia de las olas (10) de una de las reivindicaciones precedentes que
comprende adicionalmente un cable de potencia (108) acoplado a dicho dispositivo de generacion de energia
eléctrica (14).
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11. El sistema de recuperacién de energia de las olas (10) de una de las reivindicaciones precedentes, en el que
dicha boya principal (18) comprende un cuerpo rectangular (72) y una falda (78) acoplada a dicho cuerpo rectangular
(72).
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