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DESCRIPCION
Acumulador de energia hidraulica

La presente invencion se refiere a un acumulador de energia hidraulica con un primer y un segundo deposito de
fluido, cuyos niveles de fluido discurren a diferente altura, que estan unidos entre si a través de una disposicion de
bomba-turbina, en cuyo funcionamiento un fluido entre el primer y segundo depdsito de fluido puede moverse en
vaivén, pudiendo transformarse energia en este caso, y el segundo depdsito de fluido estd configurado como
contenedor, que esta dispuesto dentro del fluido en el primer depésito de fluido.

El término nivel de fluido denomina en general un nivel de fluido en un depdsito de fluido y no esta limitado a una
superficie de fluido sin obstaculos, libre.

Tal acumulador de energia hace uso del principio de las centrales de acumulaciéon por bombeo que se basa en los
siguientes contextos hidraulicos y energéticos:

En un primer deposito (superior) y un segundo depdsito (inferior) se encuentra agua. Entre los depdsitos discurre
una primera linea de conexién, en la que se encuentra una disposiciéon de bomba-turbina. El término disposicion
de bomba-turbina describe en lo sucesivo tales disposiciones que comprenden una o varias turbinas de bombeo
o bomba(s) y/o turbina(s).

Segun la direccion de flujo en la linea de conexion y dependiendo de las relaciones de presion se transforma
energia, y en concreto energia potencial en energia cinética durante el accionamiento de la disposicion de bomba-
turbina mediante el agua que baja desde el depdsito superior al inferior (funcionamiento de turbina) o energia
cinética en energia potencial durante el bombeo hacia arriba de agua desde el depdsito inferior al superior
(funcionamiento de bomba).

La disposicion de bomba-turbina esta acoplada en este caso por lo general a una o varias maquinas eléctricas, que
en el funcionamiento de turbina transforman la energia cinética en energia eléctrica (generador) o en el
funcionamiento de bomba energia eléctrica en energia cinética para el accionamiento de la disposicién de bomba-
turbina (motor eléctrico). La energia eléctrica se emite a una red de corriente o se absorbe a través de esta.

El almacenamiento de energia eléctrica ha ganado cada vez mas importancia para la compensacion de las
oscilaciones entre demanda de corriente y produccion de corriente. Las alimentaciones de corriente de energias
renovables disponibles de manera discontinua amplifican fluctuaciones en la red determinadas por el consumo y
aumenta la demanda de regulacion y almacenamiento de energia eléctrica. Las capacidades de acumulador en
forma de centrales de acumulacidon por bombeo ayudan en este caso a desacoplar temporalmente el consumo y la
generacion de corriente en este caso. De este modo puede almacenarse temporalmente corriente con un alto
volumen de generacion de corriente (por ejemplo de energias renovables) y/o en el caso de un volumen de consumo
bajo fuera de la hora punta para alimentar esta de acuerdo con la demanda de nuevo en la red de corriente.

Las centrales de acumulacion por bombeo convencionales y las centrales de acumulacion de pared anular
comparables en su funcionamiento (cf. el documento DE 10 2009 005 360 A ) requieren sin embargo una topografia
paisajistica adecuada y/o intervenciones considerables en el paisaje. Los procedimientos de licencia necesarios son
por lo tanto a menudo problematicos. Ademas, las condiciones topograficas para la construccion de tales centrales
hidroeléctricas en las regiones en las que estan disponibles las capacidades de energia edlica mas altas (mar del
Norte y mar Baltico), son comparativamente malas. Los acumuladores de pared anular requeririan intervenciones
considerables en zonas en parte densamente pobladas (Paises Bajos, Dinamarca).

En centrales de acumulacion por bombeo subterraneas (véase por ejemplo el documento DE 10 2008 020 987 A1)
con aguas naturales como cuenca superior debajo de la cuenca superior es necesaria una caverna subterranea de
gran volumen, de manera que puede transportarse agua en vaivén entre caverna y cuenca superior.

El aprovechamiento de tramos de explotaciones de lignito a cielo descubierto abandonados como centrales de
acumulacién por bombeo (cf. el documento DE 195 13 817 ) requiere eventualmente la construccion de lineas de
transmision largas desde zonas con mucho viento. Las construcciones de dos plantas con depésitos dispuestos los
unos por encima de los otros requieren construcciones de gran volumen (cf. el documento DE 10 2007 013 610 A ).

