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@Resumen:

Dispositivo para la generacion de energia eléctrica
mediante hundimiento controlado en medio acuético.
La invencion consiste en un "médulo” o unidad
generadora (FIG.1) que se compone preferentemente
por una estructura flotante (7 y 8), con dos boyas
sumergibles (1) interconectadas por una cadena o
cable (2) que, al hundirse por gravedad una de ellas,
genera un movimiento giratorio en una rueda y un eje
de giro (3) que hacen girar el rotor de un generador
eléctrico (5), pasando previamente por un sistema de ,
control del sentido y velocidad de la rotacion (4). Con =5
esta invencion, se podra generar electricidad de forma
limpia y econdémica, constante y totalmente
controlable, sin la variabilidad que presentan otras
fuentes de energias renovables.

AG.1

Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP 11/1986.
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DESCRIPCION

Dispositivo para la generacion de energia eléctrica mediante hundimiento controlado en

medio acuatico.

Sector de la técnica.

Generacion de energia a través de fuentes de energias renovables en medio marino.

Uno de los principales problemas que presentan las denominadas “energias renovables” es su
variabilidad en la generacion energética, al depender de fuerzas naturales no controlables
como el viento, el sol o las olas, que en muchas ocasiones sirven de inconvenientes para su
conexion directa a las redes de transmision de la electricidad o a la generacion de energia en

horas del dia con bajo consumo energético.

Estado de |la técnica. Antecedentes de lainvencion.

En el caso de la generacion de energia en el mar, la mayor parte de los sistemas desarrollados
se basan en la fuerza undimotriz (olas) o en el aprovechamiento del movimiento generado por
las mareas o las corrientes. Estos sistemas son igualmente incontrolables, presentando la

misma variabilidad que los dispositivos desarrollados en tierra.

Se han encontrado sistemas para el aprovechamiento de la presién en profundidad y sistemas
en flotacién estaticos que aprovechan la variacién en altura por las mareas, pero no se han
encontrado referencias de sistemas basados en la generacién de movimiento mediante caida

por hundimiento tal y como se desarrolla en esta invencion.

El concepto més importante de la presente invencion es su nula variabilidad asi como su alto
grado de control mediante el hundimiento controlado, pudiendo gestionar la velocidad de
hundimiento, profundidad de hundimiento, etc. que hacen que este sistema de generacion
energética sea totalmente automatizable y manejable, asemejandose a la energia hidraulica

(presas), pero, en este caso, sin afectar al medio ambiente en ningun aspecto.

Otro aspecto clave es la minima inversion en elementos auxiliares para la generacién de
movimiento. En un molino edlico, la mayor parte de la inversidon se destina en elementos que
de por si no generan energia, como el suelo, la cimentacion, las torres y las complicadisimas
labores de instalacion y mantenimiento debido a las enormes alturas que alcanzan estos

sistemas.
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En el caso de esta invencion, cada elemento generador o médulo puede unirse a varios (6-8-
10, etc.) aprovechando una misma infraestructura (una unica cimentacion y un médulo central o
de control para varios modulos generadores), reduciendo significativamente la inversion

necesaria y la superficie ocupada.

Explicaciéon de lainvencioén.

Objeto de lainvencion.

La invencién persigue la generacién energética de forma constante, controlada, econémica,
limpia y sostenible aprovechando una fuerza de la Naturaleza totalmente constante las 24
horas del dia y los 365 dias del afio, la gravedad.

Partiendo de esta idea, era necesaria la blusqueda de sistemas adaptados al medio marino ya
que es en éste donde se pueden aprovechar la fuerza gravitatoria descendente y también la
fuerza de flotacion ascendente, que permite regresar a un punto inicial del ciclo productivo a los
dispositivos generadores del movimiento denominadas “boyas sumergibles”.

El movimiento rotatorio se consigue a través del hundimiento controlado a medias-grandes
profundidades de estos dispositivos interconectados por un cable o cadena.

En Canarias, como en otras muchas zonas del planeta, a muy pocos kildmetros de la costa hay
una gran profundidad marina (superior a los 1.500 metros) debido a la falta de plataforma
continental. Esta gran profundidad permite incrementar el tiempo de hundimiento de cada boya
sumergible haciendo mas largos los ciclos de generacién energética.

La invencion consiste en dos boyas sumergibles interconectadas por un cable o cadena,
dotadas con un sistema para su llenado de agua y caida por gravedad a gran profundidad y un
sistema para la expulsion del agua y su llenado con aire. De esta forma, al descender una de
las boyas (llena de agua y por tanto con mayor peso) la otra subira (llena de aire), haciendo
girar un mecanismo de ruedas y pifiones para hacer girar el rotor de un generador.

