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@Resumen:

Se presenta el disefio de un hidrogenerador de
corriente eléctrica por gravedad consistente en un
dispositivo que permite generar corriente eléctrica
mediante un hidrogenerador dispuesto en el interior
en un conducto vertical relleno de un fluido (agua),
que permite, combinando propiedades fundamentales
de los fluidos y mediante dispositivos ampliamente
presentes en el mercado, disefiar un generador de
corriente que Unicamente necesita la fuerza de la
gravedad para producir energia. Supone un
generador de energia que permite instalarse en
cualquier parte de mundo, sea cual sea su entorno, y
que ademas permite disefiarse a diferentes escalas y
para distintas demandas.

Figura 1. Hidrogenerador con compresor interior.
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DESCRIPCION

HIDROGENERADOR DE CORRIENTE ELECTRICA POR GRAVEDAD

SECTOR DE LA TECNICA

La presente invencion supone el disefio de un generador de corriente eléctrica basado en
principios fisicos fundamentales, que combinando diferentes dispositivos ampliamente presente
en el mercado es capaz de producir energia eléctrica en cualquier parte del mundo y a
diferente escala, de forma continua, sin depender de ninguna otra fuente de energia, utilizando

como unica fuerza la gravedad.

Por lo que nos situamos en el sector de las energias renovables, generacién de energias
limpias, capaz de producirse en cualquier lugar, para autoconsumo o para verterla en la red
eléctrica, atomizando las fuentes de produccién de energia a lo largo de todo el territorio,

reduciendo y/o eliminando los costes de distribucién.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En los ultimos afnos se ha producido un gran desarrollo en busca de fuentes de energias
renovables, como alternativa al consumo de energias fésiles (petrdleo, gas y carbén) por
diversas causas; por un lado la dependencia energética de los paises productores y por otro
reducir el aporte de CO2 a la atmosfera, evitando asi el efecto invernadero y el calentamiento

global.

Existen otras fuentes de energia que aun no siendo renovables, como es la nuclear, no
favorecen el efecto invernadero, pero presenta importantes inconvenientes frente a sus

residuos y posibles accidentes.

Las energias renovables se inician con las centrales hidroeléctricas, que aprovechan un salto
de agua para generar energia eléctrica mediante una turbina. Esta fuente de energia esta
extendida a nivel mundial, presentando como principal inconveniente que requiere obras de
ingenieria muy costosas, solo se pueden instalar en donde las condiciones naturales lo
permitan, y la energia requiere ser transportadas desde los centros de produccion a los de

consumo.

En la actualidad ha surgido un gran interés por las fuentes de energia renovables, no tanto por
su ventaja econdmica frente al petrdleo, sino por cuestiones estratégicas de aquellos paises
2
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qgue no tiene acceso a estas materias primas y dependen energéticamente de terceros paises.

Las principales fuentes de energias renovables que han sufrido un gran desarrollo actualmente
son la solar (fotovoltaica) y la edlica, esta ultima incluso se ha desarrollado instalaciones
offshore. Este tipo de instalaciones no deja de ser sistemas enormemente complejos, requieren
un mantenimiento considerable y gastos de primera inversion elevados. Del mismo modo
depende de una forma de energia externa, por un lado el sol y por otro el viento, que no se
pueden garantizar de forma continua en ninguna parte del mundo, y por otro lado no se genera
cerca de los puntos de consumo, por lo que debe ser transportada desde el punto de

produccion hasta los grandes centros de consumo.

Estas fuentes de energia presentan también ciertos problemas ambientales, en el caso
aerogeneradores, su localizacién, frecuentemente lugares apartados de elevado valor
ecoldgico, como las cumbres montanosas, que por no encontrarse habitadas conservan su
riqueza paisajistica y faunistica. Puede provocar efectos perniciosos, como el impacto visual en
la linea del horizonte, la gran superficie que ocupan debido a la separacion necesaria entre
ellos, entre tres y diez diametros de rotor, o el intenso ruido generado por las palas, ademas de
los efectos causados por las infraestructuras que es necesario construir para el transporte de la
energia eléctrica hasta los puntos de consumo. Pese a que se investiga para minimizarlos, se
siguen produciendo muertes de aves por su causa, ademas de que se ven afectadas las
poblaciones de quirépteros. En algunas centrales eélicas mueren cada afio cerca de 14 aves y
40 murciélagos por cada MW instalado. En el caso de los parques solares ocupan grandes

superficies de captacion afectando a la vegetacion y uso del suelo.

Existen ademas distintos tipos de iniciativas para aprovechar la energia del mar, tanto la
maremotriz como la existente en las corrientes marinas permanentes. Este tipo de
instalaciones presenta importantes inconvenientes, no solo por las elevadas inversiones que
requieren inicialmente y necesidad de transporte de la energia, sino porque se sitia en un
ambiente marino muy agresivo, tanto por los agentes quimicos como bioldgicos; algas,

moluscos, etc, que colonizan cualquier tipo de instalacién submarina.

En este trabajo presentamos una forma de generacién de energia eléctrica completamente
renovable e independiente de cualquier otra fuente de energia, combinando sencillas
propiedades fisicas de un fluido, permite convertir la fuerza de la gravedad en energia eléctrica,

fuerza inagotable, constante, permanente y presente en cualquier parte del planeta.
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EXPLICACION DE LA INVENCION
1. PROPIEDADES DE LOS GENERADORES MEDIANTE FLUIDOS.
Inicialmente reflexionemos sobre ciertas propiedades de los generadores mediante fluidos.

La potencia generada por un fluido en movimiento nos da un primer limite de la potencia del
propio generador. Para calcularla, evaluamos la energia cinética (Ec) de la masa del fluido (m)

que atraviesa el generador.
Potencia= Trabajo /t = Ec/t = %.m.V?/t
Ec; Energia cinética. t; tiempo. m; masa. V; velocidad.

Analizando el esquema del cilindro de un fluido que atraviesa un rotor en un tiempo t, vemos

que la masa (m) viene determinada por Volumen = Area . distancia.

Como la masa del fluido que atraviesa el area A en un tiempot es m = p.A.d , donde d es la
distancia recorrida por la corriente en un tiempo t, es decir d = V.t, donde V es la velocidad del

fluido, y p el peso especifico del fluido, tenemos que:
Potencia = %.(p.A.d).Vt = V2.p.AV?
De esta formulacion se extraen diferentes conclusiones:

1. p: La potencia del generador depende de la densidad (p) del fluido. La densidad del aire
a 20 °C y a una atmosfera de presién es aproximadamente de 120 kg/m?, frente a la
densidad el agua que es de 1000 kg/m®. Por lo que si el fluido es agua la potencia
generada es 830 superior frente al aire (ph/pa=830).

2. A: La potencia depende del area (A) del conducto. De hecho aerogeneradores mas
potentes requieren mayores dimensiones. Lo que supone que para potencias idénticas
un aerogenerador necesitaria un radio 29 veces superior que en un hidrogenerador, es
decir un hidrogenerador de una pala de 1 metro generaria la misma potencia que un
aerogenerador con una pala de 29 metros.

Ph (hidrog)= Pa (aerog)
Y5.0h.Ah.V? = %5 pa.Aa.V?
ph.Ah = pa.Aa

ph.1.Rh? = pa.mm.Ra?
(ph/pa).Rh? = Ra?
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Ra?=(ph/pa).Rh? =(1000/1.2).Rh*= 833.Rh?
Ra=29.Rh

3. V: La potencia depende de la velocidad del fluido. En el caso que nos ocupa la
velocidad de la corriente sera un parametro en el que vamos a poder actuar de modo
que aun cuando sera variable podremos optimizar dicho parametro. Sin duda es uno de

los parametros que mas afectan a la potencia del sistema al estar elevado al cubo.

Por lo que es evidente que un generador que utiliza un fluido como es el agua, resulta una
maquina mucho mas eficaz que un aerogenerador, para las mismas dimensiones como unas

830 veces mas potente, y para potencias iguales necesitaria un diametro 29 veces menor.
2. PRINCIPIOS FiSICOS DE FUNCIONAMIENTO.

Un fluido tan abundante como el agua presenta ciertas propiedades fisicas, conocidas por
todos, que permitiran transformar la energia de la gravedad en corriente eléctrica. Estas
cualidades vienen definidas por varios principios fundamentales de la fisica; Principio de
Arquimedes, Principio de Pascal, Principio de continuidad, etc... Expondremos brevemente el

principio de Arquimedes por ser fundamental para entender este dispositivo.
a. PRINCIPIO DE ARQUIMEDES.