Los mismo se aplica para centrales de acumulacion por peso, en las cuales la transformacion de energia se realiza
mediante elevacion o descenso de grandes pesos pesados (cf. el documento DE 20 2009 002 341 ). También las
denominadas centrales de acumulaciéon de energia por elevacion, en las que se elevan o se hacen descender
grandes masas hidraulicamente, estan asociadas a un elevado gasto técnico y requieren igualmente intervenciones
en el paisaje (cf. los documentos DE 10 2007 017 695 A , DE 10 2008 006 897 A , Eduard Heindl: "Hydraulische
Energiespeicher fiir den Ausbau der erneuerbaren Energien").
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Por lo tanto, hay una demanda de acumuladores de energia, que deberian estar disponibles en particular en el
sector de parques edlicos marinos. Para ello en el documento DE 42 21 657 A1 se propone una central submarina
con un deposito situado por debajo de la superficie del agua desde el cual en el funcionamiento de bomba se
bombea agua a la superficie o a las aguas circundantes y en el funcionamiento de turbina se alimenta agua desde la
superficie de una turbina dispuesta igualmente por debajo del nivel de agua de las aguas. Tales instalaciones
requieren construcciones submarinas y son posiblemente problematicas en cuanto al mantenimiento y a las
reparaciones que van a esperarse.

Por lo tanto, existe el objetivo de facilitar acumuladores de energia mejorados, en particular para el sector en alta
mar.

Este objetivo lo cumple el acumulador de energia hidraulico de acuerdo con la reivindicacion 1.

En este caso esta previsto que el segundo depdsito de fluido esté configurado como contenedor flotante en el primer
depdsito de fluido cuyo nivel de fluido durante el funcionamiento puede modificarse de manera que, por ello,
condicionado por la fuerza ascensional puede modificarse su profundidad de inmersién en el primer depdsito de
fluido y estd presente una diferencia de nivel que puede utilizarse para la transformacion de energia. Para el
almacenamiento de energia eléctrica en este caso el segundo depdsito de fluido en el funcionamiento de bomba se
vacia o se llena y en este caso se eleva o se baja en el primer deposito de fluido. En este caso el fluido atraviesa die
disposicion de bomba-turbina, que se eleva o se baja con el segundo depdsito de fluido. La diferencia de presion
necesaria para el funcionamiento de turbina se define en este caso mediante la diferencia de nivel entre los niveles
de fluido de ambos depésitos de fluido.

Si el nivel de fluido en el segundo se sitia por debajo del nivel de fluido en el primer depdsito de fluido
(reivindicaciéon 2), el segundo deposito de fluido se eleva mediante la fuerza ascensional reducida durante el
funcionamiento y entrega energia potencial mediante el descenso de su masa mientras que el fluido entra en
segundo deposito.

En cambio, si la fuerza ascensional del segundo depésito de fluido es tan grande que el nivel de fluido en el mismo
se sittia por encima del nivel de fluido en el primer depdsito de fluido, el fluido circula desde el segundo deposito de
fluido hacia el primero y entrega en este caso su energia potencial.

Mediante cargas adicionales (lastre) en algunas variantes la diferencia de nivel utilizable o la profundidad de
inmersiéon puede aumentarse y con ello la potencia de las maquinas previstas puede adaptarse a la demanda. En
otras realizaciones este efecto se alcanza mediante dispositivos de traccion que arrastran el segundo depdsito de
fluido hacia abajo hacia el interior del fluido del primer depésito de fluido. Estos dispositivos de traccion pueden estar
configurados entre otros como elementos elasticos o como cuerpos ascensionales desviados en la base del primer
deposito de fluido.

Hay realizaciones, en las que el segundo deposito de fluido esta provisto de cuerpos ascensionales, para mantener
el nivel de fluido en el segundo depdsito de fluido por encima del nivel de fluido en el primer depésito de fluido. En
esta solucion el segundo depdsito de fluido puede ser insumergible y puede permanecer con ello también lleno
siempre parcialmente por encima de la superficie de fluido del primer depdsito de fluido.

La capacidad de acumulador de energia en estas realizaciones puede aumentarse al deformar el fluido entrante en
el llenado del segundo depésito de fluido un elemento elastico contra una fuerza de tensién. Con ello adicionalmente
a la energia potencial aumentada del fluido en el segundo depdsito de fluido se almacena energia de deformacion
que puede entregarse de nuevo para la obtencién de energia.

El elemento elastico puede comprender en este caso una construccion de resorte o estar configurado como tampon
gaseoso. Para ello hay realizaciones, en las que el segundo depésito de fluido esta realizado como contenedor
cerrado (estanco a los gases) en el que el colchén de aire o de gas situado por encima del nivel de fluido sirve como
tampon gaseoso que puede realizarse asi de manera sencilla.