Para que el rotor del generador siempre gire en el mismo sentido, se han ideado unos sistemas
de engranajes que, con el movimiento descendiente de una de las dos boyas sumergibles,
hacen que el sistema siga girando en el mismo sentido que con la otra de las boyas, cuyo giro
es transmitido directamente al rotor.

Se puede definir como “moédulo” a la unidad compuesta por dos boyas sumergibles
interconectadas, un sistema de pifiones y engranajes y un generador. Este médulo tendra una
superficie estructural (estructura-suelo) sobre la que se colocaran todos los elementos y una
superficie de flotacién dotada de modulos flotantes que mantendrd todo el conjunto sobre la

superficie del agua. Las boyas quedaradn a ambos lados del modulo.
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Para proteger a todos los sistemas de generacion de las inclemencias del tiempo y de la
influencia de la sal marina, se podra colocar una estructura, fija o telescopica a modo de
cerramiento.

De forma que la instalacion sea lo mas eficiente y econdmicamente viable posible, se ha
ideado una disposicion de varios modulos, conectados a un “centro de control” donde se
ubicaran los sistemas de anclaje al fondo, control de deriva, regulacion de la produccion
eléctrica y conexion hasta tierra de la energia generada. Asi, podran instalarse varios médulos,

preferentemente en nimeros pares, en una Unica instalacién.

Descripciéon de las figuras adjuntas.

Para completar la descripcién que se esta realizando y con objeto de ayudar a una mejor
comprension de las caracteristicas de la invencién, de acuerdo con un ejemplo preferente de
realizacion practica de la misma, se acompafia como parte integrante de dicha descripcién, un
juego de figuras en donde con caracter ilustrativo y no limitativo, se ha representado lo
siguiente:

e Figura 1.- Muestra una vista en perspectiva del conjunto de componentes denominado
“modulo”.

e Figura 2.- Muestra una vista frontal de un mdédulo en el que se observan las dos boyas
sumergibles, una en posicion de llenado de agua (descenso) y la otra en posicion de
llenado de aire (ascenso) y sus componentes exteriores.

e Figura 3.- Muestra una vista frontal de una boya sumergible en posicion de llenado de
agua, para su descenso por hundimiento, con un corte longitudinal en la carcasa para
observar los detalles interiores.

e Figura 4.- Muestra una vista frontal de una boya sumergible en posicion de llenado de
aire, para su ascenso, con un corte longitudinal en la carcasa para observar los detalles
interiores.

e Figura 5.- Muestra una seccion en perspectiva del médulo con los componentes de giro,
la caja de engranajes y la salida hacia el rotor del generador.

e Figura 6.- Muestra una vista en perspectiva de la caja de engranajes, la palanca de
cambio de sentido del giro y otros componentes exteriores.

e Figura 7.- Muestra una vista en perspectiva de todos los componentes del sistema de
transmision, los engranajes y pifiones.

e Figura 8.- Muestra una vista en perspectiva de todos los componentes del sistema de

transmision, los engranajes y pifiones en la posicion de giro para una de las boyas.
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e Figura 9.- Muestra una vista en perspectiva de todos los componentes del sistema de
transmision, los engranajes y pifiones en la posicion de giro para la otra de las boyas,
manteniendo el mismo sentido del giro en el rotor.

¢ Figura 10.- Muestra una vista en perspectiva de un médulo completo con una cubierta
de proteccion.

e Figura 11.- Muestra una vista cenital un conjunto de mdédulos instalados en una sola

instalacion con un centro de control central.

Realizacion preferente de lainvencion.

A la vista de las mencionadas figuras, y de acuerdo con la numeracion adoptada, se puede
observar en ellas un ejemplo de realizacion preferente de la invencién, la cual comprende las
partes y elementos que se indican y describen a continuacion.

La invencién constara segun figuras 1 y 2, preferentemente, de dos boyas sumergibles (1)
dotadas son sistema para el llenado de agua-aire, interconectadas por un cable o cadena (2)
por lo que cuando una de las boyas se desciende al hundirse la otra asciende a la superficie.
Este movimiento de caida hace girar una rueda (3) y un eje de giro primario. Una caja con
pifiones y engranajes (4) servir para transmitir el movimiento y conservar el mismo sentido del
giro hacia el rotor de un generador (5). Para el llenado de aire de la boya se dispondran de
unos compresores de aire en un habitaculo (6) y unos tubos (9) conectados a las boyas
sumergibles. Todos los componentes se instalaran sobre una superficie (7) dotada de
elementos de flotacion (8) que mantienen toda la estructura denominada “mddulo” sobre el
agua.