El Principio de Arquimedes afirma que “Un cuerpo total o parcialmente sumergido en un fluido
en reposo, recibe un empuje de abajo hacia arriba igual al peso del volumen del fluido que

desaloja”. Esta fuerza recibe el nombre de empuje hidrostatico o de Arquimedes.
El principio de Arquimedes viene definido por la expresion:
E=gxpx*xV

E; empuje.
p; densidad del fluido.
g; aceleracion de la gravedad.

V; volumen del objeto.
La fuerza que se opone al empuje hidrostatico es el peso que viene dado por la expresion:

P=m=xg
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m; masa del objeto.

g; aceleracion de la gravedad.

La consecuencia de este principio fisico es sencilla, un objeto introducido en un liquido flotara
si el empuje hidrostatico (E) es superior a su peso (P), y se hundira en caso contrario, cuando

el empuje es inferior a su peso.

3. DISPOSITIVO DE GENERACION.

La combinacién de los principios fisicos anteriores en una misma maquina permitira generar las

fuerzas necesarias para transformar la fuerza de la gravedad en corriente eléctrica.

Imaginemos por un momento un cilindro lleno de agua (6), situado en posicion vertical y de
longitud indeterminada, al que un pistdn le somete a una presiéon constante. Supongamos que
esta presion puede ejercerse en ambos sentidos, es decir, presiona al fluido o succiona al

fluido, algo parecido al funcionamiento de una jeringa.

Si el pistdon que ejerce la presién en el fluido lo transformamos en una hélice formada por
alabes de sectores circulares (3), esta girara por el efecto de la presion sobre sus alabes. De
hecho los alabes (11) se veran sometidos a dos fendmenos distintos, en una cara existira una

presién positiva y en la otra una subpresion.

La presién necesaria sobre el fluido la aportara las condiciones de flotabilidad del sistema. El
propio peso del dispositivo gravitando sobre el fluido contenido en el conducto (6), funcionara
como un pistén que generara la presién necesaria para forzar el movimiento de la hélice (3)

durante la fase de descenso.

Modificando las condiciones de flotabilidad del dispositivo, de modo que el empuje hidrostatico
sea superior al peso, se generard un movimiento en sentido contrario que creard nuevamente
las fuerzas necesarias para el funcionamiento de la maquina, fase de ascenso, por lo que la
generacion de energia sera permanente alternando las condiciones de flotabilidad del sistema

mediante un dispositivo de flotabilidad (2).

Un hidrogenerador dispuesto en un conducto presenta importantes ventajas; por un lado al
estar contenido el fluido en un conducto y mantenerse las areas constantes, las velocidades
antes y después del generador son iguales por el principio de continuidad, pero esta sufre un
incremento de la velocidad a su paso por el hidrogenerador por disminuir el area de paso de la

corriente, por lo que el coeficiente de potencia es superior al 100%, en comparacién con un

6
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aerogenerador cuyo coeficiente de potencia tedrico se limita al 59% (Limite de Betz,
establecido por este fisico aleman en 1919 para aerogeneradores), ademas al estar disefiado
con una hélice circular (3) el sistema interactia con toda la columna de agua, transformando la
mayor parte de la presién ejercida sobre los alabes (11) en movimiento, y por ultimo la
velocidad de la corriente dependera de dos parametros sobre los que vamos a actuar de forma

activa, el peso y el empuje hidrostatico.

Una de las particularidades de este dispositivo es que dispondra de una hélice de alabes
basculantes (3), de modo que el sentido de giro del sistema sera el mismo tanto en sentido
ascendente (figura 5) como descendente (figura 6), orientando la posicidon de los alabes (11) de
forma automatica segun se ejerza presion sobre ellos. En el momento de cambio de sentido
ascendente — descendente, o viceversa, la hélice (3) seguiran girando de tal forma que no se
produzca ningun tipo de resistencia frente al generador, ya que se orientaran los alabes (11)
disponiéndose alineados unos con otros como si fueran un disco, funcionando como un volante

de inercia para mantener la maquina en movimiento (figura 7).

Para evitar que el dispositivo de generacién gire junto con la hélice (3) se dispondran dos alas
de guiado (5) introducidas en dos ranuras en el conducto (6), con lo que se consiguen tres
efectos, por un lado el sistema estara guiado en todo momento, evitard que el sistema gire
sobre si mismo, y tercero estas alas evitaran que en el interior del conducto se generen

corrientes circulares de agua que disminuyan el rendimiento del generador.

En el caso de disponer de aporte de aire desde el exterior por el dispositivo de flotabilidad para
la modificacion del equilibrio hidrostatico, este sera liberado por varios conductos de descarga
(10) dispuestos en las aletas de guiado (5) al exterior por encima de la hélice (3) de

generacion, de modo que las burbujas de aire no afecten a su funcionamiento.

4. DISPOSITIVO DE FLOTABILIDAD (2).

El dispositivo de flotabilidad (2) es la parte del sistema que permitira variar las condiciones de
flotabilidad de la maquina, de una forma sencilla, modificando el equilibrio hidrostatico, por lo
que en una fase del funcionamiento el peso sera superior al empuje hidrostatico y el dispositivo
se hundira, fase de descenso, y en otra fase el empuje sera superior al peso el dispositivo

flotara, fase de ascenso.

Las fuerzas generadas en ambos sentidos, ascendente y descendente, deben ser iguales, para
que el dispositivo tenga el mismo comportamiento al ascender que al descender. Para ello si el

sistema en vacio (sin burbuja de aire), fase de descenso, tiene una fuerza de hundimiento de Fy
7
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(P>Ey), esta viene definida por la diferencia entre el peso y el empuje hidrostatico:

Fo=P - Eo=m*g - p*g*Vo

m; masa g; gravedad p; densidad del fluido

Vo; volumen del dispositivo en vacio.

Y en la fase de ascenso, cuando la burbuja se carga, esta fuerza F, (P<E,), vendra definida por

la expresion (con sentido contrario):

Fi=P-Ei=m*g-p*g*V,

V4; volumen del dispositivo en carga.

Como ambas fuerzas deben ser iguales pero de sentido opuesto, desarrollando:

Fi+ Fo=0

m*g - p*g*v1+ m*g - p*g*vo=0

2 * m*g - p*g*vo= p*g*v1

p*g*V‘| = 2 * m*g - p*g*vo

Dado que V;, viene definido por el volumen en vacio Vo, mas el generado por la burbuja (24)
(AV) que modifica las condiciones de flotabilidad. V1=V+AV

p*g”" (Vo +AV) =2 *m*g - p*"g*Vo

p*g* AV = 2 * m*g _ 2*p*g*vo

AV =2 * (m/p — Vo)

Por lo que la burbuja de aire (24) necesaria para movilizar el sistema dependera de dos
parametros sobre los que ponemos actuar, el volumen inicial Vo y la masa del sistema, m. De
modo que afnadiendo un compensador hidrostatico (4) (un lastre o un flotador) es posible

disefar la fuerza de ascenso o de descenso del sistema.

Fo= - F4=g*(m - p*Vo)
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En principio, existen dos formas de generar esta burbuja de aire que modifique las condiciones

de flotabilidad del sistema:

1. Sistema con compresor interior al dispositivo (figura 1, figura 9 y figura 10).

Fase 1 Descenso: Partimos de un dispositivo en el que el peso es superior al empuje

hidrostatico por lo que la maquina se hundira en direccion al fondo del conducto (figura 1).

Fase 2 Carga: En el momento que se aproxime al fondo del conducto (6), se activara el
dispositivo que abrird una valvula (19) conectada a un depésito de aire comprimido (20) que
liberara el aire necesario para rellenar una burbuja (24) que modifique las condiciones de
flotabilidad del sistema (figura 9), de modo que el empuje hidrostatico sera superior al peso, por

lo que el dispositivo ascendera (23) hacia la superficie.

Fase 3 Ascenso: Al invertir las condiciones de flotabilidad del sistema en el que el

empuje hidrostatico es superior al peso, este ascendera en direccién a la superficie (figura 1).

Fase 4 Descarga: Proxima a la superficie el aire contenido en la burbuja (24) es vuelto a
comprimir mediante un compresor (21) alimentado por una bateria interna (18) en un depdsito
(20) para tal efecto (figura 10), invirtiendo el equilibrio hidrostatico, haciendo que el peso sea

superior al empuje hidrostatico, volviendo a hundirse (23), volviendo a la Fase 1 Descenso.

2. Sistema con compresor exterior al dispositivo (figura 2, figura 11, figura 12,

figura 13 y figura 14).

Fase 1 Descenso: Partimos de un dispositivo en el que el peso es superior al empuje

hidrostatico por lo que la maquina se hundira en direccion al fondo del conducto (figura 11).