Para minimizar las pérdidas hidraulicas la disposicién de bomba-turbina se dispone preferentemente en una abertura
en la region de fondo del segundo depdsito de fluido. Abertura designa en este caso una conexion comunicante
entre el primer y segundo acumulador de fluido, que comprende guia, lineas, camaras o similares necesarios para el
funcionamiento de la disposicién de bomba-turbina.

Para el funcionamiento en una red de suministro eléctrico hay realizaciones en las que la disposicién de bomba-
turbina puede acoplarse con una maquina eléctrica, en el funcionamiento de bomba con un motor eléctrico y en el
funcionamiento de turbina con un generador. La maquina eléctrica puede conectarse en este caso con un
consumidor eléctrico y/o con una fuente de corriente eléctrica.

La reivindicacion 11 se refiere a una instalacion de acumulador de grandes dimensiones con un acumulador de
energia hidraulica de acuerdo con la invencion, en el que el primer depdsito de fluido son aguas, en particular un
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mar, lago o embalse.

A continuacion, se explican ejemplos de realizacion de la presente invencion a continuacion mediante
representaciones esquematicas. En este caso muestra

la figura 1 un primer ejemplo de realizacion de un acumulador hidraulico de acuerdo con la invenciéon con un
segundo deposito de fluido, cuyo nivel de fluido se situa por debajo del nivel de fluido en el primer
depdsito de fluido y esta representado en tres estados de funcionamiento diferentes;

la figura 2 el acumulador de energia hidraulica representado en la figura 1, en el que la profundidad de inmersion
del segundo depdsito de fluido se aumenta mediante elementos de resorte;

figura 3 el acumulador de energia hidraulica representado en la figura 1, en el que la profundidad de inmersion
del segundo deposito de fluido se aumenta a través de un dispositivo de traccién a través de cuerpos
ascensionales desviados en la base del primer depdsito de fluido;

figura 4 un segundo ejemplo de realizacion de un acumulador de energia hidraulica de acuerdo con la
invencion en el que la fuerza ascensional del segundo depésito de fluido esta ajustada de manera que
su nivel de fluido se situa por encima del nivel de fluido en el primer depdsito de fluido;

figura 5 el acumulador de energia hidraulica representado en la figura 4, en el que la capacidad de acumulador
de energia se aumenta mediante una disposicion de resorte;

figura 6 una variante del acumulador de energia hidraulica representado en la figura 4, en el que el segundo
depdsito de fluido esta configurado como contenedor cerrado;

Ahora se explican ejemplos de realizacion de la invencion mediante las figuras 1 a 6 en las que esta representado
en cada caso un segundo deposito de fluido en tres estados de funcionamiento t4, t» y t3 diferentes.

Antes de tratar los ejemplos de realizacion siguen todavia algunas explicaciones fundamentales para la invencion:

los acumuladores de energia hidraulicos en el funcionamiento de turbina transforman energia potencial mediante
turbinas y generadores en energia eléctrica, y en el funcionamiento de bomba la energia eléctrica disponible para
el almacenamiento de energia mediante motores y bombas en energia potencial.

Hay variantes que estan caracterizadas por que el nivel de fluido del segundo se situa por debajo del nivel de fluido
del primer depdsito de fluido (véase por ejemplo figura 1). En el funcionamiento de turbina (obtencién de energia)
circula fluido mediante la diferencia de nivel/presion desde el primer al segundo depésito. Por ello se aumenta
continuamente el peso total del segundo depésito alrededor del fluido entrante. Para compensar el equilibrio estable
del segundo deposito flotante se aumenta en la misma medida la fuerza ascensional (corresponde al peso del fluido
empujado) mediante un descenso del segundo depdsito. En el funcionamiento de bomba (almacenamiento de
energia) se transporta fluido en contra de la diferencia de nivel/presion desde el segundo al primer depdsito de
fluido. Por ello se reduce continuamente el peso total del segundo depdsito alrededor del fluido saliente. Por
consiguiente, es necesaria menos fuerza ascensional para mantener el equilibrio estable del segundo depdsito
flotante. La disminucion de la fuerza ascensional se realiza mediante una elevacion del segundo depdsito.

Otras variantes estan caracterizadas por que el nivel de fluido en el primero se sitia por debajo del nivel de fluido del
segundo depdsito de fluido (véase por ejemplo figura 4). En el funcionamiento de turbina (obtencién de energia)
circula fluido mediante la diferencia de nivel/presion desde el segundo al primer depdsito. Por ello disminuye
continuamente el peso total del segundo depdsito alrededor del fluido saliente. Para compensar el equilibrio estable
del segundo deposito flotante disminuye en la misma medida la fuerza ascensional mediante una elevacion del
segundo deposito.