Las boyas sumergibles (1) cuentan con una carcasa (13) en forma de pildora, segun figuras 3y
4, con una apertura inferior (15) por donde entrara y saldra el agua. Un piston dotado con una
cabeza (10) un piston extensible (12 y 19) y un disco interno (20) permitird la entrada de agua o
la expulsard permitiendo el llenado de aire de la carcasa, con un funcionamiento similar al de
una jeringuilla. En la posicion de la FIG.3 la carcasa estara llena de agua. Esta posicion la
mantendra gracias a unos pernos (21), a modo de cerradura, que fijaran el disco interior (20) en
esta posicion. La boya se hundird por su propio peso. Para estabilizar el movimiento de caida y
ascenso la carcasa dispone de unas aletas laterales (14). Una vez en el fondo, al final de su
recorrido descendente, los pernos (21) giraran sobre su eje por un impulso eléctrico o
mecanico, liberando el disco interior (20). La cabeza del pistéon (10), al estar sometida a la
presion del agua y por el propio peso del disco interior (20), descendera por gravedad
extendiendo el piston (19) hasta la posicion de la FIG. 4. El disco interior (20) expulsara el agua

contenida en la carcasa por la apertura inferior (15). El resto de la carcasa se habra llenado de
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aire, cuya entrada (17) se encuentra en la parte superior de la carcasa, donde se conectaran
los tubos de aire (9) desde la superficie. Por esta conexion (17) también entraran los cables de
accionamiento de los pernos (21) y de los motores enrolladores (16). La boya en esta posicion
pesara menos que la otra boya, llena de agua, y sera arrastrada hacia la superficie por el
hundimiento de la otra. Una vez en la superficie, el pistdbn debera volver a la posicion de la
figura 3 para su llenado de agua. Para ello, el disco interior esta conectado mediante cables a
unos pequefios motores enrolladores (16) que al enrollar los cables tiraran del disco hacia
arriba hasta devolverlo a su posicion, donde los pernos (21) volveran a fijarlo. En su recorrido
hasta la posicion de la figura 3, la carcasa volvera a llenarse de agua. Para el amarre de la
cadena la carcasa dispone de unos amares laterales (18) donde se conecta una barra en forma
de asa (11) que sera donde se enganchara la cadena (2). Segun la figura 5, como forma de
proteccién, la superficie flotante dispondra de unas estructuras de tope para las boyas (24)
limitando una excesiva o brusca salida del agua de las boyas.

La cadena (2) hara girar un disco o rueda (3) y su eje de giro (25) o eje primario de transmision.
Antes de hacer girar el rotor del generador (23) pasara por sistema de engranajes ubicados
dentro de una caja de pifiones (4).

De acuerdo a las figuras 6 a 9, el eje primario (25) tendra un disco de freno (26) para regular la
velocidad o realizar una parada con seguridad. Este eje (25) tendra dos pifiones (27 y 28).
Cada boya genera un giro hacia un sentido, por lo que para que el giro del rotor (23) siempre
sea en el mismo sentido se ha dispuesto de un eje de cambio (31) con dos pifiones (29 y 30).
Este eje de cambio cuenta con una palanca que efectllia un movimiento horizontal desplazando
los pifiones gracias a un pistén (22). Por tanto, este eje tendra dos posiciones o cambios; una
posicion en la que se engranan los pifiones 28-29 y 33, y otra donde se engranan los pifiones
27-30-32 y 34. El pifién 32 sirve para cambiar el sentido del giro en esta Gltima posicién, por lo
que el sentido del giro resultante sera siempre el mismo.

Para proteger de las inclemencias del tiempo y de la accion de la sal marina a los componentes
ubicados sobre la estructura flotante (7) se colocard una cubierta, fija o telescopica (35), como
se muestra en la figura 10.

Podran instalarse varios médulos generadores en una misma instalacion, representados en la
figura 11, unidos entre si por un pantaldn (37) o plataforma flotante y conectados a un unico
centro de control (36) donde se ubicaran los sistemas de anclaje al fondo, control de deriva,

regulacion de la produccion eléctrica y conexion hasta tierra de la energia generada.
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REIVINDICACIONES

12, Dispositivo para la generacién de energia eléctrica mediante hundimiento controlado en
medio acuatico caracterizado porque cada “modulo” o unidad generadora (FIG.1), se
compone preferentemente por una estructura flotante (7 y 8), con dos boyas sumergibles (1)
interconectadas por una cadena o cable (2) que, al hundirse por gravedad una de ellas, genera
un movimiento giratorio en una rueda y un eje de giro (3) que hacen girar el rotor de un
generador eléctrico (5), pasando previamente por un sistema de control del sentido y velocidad
de la rotacién (4) que permiten que el giro se produzca en el mismo sentido con ambas boyas,
sistemas de impulsion y conduccién de aire (6 y 9) y todos los accesorios necesarios para su

correcto funcionamiento.