Fase 2 Carga: En este caso el dispositivo de flotacion se situa en la parte inferior del
sistema. Consiste en un habitaculo abierto por la parte central inferior que permite que penetre
un conducto de carga (7) destinado al aporte de aire desde el exterior (9). En el momento que
se aproxime al fondo del conducto (6), y conducto de carga (7) penetra dentro del dispositivo
de flotabilidad (2), en ese momento se abrira la valvula de carga (37) dispuesta en el conducto
de carga (7) que permitira que el dispositivo de flotabilidad (2) se llene de aire (24) procedente
de un dispositivo de aire comprimido del exterior a presion superior a la existente en el interior
del conducto, evacuando el agua que ocupa el interior del dispositivo de flotabilidad (2) por los
orificios de salida (8). Una vez aportado el aire necesario (24) en el dispositivo de flotabilidad

(2), las condiciones de flotabilidad del sistema se han modificado, de modo que el empuje

9
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hidrostatico sera superior al peso, por lo que el dispositivo ascendera hacia la superficie (25)
(figura 12). Durante la fase de carga los alabes (11) de la hélice (3) se alinean formando un
disco para disminuir la resistencia a la rotacion y funcionar como un volante de inercia,

manteniendo el eje del generador en movimiento.

Fase 3 Ascenso: Al invertir las condiciones de flotabilidad del sistema en el que el

empuje hidrostatico es superior al peso, este ascendera en direccion a la superficie (25) (figura

1).

Fase 4 Descarga: Proxima a la superficie (25) el aire contenido en la burbuja (24) es
liberado directamente a la atmosfera mediante la apertura de valvulas de descarga (38)
situadas en los conductos de evacuacién (10) que conectan el espacio ocupado por las burbuja
de aire (24) del dispositivo de flotacion (2) con la superficie (25) a través de las aletas de
guiado (5), invirtiendo el equilibrio hidrostatico del sistema de modo que el peso sera superior al

empuje hidrostatico volviendo a hundirse (23), volviendo a la Fase 1 Descenso.

5. ELEMENTOS ADICIONALES.

A continuacion relacionamos una serie de elementos que son complementarios a la invencion,
son dispositivos ampliamente presentes en el mercado y que permiten generar, transportar y

acumular la energia generada por esta invencion.

a. Multiplicador de revoluciones (16).

El multiplicador (16) es el encargado de convertir las bajas revoluciones por minuto (rpm) que
se generan en la hélice (3), en altas revoluciones por minutos que son las que necesita el
generador (15), consta de una serie de engranajes que en varias etapas aumenta la velocidad
del eje, que une el eje de la hélice (3) con el eje del generador. Las revoluciones a alcanzar en
el generador dependera de la potencia del mismo, existe gran variedad de generadores en el
mercado, pero para hacernos una idea, los aerogeneradores caseros utilizan motores de baja
revoluciones, unas 450 rpm y generan potencias de aproximadamente 2Kw. Este elemento es

opcional siendo necesaria su instalacioén en funcién de las caracteristicas del generador.

Las funciones del multiplicador son:

- Transmitir la potencia de giro de la hélice al generador para producir energia.

- Aumenta las revoluciones de la hélice antes de transmitirlas al generador.

10
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b. Generador eléctrico (15).

La energia mecanica generada en la hélice (3) y transmitida al generador (15) por el

multiplicador de revoluciones (16), es transformada en corriente eléctrica por un generador.

Este tipo de generadores pueden ser de corriente alterna o continua, ya que en el mercado
existen reguladores de carga (35) que estan disefiados tanto para generadores de corriente
continua o alterna, y que permiten transformar la corriente de alterna a continua, posibilitando
en ambos casos almacenar la energia mediante baterias, de modo que pueda ser usada en los

momentos de mayores consumaos.

c. Cable de comunicacion (39).

La maquina debera estar sujeta y conectada con el exterior a través de una serie de cables.
Por un lado tendremos los cables de transporte de la energia generada, que conectaran el
generador (15) al dispositivo de regulacién de carga (25) de las baterias (34). Ademas existira
un cable de comunicacién que permitira dar las érdenes adecuadas y control de parametros,
como pueden ser apertura y cierre de valvulas, accionamiento del compresor de aire, control

sobre la apertura de los alabes, control de revoluciones en el eje y en el generador, etc.

d. Acumulador del cable (27).

Se dispondra un dispositivo para mantener el cable de transporte recogido, de modo
automatico, de forma que cuando el dispositivo descienda a lo largo del conducto libere el
cable de trasporte hasta el final del camino, acumulando en un resorte interior del recogedor la
energia necesaria para que en el momento de ascenso el cable se recoja en el interior de la

bobina fuera del conducto.

Estos sistemas son muy comunes, presentes desde aspiradoras como en instalaciones

industriales.

e. Dispositivo de control (32).

El dispositivo de control permitira regular la apertura y cierre de las valvulas, de forma que el
sistema pueda optimizarse, accionamiento del compresor de aire (21) (33) para variar las
condiciones de flotabilidad del sistema, control de las revoluciones de giro de la hélice (3) y del
generador (15), posicion de los alabes (11) y control de variacion, potencia generada en cada

momento. Control de carga de baterias (34), potencia generada y consumida por la instalacién,

11
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etc....

f. Regulador de carga (35).

El regulador de carga es el dispositivo encargado de proteger a las baterias frente a
sobrecargas y sobredescargas profundas. El regulador de tension controla constantemente el
estado de carga de las baterias (34) y regula la intensidad de carga de las mismas para alargar
su vida util. También genera alarmas en funcién del estado de dicha carga. Su programacion
elaborada permite un control capaz de adaptarse a las distintas situaciones de forma
automatica, permitiendo la modificacién manual de sus parametros de funcionamiento para
instalaciones especiales. Son dispositivos ampliamente presente en el mercado, incluso los hay
que memorizan datos que permiten conocer cual ha sido la evolucion de la instalacién durante
un tiempo determinado. Para ello, consideran los valores de tensién, temperatura, intensidad

de carga y descarga, y capacidad del acumulador.

g. Acumuladores de energia (34).

La energia eléctrica producida por el hidrogenerador puede seguir dos caminos: consumirse en
el momento o acumularse. Para poder disponer de esta energia en los momentos de maximo
consumo, es necesario instalar acumuladores (baterias) (34), cuya misién es almacenar la
energia producida por el generador y mantener razonablemente constante el voltaje de la

instalacion.

h. Inversor. (32)

La mayoria de los electrodomésticos convencionales necesitan, para funcionar, corriente
alterna a 220 V, y 50 Hz de frecuencia. Para poder disponer de este tipo de corriente, hay que
anadir a la instalacion un inversor CC/CA (de corriente continua a alterna), que transforma la
corriente continua, a 12 6 24 V, almacenada por la bateria, en corriente alterna, a 220 V y 50

Hz de frecuencia.

El tipo de inversor a emplear depende de la aplicacion que se le vaya a dar. Asi por ejemplo, si
se desea CA unicamente para dar energia a un televisor o un ordenador, y algun aparato
eléctrico pequefio, se puede utilizar un inversor de onda cuadrada o senoidal modificada. Pero
si se trata de dar energia a electrodomésticos tales como una lavadora, un frigorifico, o algun
motor de CA, que necesitan para su correcto funcionamiento una fuente con salida en forma de

onda senoidal, entonces es preciso utilizar inversores de onda senoidal.
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Existen en el mercado inversores de onda senoidal modificada que, ademas de producir un tipo
de onda de salida adecuada para todas estas aplicaciones, tienen un rendimiento muy elevado
(superior al 95%), con lo que apenas se producen pérdidas en la conversion CC/CA. Gracias a
esto es posible disponer de CA a 220 V y 50 Hz para toda la instalacion, tanto para
electrodomésticos como para iluminacion; con ello se mejora el rendimiento general del
sistema, puesto que a 220 V la caida de tension en la distribucion es mucho menor que a 12 6
24 V.

i. Compresor de aire (21) (33).

Este podra estar instalado en el interior del dispositivo (21) en el caso de dispositivo de
flotabilidad interior o en el exterior (33) cuando el aporte de aire se realice desde el exterior.
Los compresores de aire son dispositivos comunes en el mercado con amplitud de modelos,

por modo de actuar, capacidad, caudal, potencia...
6. VENTAJAS DE LA INVENCION CON RELACION AL ESTADO DE LA TECNICA.

Presentamos una nueva forma de produccién de energia eléctrica, basada en principios fisicos
fundamentales, que combinando diferentes dispositivos ampliamente presente en el mercado,
es capaz de producir energia en cualquier parte del mundo y a diferente escala, de forma
continua, sin depender de ninguna otra fuente de energia, utilizando como unica fuerza la
gravedad, para consumo propio o para verterla en la red eléctrica, atomizando las fuentes de
produccion de energia a lo largo de todo el territorio, reduciendo y/o eliminando los costes de

distribucion.