En el funcionamiento de bomba (almacenamiento de energia) se transporta fluido en contra de la diferencia de
nivel/presién desde el primer al segundo depdsito de fluido. Por ello se aumenta continuamente el peso total del
segundo depdsito alrededor del fluido entrante. Por consiguiente, es necesaria una mayor fuerza ascensional para
mantener el equilibrio estable del segundo deposito flotante. El aumento de la fuerza ascensional se realiza
mediante un descenso del segundo depdsito.

Las realizaciones del acumulador de energia hidraulica sin elementos elasticos en la forma de cilindros comunes
rectos tienen la ventaja de que la diferencia de nivel utilizable para la transformacion de energia permanece
constante. Con ello en particular las maquinas previstas en la disposicion de bomba-turbina (turbinas, bombas,
generadores y motores) pueden disefiarse de manera simplificada y hacia un punto de funcionamiento éptimo.

Las pérdidas que aparecen en el almacenamiento o transformacion de energia son muy reducidas de acuerdo con el
concepto y se reducen fuera de las maquinas esencialmente a las pérdidas hidraulicas en las entradas y salidas de
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la disposicion de bomba-turbina. Las bombas estandar trabajan con una potencia especifica, es decir, en el punto de
funcionamiento 6ptimo la absorcidon de energia y circulacion de fluido son constantes. En cambio, las turbinas
estandar mediante la regulacion de la circulacion de fluido pueden adaptarse a la potencia deseada. Mediante el
funcionamiento simultdneo de turbina y bomba una parte del agua puede conducirse en circulo (cortocircuito
hidraulico). En el caso de una disposicién y modo de funcionamiento favorable de la disposicién de bomba-turbina se
hace posible un suministro de energia o absorcion de energia sin etapas con un rendimiento 6ptimo en cada
momento, que esta adaptado en cada momento exactamente a la potencia necesaria en la red de energia (energia
de regulacion y compensacion). Ademas, pueden llevarse a cabo de manera muy rapida variaciones de estados de
funcionamiento del modo de bombeo al modo de turbina y a la inversa (utilizaciones especiales con cambio de carga
rapido).

La capacidad total de absorcion y suministro de potencia puede garantizarse en muy poco tiempo de acuerdo con el
concepto. Con ello puede facilitarse por ejemplo energia para el mantenimiento estable de la red eléctrica frente a
oscilaciones de potencia y de disminucion (energia de regulacion).

Debido al numero de ciclos ilimitado de acuerdo con el concepto y al alto rendimiento constante durante el
funcionamiento se esperan ventajas considerables frente a sistemas de acumulador de energia comparables. Los
acumuladores de energia hidraulicos son debido a su disponibilidad de aplicacién son complementos ideales para la
expansion fotovoltaica y de energia edlica altamente volatil intensificada.

La energia de por ejemplo parques fotovoltaicos y de energia edlica marinos puede almacenarse directamente en el
lugar de origine o en el lugar del consumo (por ejemplo frente a ciudades cercanas a la costa) y de acuerdo con la
demanda se entregan a los consumidores. En cambio, los conceptos de acumulador de energia alternativos (por
ejemplo utilizacion de las capacidades de acumulacién por bombeo en Europa Central) exigen con frecuencia un
aumento de la potencia de transmisién mediante una expansion costosa de la red de transmision y distribucion.

En un futuro cercano aumenta la demanda de infraestructura maritima de energia, acuicultura y transporte ("offshore
terminals", plataformas de servicio marinas). Los parques edlicos marinos cubriran pronto ya grandes zonas en el
mar del Norte y mar Baltico y jugaran un papel correspondiente en el marco de la generacion de energia en Europa.
A este respecto las plataformas marinas de diversa utilizacion ofreceran en el futuro ventajas tanto econdémicas
como ecoldgicas. Los principios del acumulador de energia hidraulica pueden integrarse de manera ideal en cada
disefio de "multi-use offshore platforms" (plataformas marinas multiuso). La utilizacion combinada con
superestructuras variables es uno de los fuertes del acumulador de energia hidraulica. De este modo son
concebibles en cada caso con almacenamiento de energia integrado, por ejemplo plataformas flotantes como
superficie de asentamiento o industrial para ampliaciones urbanas maritimas, almacenamientos intermedios flotantes
para contenedores de ultramar.