22, Dispositivo para la generacion de energia eléctrica mediante hundimiento controlado en
medio acuatico, segun reivindicacion 12, caracterizado porque las boyas sumergibles
disponen de un pistén (10,12 y 19) que, como el funcionamiento de una jeringuilla, permite la
entrada de agua en la carcasa (13) al elevarse, provocando su hundimiento por gravedad
(FIG.3), o su salida y llenarse parcialmente de aire, al descender (FIG.4), de forma que una
boya se hundira al pesar mas y la otra, al llenarse de aire (en el fondo), pesara menos y sera

arrastrada con mayor facilidad hasta la superficie por la otra boya que desciende.

32, Dispositivo para la generacion de energia eléctrica mediante hundimiento controlado en
medio acuatico segun reivindicaciones 12y 22, caracterizado porque cada “médulo” se podran
proteger mediante una cubierta fija o telescopica (35) de las inclemencias del entorno e
instalarse varios “modulos” juntos en una misma instalacion que dispondra de un centro de
control comun a todos ellos (36) donde se ubicaran los sistemas de anclaje al fondo, control de

deriva, regulacion de la produccién eléctrica y conexion hasta tierra de la energia generada.
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Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986)

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986)

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Reivindicaciones
Reivindicaciones

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

Base de la Opinién.-

SI
NO

SI
NO

. Este requisito fue evaluado durante la fase de

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

N° de solicitud: 201530887

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideraciéon para la
realizacién de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 US 2006017292 Al (MATSUBARA HIDEO) 26.01.2006
D02 JP 2015004355 A (FUJII KENICHIRO) 08.01.2015
D03 TW 200831777 A (TONG RUI-QI) 01.08.2008
D04 JP S58210376 A (ABE MASAHIRO) 07.12.1983
D05 GB 2502573 A (CHINA GREEN ENERGY CO LTD) 04.12.2013

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

La presente solicitud se refiere a un dispositivo de generacion de energia eléctrica mediante hundimiento controlado en un
medio acuético.

El documento D01, considerado el mas cercano en el estado de la técnica, divulga un equipo para generar energia a partir
de un par de cuerpos flotantes ubicados en agua. Este equipo comprende un cuerpo flotante (2), un generador eléctrico (3),
una jaula (4), un par de cuerpos flotantes (5), una cuerda (8) y un aparato de llenado de aire. Los cuerpos flotantes (5) se
colocan en las partes derecha e izquierda de la jaula, y estan unidos a la cuerda (8), que a su vez mueve una polea (7) en el
generador. El aparato de llenado de aire esta ubicado en la parte inferior de la jaula, donde se introduce en el cuerpo
flotante que en ese momento esté en la parte inferior. Posteriormente, el aire se expulsa del cuerpo (5) cuando este se
posiciona en la parte superior de la jaula. De este modo, la pareja de cuerpos sube y baja de forma alternativa generando el
movimiento que puede aprovecharse en el generador (ver parrafos 2, 10 y figuras).

El equipo incluye también un elemento para que el generador (ver parrafo 13) gire en el mismo sentido en todo momento.
Como puede comprobarse, la Unica diferencia con el dispositivo de acuerdo a la reivindicacion 1 de la solicitud es el empleo
de un variador de velocidad, elemento ampliamente conocido en el sector de la técnica.

Por tanto, se considera que la invencion de acuerdo a la reivindicacion 1 de la solicitud resultaria evidente para un experto
en la materia a partir del equipo divulgado en el documento DO1.

El mecanismo de llenado de agua y aire de los cuerpos flotantes (5), sin embargo, no esta basado en el mecanismo de un
pistdn, de acuerdo a la reivindicacion 2 de la solicitud.

En el estado de la técnica se han encontrado otros documentos que aprovechan el hundimiento de cuerpos y su posterior
subida tras llenarlos de aire, pero no se ha encontrado en dichos documentos que el mecanismo por el que se llenan de
agua o aire sea Unico y se base en un pistén. Tampoco se ha encontrado ningln indicio que pudiera encaminar a un experto
en la materia a adoptar esta solucion.

Por consiguiente, las reivindicaciones 2 y 3, dependiente de la anterior, se consideran nuevas e inventivas (Art. 6y 8 Ley de
Patentes).
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