Las consecuencias de generar energia gratuita, continua, segura e inagotable, supondria una

verdadera revolucion energética, por motivos evidentes:

1. Independencia energética de los paises que no disponen de materias primas para

generar energia (petréleo, gas, sol, viento, cursos de agua, etc...)

2. Reduccion de la contaminacion asociada al consumo de combustibles fosiles.

3. Reduccion de los costes de produccion. En la fabricacion de cualquier elemento el

coste de la energia consumida supone un porcentaje elevado de su valor final.

4. Reduccién de los costes de nivel de vida. Asociado a la reduccion del gasto  en

electricidad, en agua (por reduccibn de los costes en desalacidon, impulsidn,
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depuracién....), transporte (sustitucion de los vehiculos de combustion por

motores eléctricos), etc.....

5. Reduccién del coste energético de las administraciones; alumbrado publico,

produccion de agua, ...
6. ...

Una de las principales ventajas que presenta este sistema de produccion es que requiere
espacios relativamente pequefo, pudiendo instalarse dentro de los propios edificios donde la
energia es consumida. Se podria instalar subterraneo mediante una perforacién vertical
entubada. Utilizar espacios muertos que existen en todas las ciudades, solares sin posibilidad
de edificarse, incluso construir edificios destinados a la produccion de energia. Existe la
posibilidad de instalar estos sistemas en el transporte maritimo, abaratando los costes vy
eliminando el riesgo de vertidos contaminantes en los océanos. Un sistema capaz de atender a

consumos pequefos y aislados, hasta grandes centro de consumo.
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DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcidon que se esta realizando y con objeto de ayudar a una mejor
comprension de las caracteristicas de la invencion, se acompana como parte integrante de
dicha descripcion, un juego de dibujos en donde con caracter ilustrativo y no limitativo, se ha

representado lo siguiente:

Figura 1.- Hidrogenerador con compresor interior.

Muestra una vista lateral del dispositivo con sistema de flotacién de compresor interno, a través
de una seccidon del conducto (6). Donde se distinguen los elementos basicos del
hidrogenerador en el interior de un conducto (6):

(1) Habitaculo para el generador: En su interior se dispondra el generador (15) y el
multiplicador de revoluciones (16), conectado a través de un eje a la hélice (3). La energia
producida se transportara al exterior por el cable de comunicacion (39).

(2) Habitaculo para el dispositivo del flotacion. Donde situa el sistema que modifica el equilibrio
hidrostatico del dispositivo que se describe su funcionamiento en la figuras 9 y figura 10.

(3) Hélice de alabes basculantes. Es el elemento que absorbe la energia del dispositivo al
verse este obligado a ascender y descender por el conducto debido a la variacion del equilibrio
hidrostatico, de modo que girara trasmitiendo el movimiento de giro al generador.

(4) Compensador hidrostatico. Compuesto por un lastre o un flotador, de modo que nos permita
actuar la fuerza de ascenso o de descenso del sistema.

(5) Alas guia. Este elemento permite evitar que el dispositivo de generacién gire junto con la
hélice (3), estara formado por dos alas laterales (5) introducidas en dos guias en el conducto
(6), con lo que se consiguen que el sistema esté guiado en todo momento y evitaran que en el
interior del conducto se generen corrientes circulares de agua que disminuyan el rendimiento
del generador.

(6) Conducto. El dispositivo de generacion ira dentro de un conducto vertical lleno de agua, por
el que el sistema ascendera y descendera, a medida que se varian las condiciones de
flotabilidad del dispositivo. Ademas dispondra de unas ranuras insertadas en las paredes del
conducto en las que irdn encajadas las alas de guiado (5).

(39) Cable de comunicacion. Permite sujetar el dispositivo, transportar la energia producida, y

actuar y controlar distintos parametros del dispositivo.
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Figura 2.- Hidrogenerador con compresor exterior.

Muestra una vista lateral del dispositivo con sistema de flotacion de compresor externo, a
través de una seccion del conducto (6). Donde se distinguen los elementos basicos del
hidrogenerador en el interior de un conducto (6):

(1) Habitaculo para el generador. Descrito en la figura 1.

(2) Habitaculo para el dispositivo del flotacion. Donde situa el sistema que modifica el equilibrio
hidrostatico del dispositivo que se describe su funcionamiento en la figura 11, figura 12, figura
13 y figura 14.

(3) Hélice de alabes basculantes. Descrito en la figura 1.

(4) Compensador hidrostatico. Descrito en la figura 1.

(5) Alas guia. Descrito en la figura 1, pero con la particularidad en este caso, que en estas alas
iran dispuestos una serie de conductos de descarga (10) dotados de unas valvulas de
descarga (37) que permitiran evacuar y dar salida al aire contenido en la burbuja (24) al
exterior, mediante la apertura de estas valvulas.

(6) Conducto. Descrito en la figura 1.

(7) Conducto de carga de aire. Este conducto nos permitird introducir aire en el interior del
dispositivo de flotabilidad (2) de modo que se genere el empuje hidrostatico necesario que
permita al dispositivo ascender por el conducto (6).

(8) Orificios de entrada y salida de agua al dispositivo de flotacién. En el momento que a través
del conducto de carga de aire (7) se inyecta el aire necesario para generar una burbuja de aire
(24), es necesario que el agua que ocupaba ese espacio salga fuera del dispositivo de flotacion
y esta salida se hara a través de estos orificios (8). Del mismo modo que cuando este aire (24)
sea descargado a la atmosfera por los conductos de descarga (10), cuando el dispositivo esté
préximo a la superficie, el espacio liberado debe ser ocupado nuevamente por agua por lo que
ésta debera entra de nuevo en el interior del dispositivo de flotacion, para que el mecanismo
vuelva a hundirse.

(9) Conducto de carga de aire del exterior. El conducto de entrada de aire (7) debera estar
conectado a un sistema de aporte de aire comprimido del exterior que se realizara a través de
este conducto (9).

(10) Conductos de descarga de aire al exterior. Estos conducto permiten la comunicacion del
sistema de flotaciéon (2) y de la burbuja de aire de su interior (24) con el exterior, de modo que
abriendo las valvulas de descarga (38) permitiran la salida del aire (24) a través de estos
conductos situados en las alas de guiado (5), permitiendo que el sistema vuelva a hundirse.
(39) Cable de comunicacion. Permite sujetar el dispositivo, transportar la energia producida, y

actuar y controlar distintos parametros del dispositivo.
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Figura 3.- Vista superior de hidrogenerador con compresor interior.

Esta vista permite apreciar la disposicion del hidrogenerador en el interior del conducto, de
modo que la hélice (3) ocupa practicamente toda la seccion del conducto (6) a igual que se
aprecian la disposicidn de las alas de guiado (5) en las muescas interiores del conducto (6).

(2) Habitaculo para el dispositivo del flotacion. Descrito en la figura 1, se aprecian los orificios
que permiten que el agua entre y salga del dispositivo de flotacion en funcién del volumen
ocupado por la burbuja de aire (24) en cada momento.

(3) Hélice de alabes basculantes. Descrito en la figura 1, la hélice ocupa practicamente toda la
seccion del conducto, esto permite un mayor aprovechamiento de la presion que el
hidrogenerador realiza sobre la columna de agua.

(5) Alas guia. Descrito en la figura 1, se aprecia como las alas deben ir insertadas en la guia
interior del conducto para que evitar que el dispositivo gire sobre si mismo.

(6) Conducto. Descrito en la figura 1, se aprecian las ranuras sobre la que se deslizan las alas
de guiado (5).

Figura 4.- Vista superior del hidrogenerador con compresor exterior.

Esta vista permite apreciar la disposicion del hidrogenerador en el interior del conducto, con
caracteristicas similares del hidrogenerador con compresor interior, en el que destacamos
ciertas particularidades.

(1) Habitaculo para el generador. Descrito en la figura 1.

(3) Hélice de alabes basculantes. Descrito en la figura 1, y con similares caracteristicas que la
figura 3.

(5) Alas guia. Descrito en la figura 1, se aprecia como las alas deben ir insertadas en la guia
interior del conducto para que evitar que el dispositivo gire sobre si mismo, al igual que la figura
3, pero en este caso presenta la peculiaridad que existen orificios de descarga de aire al
exterior (10).

(6) Conducto. Descrito en la figura 1, y con similares caracteristicas que la figura 3.

(10) Conductos de descarga de aire al exterior. Descrito en la figura 2.
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Figura 5.- Hélice de alabes basculantes en posicion ascendente.

El disefio de esta hélice (3) permite que el dispositivo gire en el mismo sentido tanto cuando
asciende como cuando desciende, de modo que los alabes (11) se orientan automaticamente
en la posicién adecuada segun estos se vean presionados por el fluido en un sentido u otro,
permitiendo que el generador esté continuamente en movimiento sin detenerse en ningun
momento. En este caso se aprecia la posicidon que toman los alabes (11) cuando el dispositivo
asciende por el conducto (6) al ser presionados contra el fluido.

(11) Alabe. Es el elemento principal que forma la hélice y que varia su posicién en funcién del
sentido de movimiento de la maquina.

(12) Eje del alabe. Eje sobre el que bascula el alabe y que permite trasmitir el movimiento al eje
del generador.

(13) Guia de basculacién. Formada por una pequefna ranura de guia en la corona (14) de la
hélice que permite introducir un vastago unido al alabe (11) de modo que limitara y guiara el
movimiento basculante de los alabes.

(14) Corona central. A esta corona central estaran unidos solidariamente los ejes (12) sobre los
que basculan los alabes (11), ademas de contener las guias de basculacién (13), permitiendo

reunir los ejes de todos los alabes y trasmitir el movimiento de rotacion al eje del generador.

Figura 6.- Hélice de alabes basculantes en posicion descendente.
Con funcionamiento y elementos idénticos a la figura 5, en este caso se aprecia la posicién que
toman los alabes cuando el dispositivo desciende por el conducto (6) al ser presionados contra

el fluido.

Figura 7.- Hélice de alabes basculantes en posicion de equilibrio.

En el momento que el dispositivo cambia de direccion, de ascendente a descendente, o
viceversa, los alabes (11) al no verse sometidos a esfuerzos en ambas caras, se alinearan
formando un disco debido a la presion que ejerce el fluido sobre los alabes al permanecer
girando, funcionando a su vez como un volante de inercia, manteniendo el dispositivo girando
hasta que este vuelve ascender o descender, o viceversa, de modo que los alabes se volveran

a posicionar volviendo a trasmitir el giro al eje del generador.
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Figura 8.- Dispositivo de generacion de energia.

En el interior del habitaculo de generacion (1) se dispone del dispositivo de generacion formado
por un sistema clasico de generacion, compuesto por un multiplicador de revoluciones (16) y un
generador eléctrico (15), estructura comun en muchos dispositivos de generacion de energia
como por ejemplo en los aerogeneradores tradicionales. EI movimiento de giro producido en la
hélice (3) se trasmite al dispositivo de generacién a través de un eje, que en ocasiones se
conecta a un multiplicador de revoluciones (16) que permite aumentar el numero de
revoluciones en el generador (15).

(16) Multiplicador de revoluciones.

(15) Generador de energia eléctrica.

Figura 9.- Dispositivo de flotacion con compresor interior en posicion de ascenso.

Esta figura describe el interior del dispositivo de flotacion (2) en el caso de disponer de un
compresor interior, en el momento que permite que el dispositivo ascienda por el conducto (6).
En este caso podemos distinguir:

(2) Habitaculo del dispositivo de flotacion. Elemento donde ird contenido el sistema de flotacién.
Dispondra de una parte perforada, que permitira la entrada y salida del agua en funcién del
espacio que ocupe el balon flexible de goma sintética (36) que contiene una burbuja de aire
(24). Ademas sus paredes limita la expansion del balén (36) y trasmite la fuerza ascendente al
sistema.

(17) Conducto perforado. Garantiza el vaciado y llenado de la burbuja de aire (24) contenida en
el balén flexible de goma sintética (36), compuesto por un conducto perforado que ira dispuesto
en el interior de un balén (36) que en el momento del ascenso estara lleno de aire (24) con un
volumen adecuado para que el empuje hidrostatico sea superior al peso y el dispositivo
ascienda.

(18) Bateria recargable. Permite poner en funcionamiento el compresor, y se mantiene cargada
por el propio sistema de generacion.

(19) Valvula de liberacion de aire. Se abre cuando el sistema esta proximo al fondo del
conducto, liberando el aire (24) necesario para rellenar el balén (36), variando las condiciones
de flotabilidad del sistema, haciendo que empuje hidrostatico sea superior al peso y el
dispositivo ascienda.

(20) Deposito de aire comprimido. Contenedor que permite almacenar el aire que ocupa el
balén en la fase de descenso a presién adecuada disminuyendo el empuje hidrostatico, y
desde donde es liberado en la fase de ascenso para generar la burbuja de aire que genere el

empuje hidrostatico necesario.
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(21) Compresor de aire. Comprime el aire (24) contenido en el balén (36) para variar las
condiciones de flotabilidad del sistema cuando este se acerca de la superficie, disminuyendo el
empuje hidrostatico y obligando al dispositivo a hundirse.

(22) Habitaculo de compresion. En este caso el dispositivo de flotabilidad se divide en dos
sectores, el primero donde se produce la expansion y reduccién del balén (36) que contiene la
burbuja de aire (24), que dispondra de las perforaciones adecuadas para que el agua entre y
salga en funcion del volumen ocupado por el balén (36), y un segundo recito (22) donde se
situa el sistema de compresién interior que contiene; (18) Bateria recargable, (19) Valvula de
liberacion de aire, (20) Depdsito de aire comprimido, (21) Compresor de aire.

(23) Sentido del movimiento dentro del conducto. En esta figura el balén (36) esta desplegado y
lleno de aire (24), por lo que el empuje hidrostatico es superior al peso y el dispositivo tendra
un movimiento ascendente en el interior del conducto (6).

(24) Burbuja de aire contenida en un balén flexible de goma sintética (36). Responsable de
modificar las condiciones de flotabilidad del dispositivo, permitiendo generar el empuje
hidrostatico suficiente para hacer que el dispositivo ascienda.

(36) Balodn flexible de goma sintética. Destinado a contener la burbuja de aire (24) que permite

aumentar el empuje hidrostatico y que el dispositivo ascienda.

Figura 10.- Dispositivo de flotacion con compresor interior en posicion de descenso.

Esta figura describe el interior del dispositivo de flotacion (2) en el caso de disponer de un
compresor interior, en el momento que permite que el dispositivo descienda por el conducto (6).
En este caso podemos distinguir:

(2) Habitaculo del dispositivo de flotacion. Descrito en la figura 9.

(17) Conducto perforado. Descrito en la figura 9, con la peculiaridad que muestra el momento
del descenso, donde el balén (36) que contenia la burbuja de aire (24) estara vacio, el baldn
(36) se habra pegado al conducto perforado (7), y el agua habra entrado al dispositivo a través
de los orificios del dispositivo de flotacion para ocupar el espacio que ocupaba la burbuja de
aire (24) contenida en el baldn (36), de modo que el peso del dispositivo es superior al empuje
hidrostatico, y el dispositivo descendera a través del conducto (6).

18) Bateria recargable. Descrito en la figura 9.

19) Valvula de liberacion de aire. Descrito en la figura 9.

20) Deposito de aire comprimido. Descrito en la figura 9.

21) Compresor de aire. Descrito en la figura 9.

22) Habitaculo de compresion. Descrito en la figura 9.

~ o~ o~ o~ o~ o~

23) Sentido del movimiento dentro del conducto. En esta figura el balén esta plegado sobre el
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conducto perforado, sin aire, por lo que el empuje hidrostatico es inferior al peso y el dispositivo
tendra un movimiento descendente en el interior del conducto (6).

(24) Burbuja de aire. Al comprimir el aire ocupado por la burbuja (24) del interior del balén (36),
e introducirlo en el depdsito de aire comprimido (20) permite disminuir el empuje hidrostatico de
modo que el peso sera superior al empuje por lo que el dispositivo se hundira.

(36) Balon flexible de goma sintética. Descrito en la figura 9.

Figura 11.- Hidrogenerador con compresor exterior, Fase 1 Descenso.

Esta figura representa una seccion de un hidrogenerador con sistema de flotacion con
compresor exterior, durante la Fase 1 Descenso, el empuje hidrostatico es inferior al peso y el
dispositivo desciende por el conducto (6) hasta el fondo del conducto. Podemos distinguir
distintos elementos:

(1) Habitaculo para el generador. Descrito en la figura 1 y en la figura 8, donde se incluyen el
multiplicador de revoluciones (16) y un generador eléctrico (15).

(2) Habitaculo para el dispositivo del flotacion. Donde se situa el sistema que modifica el
equilibrio hidrostatico del dispositivo, en este caso esta en vacio, no contiene burbuja de aire
(24) por lo que el empuje hidrostatico es inferior al peso y el dispositivo desciende por el
conducto (6).

(3) Hélice de alabes basculantes. Descrito en la figura 1, en posiciéon de descenso segun la
disposicion de alabes de la figura 6.

(4) Compensador hidrostatico. Descrito en la figura 1.

(5) Alas guia. Descrito en la figura 2, donde se aprecia la disposicién de los conductos (10) que
permitiran en otra fase evacuar y dar salida al aire contenido en la burbuja (24) al exterior,
mediante la apertura de las valvulas de descarga (38).

(6) Conducto. Descrito en la figura 1.

(8) Orificios de entrada y salida de agua al dispositivo de flotaciéon. Descrito en la figura 2.

(10) Conductos de descarga de aire al exterior. Descrito en la figura 2.

(38) Valvulas de descarga. Estas valvulas controlan la descarga de la burbuja de aire (24). En
esta fase 1 de descenso estas valvulas permaneceran abiertas permitiendo la evacuacion total
de la burbuja de aires (24) a través de los conductos de salida (10).

(39) Cable de comunicacion. Permite sujetar el dispositivo, transportar la energia producida, y

actuar y controlar distintos parametros del dispositivo.
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Figura 12.- Hidrogenerador con compresor exterior, Fase 2 Carga.

Esta figura representa una seccién de un hidrogenerador con sistema de flotacion con
compresor exterior, durante la Fase 2 Carga. A medida que el dispositivo desciende y se
aproxima al fondo del conducto (6), el conducto de entrada de aire (7) se introduce dentro del
sistema de flotacion (2), activando en cierre de las valvulas de descarga de aire (38) y abriendo
en ese momento una valvula de carga (37) dispuesta en el conducto de entrada de aire (7) de
modo que a través de conducto de conexidn exterior (9), conectado a un sistema de aire
comprimido exterior, permite la entrada de aire al sistema de flotacion (2), generando una
burbuja de aire (24) en su interior, lo que permite invertir las condiciones de flotabilidad del
dispositivo de modo que el empuje hidrostatico es superior al peso por lo que el dispositivo
vuelve a ascender por el conducto (6). A medida que entra el aire (24) dentro del dispositivo de
flotacion (2), el agua de su interior es evacuada fuera del dispositivo de flotacién (2) por unos
orificios (8) situados en la parte inferior.

(1) Habitaculo para el generador. Descrito en la figura 1 y en la figura 8

(2) Habitaculo para el dispositivo del flotacion. Donde situa el sistema que modifica el equilibrio
hidrostatico del dispositivo, en este caso esta en Carga, de modo que a medida que el aire
entra por el conducto de entrada de aire (7) y se genera la burbuja de aire (24) en su interior, el
agua sale del dispositivo por los orificios (8) de la parte inferior.

(3) Hélice de alabes basculantes. Descrito en la figura 1. En este caso en posicion de equilibrio,
donde los alabes se alinean unos con otros formando un disco que actua a modo de volante de
inercia, hasta tanto el dispositivo no se ponga en movimiento, momento en el cual los alabes se
orientaran para seguir generando energia. Descrito en la figura 7.

(4) Compensador hidrostatico. Descrito en la figura 1.

(5) Alas guia. Descrito en la figura 2.

(6) Conducto. Descrito en la figura 1.

(7) Conducto de carga de aire. Descrito en la figura 2. La apertura de la valvula de carga (37)
situada en este conducto (7), permitira la entrada de aire a través del conducto de entrada de
aire del exterior (9).

(8) Orificios de entrada y salida de agua al dispositivo de flotacién. Descrito en la figura 2, en el
momento de la carga de la burbuja de aire (24) permitira la salida del agua del interior del
sistema de flotacion.

(9) Conducto de entrada de aire del exterior. ElI conducto de carga de aire (7) debera estar
conectado a un sistema de aporte de aire comprimido del exterior que se realizara a través de
este conducto (9) que estara a una presion superior a la existente en el fondo del conducto (6)
que contiene el dispositivo de generacion.

(24) Burbuja de aire. Responsable de modificar las condiciones de flotabilidad del dispositivo.
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(37) Valvula de carga. Durante la Fase 2 Carga esta valvula permanecera abierta permitiendo
la entrada de aire en el sistema de flotacion.

(38) Valvulas de descarga. Durante la Fase 2 Carga estas valvulas permaneceran cerradas
impidiendo que el aire salga del sistema de flotacion.

(39) Cable de comunicacion. Permite sujetar el dispositivo, transportar la energia producida, y

actuar y controlar distintos parametros del dispositivo.

Figura 13.- Hidrogenerador con compresor exterior, Fase 3 Ascenso.

Esta figura representa una seccién de un hidrogenerador con sistema de flotacion con
compresor exterior, durante la Fase 3 Ascenso. Tras la Fase 2 Carga y el cierre de las valvulas
de carga (37), el dispositivo ascendera por el conducto (6) en direccién a la superficie,
impulsado por el empuje hidrostatico de la burbuja de aire (24) generada durante el proceso de
carga.

(1) Habitaculo para el generador. Descrito en la figura 1 y en la figura 8

(2) Habitaculo para el dispositivo del flotacién. Durante la Fase 3 Ascenso estara ocupada en
su mayor parte por aire (24).

(3) Hélice de alabes basculantes. Descrito en la figura 1. En este caso ya ha perdido la posicion
de equilibrio de la Fase 2, y los alabes han basculado en funcién de la corriente de modo que
sigue girando en la misma direccién y generando energia, figura 5.

(4) Compensador hidrostatico. Descrito en la figura 1.

(5) Alas guia. Descrito en la figura 2.

(6) Conducto. Descrito en la figura 1.

(24) Burbuja de aire. Responsable de aportar el empuje hidrostatico necesario para que el
dispositivo ascienda por el conducto (6).

(37) Valvula de carga. Durante la Fase 3 Ascenso esta valvula permanecera cerrada
impidiendo la entrada de aire en el conducto (6).

(38) Valvulas de descarga. Durante la Fase 3 Ascenso estas valvulas permaneceran cerradas
impidiendo que el aire salga del sistema de flotacion.

(39) Cable de comunicacion. Permite sujetar el dispositivo, transportar la energia producida, y

actuar y controlar distintos parametros del dispositivo.
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Figura 14.- Hidrogenerador con compresor exterior, Fase 4 Descarga.

Esta figura representa una seccién de un hidrogenerador con sistema de flotacion con
compresor exterior, durante la Fase 4 Descarga. Cuando el dispositivo se aproxima a la
superficie (25) del agua contenida en el conducto (6), se abriran las valvulas de descarga (38)
situadas en los conductos de salidas de aire al exterior (10), de modo que el aire de la burbuja
(24) contenida en el interior del sistema de flotacion (2) se descarga a través de los conductos
(10) empujada por el agua que penetra en el sistema de flotacion a través de los orificios (8).
Esto permite invertir el equilibrio hidrostatico del sistema de modo que el peso sera superior al
empuje hidrostatico por lo que el dispositivo volvera a hundirse, volviendo a la Fase 1
Descenso y asi sucesivamente se iran alternando las distintas fases por la que pasa el sistema
en la continua generacion de energia; Fase 1 Descenso, Fase 2 Carga, Fase 3 Ascenso y Fase
4 Descarga.

(1) Habitaculo para el generador. Descrito en la figura 1 y en la figura 8.

(2) Habitaculo para el dispositivo del flotacion. Donde situa el sistema que modifica el equilibrio
hidrostatico del dispositivo, en este caso esta en Descarga, de modo que al abrir la valvulas de
descarga (38) de los conductos de descarga (10) permite que este aire salga al exterior y sea
sustituido por el agua que penetra por los conductos de entrada de agua (8).

(3) Hélice de alabes basculantes. Descrito en la figura 1. En este caso en posicion de equilibrio,
donde los alabes se alinean unos con otros formando un disco que actua a modo de volante de
inercia, hasta tanto el dispositivo no se ponga en movimiento, momento en el cual los alabes se
orientaran para seguir generando energia. Descrito en la figura 7.

(4) Compensador hidrostatico. Descrito en la figura 1.

(5) Alas guia. Descrito en la figura 2.

(6) Conducto. Descrito en la figura 1.

(8) Orificios de entrada y salida de agua al dispositivo de flotacién. Descrito en la figura 2, en el
momento de la descarga de la burbuja de aire (24) se evacua a través de los conductos de
descarga (10), permitiendo la entrada de agua al sistema de flotacion por los orificios (8).

(24) Burbuja de aire. Responsable de modificar las condiciones de flotabilidad del dispositivo.
(37) Valvula de carga. Durante la Fase 4 Descarga esta valvula permanecera cerrada
impidiendo la entrada de aire en el conducto (6).

(38) Valvulas de descarga. Durante la Fase 4 Descarga estas valvulas se abriran permitiendo
que el aire salga del sistema de flotacion.

(39) Cable de comunicacion. Permite sujetar el dispositivo, transportar la energia producida, y
actuar y controlar distintos parametros del dispositivo.

(25) Superficie de agua del conducto (6).
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Figura 15.- Baculo de alumbrador como ejemplo de aplicacion.

A continuaciéon y a modo de ejemplo presentamos una vista isométrica de una propuesta para
su aplicacion en alumbrado publico, donde el propio baculo de alumbrado se convierte en el
conducto (6) que contiene al dispositivo de generacién, de modo que la energia producida a lo
largo del dia, es consumida durante el alumbrado nocturno.

En la parte superior de la estructura acompanando a los brazos donde se instalan las
luminarias (26), ira el dispositivo de acumulador del cable (27) que recoge el cable de
comunicacion (39). Este cable de comunicacion (39) continuara instalado dentro de la
canalizacion exterior (28) hasta el cimiento donde se instalaran los dispositivos de control (30);
el regulador de carga (35), acumuladores de energia (34) y el inversor de corriente (32), que
alimentaran a las lamparas de alumbrado.

(6) Baculo formado por conducto hidraulico.

(26) Luminarias.

(27) Acumulador de cable. Este dispositivo permite mantener recogido el cable que conecta el
dispositivo de generacion con el exterior.

(28) Canalizacion exterior de conexion. Canalizacion donde iran instalado el cable de
comunicacion (39) compuesto por los cables que transportan la corriente generada hasta el
regulador de carga y las baterias, ademas de los cables que permitiran transportar la corriente
acumulada hasta las lamparas de alumbrado, y de otros cables de control; apertura y cierre de
valvulas, regulador de apertura de alabes, contador de revoluciones, temperatura, etc.

(29) Cimentacion del baculo. Provista de un habitdculo donde se instalaran los equipos de
control y acumuladores.

(30) Habitaculo para los dispositivos de control y acumuladores.

Figura 16.- Baculo de alumbrador como ejemplo de aplicacién, seccion.

Presentamos una seccion transversal del modelo para su aplicacién en alumbrado publico. Se
aprecia en el interior del conducto (6) el dispositivo de generacién (31), ademas de los
elementos descritos en la figura 15.

6) Baculo formado por conducto hidraulico.

26) Lumirarias.

27) Acumulador de cable.

29) Cimentacién del baculo.

(

(

(

(28) Canalizacion exterior de conexion.

(

(30) Dispositivos de control y acumuladores.
(

31) Dispositivo de generacion.
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Figura 17.- Baculo de alumbrador como ejemplo de aplicacion. Vista isométrica de una seccion
por el cimiento y arranque del baculo.

Presentamos una vista isométrica de una seccién por el cimiento y parte del baculo donde se
detallan distinto elementos:

6) Baculo formado por conducto hidraulico.

9) Conducto de entrada de aire del exterior. Conectado a través del cimiento a un compresor
33) situado en el habitaculo (30) de los dispositivos de control y acumuladores.

28) Canalizacion exterior de conexion. Que atraviesa la cimentacién y llega hasta el habitaculo
31) de los dispositivos de control y acumuladores, donde se instalara el cable de comunicacion
39).

29) Cimentacién del baculo.

31) Dispositivo de generacion.

32) Inversor y dispositivo de control. Ver apartado 5 Elementos Adicionales.

33) Compresor de aire. Ver apartado 5 Elementos Adicionales.

34) Acumuladores de energia. Ver apartado 5 Elementos Adicionales.

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

35) Regulador de carga. Ver apartado 5 Elementos Adicionales.

Figura 18.- Baculo de alumbrador como ejemplo de aplicacidén. Seccion por el cimiento y
arranque del baculo.

Presentamos una seccidon por el cimiento y parte del baculo donde se detallan distinto
elementos:

6) Baculo formado por conducto hidraulico.

7) Conducto de carga de aire. Descripcion figura 2.

9) Conducto de entrada de aire del exterior. Conectado a través del cimiento a un compresor
33) situado en el habitaculo (30) de los dispositivos de control y acumuladores.

28) Canalizacion exterior de conexion. Que atraviesa la cimentacién y llega hasta el habitaculo
31) de los dispositivos de control y acumuladores, donde se instalara el cable de comunicacion
39).

29) Cimentacién del baculo.

31) Dispositivo de generacion.

32) Inversor y dispositivo de control. Ver apartado 5 Elementos Adicionales.

33) Compresor de aire. Ver apartado 5 Elementos Adicionales.

34) Acumuladores de energia. Ver apartado 5 Elementos Adicionales.

A~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ A~ o~ o~ o~ o~

35) Regulador de carga. Ver apartado 5 Elementos Adicionales.
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A continuacién se proporciona una lista de los distintos elementos representados en las figuras

que integran la invencion:

1) Habitaculo para el generador.

2) Habitaculo para el dispositivo del flotacion.
3) Hélice de alabes basculantes.

4) Compensador hidrostatico.

5) Alas guia.

6) Conducto.

7) Conducto de carga de aire.

9) Conducto de carga de aire del exterior.

10) Conductos de descarga de aire al exterior.
11) Alabe.

12) Eje del alabe.

13) Guia de basculacién.

14) Corona central.

15) Generador de energia eléctrica.

16) Multiplicador de revoluciones.

17) Conducto perforado.

18) Bateria recargable.

19) Valvula de liberacién de aire.

20) Depdsito de aire comprimido.

21) Compresor de aire.

22) Habitaculo de compresion.

23) Sentido del movimiento dentro del conducto.
24) Burbuja de aire.

25) Superficie de agua

26) Luminarias.

27) Acumulador de cable.

28) Canalizacion exterior de conexion.

29) Cimentacién del baculo.

30) Habitaculo para los dispositivos de control y acumuladores.
31) Dispositivo de generacion.

32) Inversor y dispositivo de control.

33) Compresor de aire.

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

34) Acumuladores de energia.

27

8) Orificios de entrada y salida de agua al dispositivo de flotacion.
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35) Regulador de carga.

36) Balon flexible de goma sintética.

(

(

(37) Valvula de carga.

(38) Valvulas de descarga.
(

39) Cable de comunicacion.
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REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

La invencion es susceptible de aplicacion industrial por motivos evidentes. Es una forma
sencilla de producir corriente eléctrica de manera que puede tener aplicacion en innumerables
aplicaciones.

A continuacién y a modo de ejemplo presentamos una propuesta para su aplicacion en
alumbrado publico, donde el propio baculo de alumbrado se convierte en el generador de
corriente, de modo que la energia producida a lo largo del dia, es consumida durante el
alumbrado nocturno. (Figura 15, Figura 16, Figura 17 y Figura 18)

El modelo se basa en una estructura de baculo de alumbrado tradicional, donde la estructura
del baculo se ha transformado en un conducto hidraulico (6), en el interior del cual ira instalado
el hidrogenerador.

En la parte superior de la estructura acompanando a los brazos donde se instalan las
luminarias, ird el dispositivo de acumulador del cable (27). Este ira conectado mediante una
canalizacion exterior (28) hasta el cimiento (9) donde se instalaran los dispositivos de control, el
regulador de carga, acumuladores de energia y el inversor de corriente, que alimentaran a las
lamparas de alumbrado.

Todo el conjunto formara un dispositivo autbnomo de generacion y consumo de energia.

Este ejemplo es perfectamente trasladable a; viviendas unifamiliares, instalaciones de bombeo
de aguas, repetidores de comunicaciones aislados, etc.....

Esta aplicacion se acompania de la figura 15, figura 16, figura 17 y figura 18.
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REIVINDICACIONES

1. Hidrogenerador con compresor interior.

Dispositivo generador de energia eléctrica mediante un hidrogenerador dispuesto en el interior
de un conducto vertical (6) relleno de agua, donde variando el equilibrio hidrostatico del
dispositivo, mediante la alternancia de fases de descompresién y compresién de cierto volumen
de aire (24) contenido en un baldn flexible de goma sintética (36) que se comprime en un
depdsito de aire comprimido (20), el generador se hunde o asciende por el interior del conducto
(6) a través de la columna de agua, de modo que las fuerzas de presidén/subpresion que se
generan a cada lado de la hélice (3) producen las fuerzas necesarias sobre los alabes (11)
para que estos hagan girar el generador (15) produciendo corriente eléctrica, de modo que la
disposicién de una hélice de alabes basculantes (3) permite al dispositivo girar siempre en el
mismo sentido, al ascender y al descender. Caracterizado porque comprende:

e Un habitaculo para el generador (1): En su interior se dispondra el generador (15) y
opcionalmente un multiplicador de revoluciones (16), conectado a través de un eje a la
hélice (3).

¢ Un habitaculo para el dispositivo del flotacién (2). Donde se situa el sistema que modifica el
equilibrio hidrostatico del dispositivo. Dividido en dos partes, una permeable al fluido donde
se situa; un conducto perforado (17), un balén flexible de goma sintética (36) vy
alternativamente una burbuja de aire (24), y otra parte aislada (22) del agua donde se
comprime el aire, en la que se sitla un bateria recargable (18), una valvula de descarga de
aire (19), un depésito de aire comprimido (20), un compresor de aire (21),

¢ Una hélice de alabes basculantes (3). Compuesta por; un numero determinado de alabes
(11), cada alabe montado sobre un eje (12), una corona central (14) y tantas guias (13) en
la corona (24) como numero de alabes se dispongan.

e Un compensador hidrostatico (4).

¢ Unas alas guia (5).

¢ Un conducto (6) donde se instala el dispositivo de generacion.
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2. Hidrogenerador con compresor exterior.

Dispositivo generador de energia eléctrica mediante un hidrogenerador dispuesto en el interior
de un conducto vertical (6) relleno de agua, donde variando el equilibrio hidrostatico del
dispositivo, por medio de la inyeccién de cierta cantidad de aire desde el exterior y su posterior
liberacion a la atmosfera, este se hunde o asciende por el interior del conducto (6) a través de
la columna de agua, de modo que las fuerzas de presién/subpresion que se generan a cada
lado de la hélice (3) producen las fuerzas necesarias sobre los alabes (11) para que estos
hagan girar el generador (15) produciendo corriente eléctrica, de modo que la disposicion de
una hélice de alabes basculantes (3) permite al dispositivo girar siempre en el mismo sentido,
al ascender y al descender. Caracterizado porque comprende:

e Un habitaculo para el generador (1): En su interior se dispondra el generador (15) y
opcionalmente un multiplicador de revoluciones (16), conectado a través de un eje a la
hélice (3).

¢ Un habitaculo para el dispositivo del flotacién (2). Donde se situa el sistema que modifica el
equilibrio hidrostatico del dispositivo, caracterizado por disponer de una apertura central
inferior por donde penetra el conducto de carga de aire (7), varios orificios de salida y
entrada de agua (8).

¢ Una hélice de alabes basculantes (3). Compuesta por; un numero determinado de alabes
(11), cada alabe montado sobre un eje (12), una corona central (14) y tantas guias (13) en
la corona (24) como numero de alabes se dispongan.

e Un compensador hidrostatico (4).

e Unas alas guia (5). Donde se instalas los conductos de descarga (10) y las valvulas de
descarga (38).

¢ Un conducto (6) donde se instala el dispositivo de generacién.

¢ Un conducto de carga de aire (7). Conectado a un sistema de aire comprimido exterior.

o Un conducto de entrada de aire del exterior (9). Que une el conducto de carga (7) a un
compresor exterior.

¢ Una valvula de carga (37). Instalada en el conducto de carga (7)

¢ Una valvula de descarga (38) por cada conducto de descarga (10).
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Figura 1.- Hidrogenerador con compresor interior.
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Figura 2.- Hidrogenerador con compresor exterior.
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Figura 3.- Vista superior de hidrogenerador con compresor interior.
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Figura 4.- Vista superior del hidrogenerador con compresor exterior.
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Figura 5.- Hélice de alabes basculantes en posicion ascendente.
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Figura 6.- Hélice de alabes basculantes en posicion descendente.

37



ES 2594 305 Al

Figura 7.- Hélice de alabes basculantes en posicion de equilibrio.
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Figura 8.- Dispositivo de generacién de energia.
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Figura 9.- Dispositivo de flotacion con compresor interior en posicion de ascenso.
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Figura 10.- Dispositivo de flotacion con compresor interior en posicion de descenso.
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Figura 11.- Hidrogenerador con compresor exterior, Fase 1 Descenso.

FASE 1: DESCENSO
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Figura 12.- Hidrogenerador con compresor exterior, Fase 2 Carga.
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Figura 13.- Hidrogenerador con compresor exterior, Fase 3 Ascenso.

FASE 3: ASCENSO
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Figura 14.- Hidrogenerador con compresor exterior, Fase 4 Descarga.
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FASE 4: DESCARGA
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Figura 15.- Baculo de alumbrador como ejemplo de aplicacion.
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Figura 16.- Baculo de alumbrador como ejemplo de aplicacién, seccion.
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Figura 17.- Baculo de alumbrador como ejemplo de aplicacion. Vista isométrica de una seccion

por el cimiento y arranque del baculo.
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Figura 18.- Baculo de alumbrador como ejemplo de aplicacién. Seccién por el cimiento y

arranque del baculo.
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realizacién de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 GB 2515541 A (AL-RUBB KHALIL ABU) 31.12.2014
D02 US 2008289324 A1 (MARION ROBERT etal.) 27.11.2008
D03 US 2002145288 Al (VAN BREEMS MARTINUS) 10.10.2002

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion 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 declaracién

La presente solicitud se refiere a un dispositivo de generacion de energia eléctrica mediante un generador en el interior de
un conducto vertical lleno de agua, empleando un compresor de aire interior o exterior al mismo.

El documento DO1 divulga una invencion que incluye un eje vertical (20) sobre el que suben y bajan turbinas flotantes (10)
moviendo sus hélices (12) y generando energia en este movimiento. El elemento flotante en conjunto incluye en su interior
una carcasa (14) con el generador eléctrico, y unos depésitos (18) que se llenan y vacian de aire comprimido para hacer
gue las turbinas asciendan. Para ello se dispone en la parte inferior de cada eje de unas estaciones (36) que rellenan los
depositos de las turbinas desde un compresor de aire exterior (32). Una vez en la parte superior, se libera el aire al exterior y
se llenan los depositos de agua para que vuelvan a la posicion inferior (ver parrafos 20 a 28 y figuras en D02).

El eje que atraviesa las turbinas flotantes debe tener una forma tal que se evite el giro de la turbina en conjunto y permitir el
giro Unicamente de los alabes, de forma opcional pueden instalarse también unas guias en las turbinas para este fin (ver
pérrafo 28).

Como puede verse, existen varias diferencias entre lo divulgado en el documento DO1 y los generadores de acuerdo a las
dos reivindicaciones independientes de la solicitud.

En primer lugar, el generador propuesto en DOl esta disefiado para emplearse en el mar, y aunque se indica como
posibilidad que el eje puede configurarse como un tubo de agua por el que se mueve la turbina flotante, la realizacién
practica de esta opcion no estd desarrollada, por lo que existen algunos elementos de la solicitud (el compensador
hidrostatico o las alas guias) que no se encuentran anticipados de forma evidente a partir de lo divulgado en DO1.

Por otra parte, el sistema propuesto en DO1 prevé una serie de turbinas flotantes actuando desfasadas en cuanto a su ciclo
de funcionamiento, por lo que si bien el empleo de una hélice con &labes basculantes es conocido en sistemas de
generacion eléctrica del mismo campo técnico (ver D03, parrafo 59), su aplicaciéon a la invencién divulgada en DO1 no
resultaria tampoco evidente.

Ademas de lo anterior, existen otras diferencias entre lo divulgado en D01 y las invenciones referidas en cada una de las
reivindicaciones independientes de la solicitud. Con respecto a la reivindicacion 1 de la solicitud, se encuentran muchas
diferencias en tanto que no dispone de las caracteristicas referidas al aire comprimido dentro del habitaculo de flotacion.

Y en lo referente a la invencion recogida en la reivindicacion 2 de la solicitud, se encuentran diferencias en el empleo de
conductos y valvulas de descarga en las alas guias.

Todas estas diferencias se aunan en el efecto conseguido en la solicitud de crear un dispositivo pequefio, compacto y
adaptable a diferentes conductos, mientras que en el sistema D01 no se persigue ni se consigue este efecto.

Se han encontrado en el Estado de la Técnica otros generadores de electricidad dentro de tubos llenos de agua. En el
documento D02 se divulga un sistema de generacion de energia que comprende tubos verticales rellenos de agua y
sellados en su parte inferior, con un cuerpo flotante en su interior que incluye a su vez una abertura en su parte inferior y
una valvula en su parte superior. Este cuerpo se infla y se desinfla creando un ciclo, que es aprovechado en una cadena y
una serie de engranajes para transmitir el movimiento a un alternador y generar electricidad (ver resumen y figuras).

Este sistema, como puede comprobarse, presenta también grandes diferencias con el solicitado, entre las que se encuentra
que el generador eléctrico esta en el exterior del tubo con agua, ya que el elemento que se une al generador para trasmitirle
su movimiento es una cadena conectada al cuerpo flotante mediante una serie de engranajes, mientras que en la solicitud el
generador se encuentra en el interior del cuerpo flotante, y el mecanismo conectado a dicho generador es una hélice que se
mueve en respuesta al movimiento vertical del cuerpo flotante.

Tampoco resultaria evidente para un experto en la materia, a partir de la informacion divulgada en D01 y D02, llegar a las
soluciones propuestas en las reivindicaciones de la solicitud.

Por consiguiente, la solicitud en su conjunto es nueva e inventiva (Art. 6 y 8 Ley de Patentes).
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