Para los ejemplos de realizacion representados en las figuras se aplica lo siguiente:

la figura 1 muestra un primer ejemplo de realizacion de un acumulador de energia hidraulica 1, QUE comprende
un primer depdsito de fluido 2, que son por ejemplo aguas naturales, por ejemplo un lago, un embalse, un mar o
una bahia.

El primer deposito de fluido, en este caso realizado como primer contenedor de agua 2, esta lleno con un fluido, en
este caso agua 3, hasta un primer nivel de fluido o agua 4.

En el agua 3 esta dispuesto de manera flotante un segundo depésito de fluido esta realizado en este caso como
segundo contenedor de agua 6, que esta provisto de manera 6ptima de cargas adicionales 8. En el fondo del
segundo contenedor de agua 6 en una abertura 11 esta prevista una disposicion de bomba-turbina 10 a través de la
cual puede intercambiarse el agua 3 entre el primer contenedor de agua 2 y el segundo contenedor de agua 6. La
disposicion de bomba-turbina 10 esta acoplada con una maquina eléctrica (generador y/o motor) que estan
acoplados a su vez a través de una red eléctrica con fuentes de corriente (por ejemplo turbinas edlicas) o
consumidores de corriente.

En el momento ti el segundo contenedor de agua 6 flota con una profundidad de inmersién ht en el primer
contenedor de agua 2. La diferencia de nivel h entre el primer nivel de agua 4 en el primer contenedor de agua 2 y el
segundo nivel de agua 12 en el segundo contenedor de agua 6 esta condicionada en este caso por la masa y la
fuerza ascensional del segundo contenedor de agua 6 y puede estar influida por las cargas adicionales (lastre) 8.

Para la transformacion en energia cinética de la energia potencial almacenada en el segundo contenedor de agua 6
y a continuaciéon en energia eléctrica, el agua 3 atraviesa la disposicion de bomba-turbina 10 como corriente
volumétrica Qryn. en la direccién de la flecha 14 hacia el espacio interno 7 del segundo contenedor de agua 6. Este
se llena de manera creciente con agua 3 y el segundo contenedor de agua 6 baja de manera creciente al primer
contenedor de agua 2 (estado t, y t3). En este caso la diferencia de nivel h utilizable entre el segundo nivel de agua
12 y el primer nivel de agua 4 permanece constante, de manera que la disposicion de bomba-turbina 10 puede
hacerse funcionar con altura de presion y velocidad de giro constantes. Lo mismo se aplica para una maquina
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eléctrica conectada, en este caso generador. La cantidad de energia que puede transformarse se orienta segun el
volumen de la cantidad de agua que puede almacenarse en el segundo contenedor de agua 6 y el rendimiento de la
disposicion de bomba-turbina 10 en conexién con las maquinas eléctricas conectadas. En la transiciéon de los
estados de funcionamiento t1 a t3 la instalacion trabaja en el funcionamiento de turbina y se obtiene energia.

Para transformar energia eléctrica en energia potencial el proceso se desarrolla en direccion inversa (de tz a t1). En
este caso se acopla una maquina que actia como motor eléctrico con la disposicién de bomba-turbina 10. Esta en el
funcionamiento de bomba hace retornar el agua 3 situada en el segundo contenedor de agua 6 como corriente
volumétrica Quomba €n la direccién de la flecha 16 al primer contenedor de agua 2. El aire que entra mediante la
ventilacién 17 reemplaza el agua 3 saliente y aumenta la fuerza ascensional del segundo contenedor de agua 6, de
manera que se reduce su profundidad de inmersién h;, mientras que la diferencia de nivel h utilizable para la
transformacion de energia permanece constante, de manera que también en el funcionamiento de bomba puede
utilizarse una potencia de motor constante con un punto de funcionamiento 6ptimo.

Mediante la elevacion del segundo contenedor de agua 6 al primer contenedor de agua 2 (funcionamiento de bomba
en la transicion de t; a t1) la energia cinética y eléctrica mediante la ejecucion de trabajo de elevacion se transforma
al final en energia potencial que entonces a su vez, en el funcionamiento de turbina, puede transformarse mediante
descenso /inundacion del segundo contenedor de agua 6 en energia eléctrica.

La figura 2 muestra una transformacion ejemplo de realizacion representado en la figura 1. En este caso una parte
de las cargas adicionales 8 se sustituye por un dispositivo de traccion 18 elastico a través del cual puede
aumentarse la profundidad de inmersion h; y con ello también la diferencia de nivel h utilizable. El dispositivo de
traccion 18 esta representado en la figura 2 mediante resortes estilizados. En otras realizaciones (véase la figura 3)
un dispositivo de traccion puede realizarse de este modo también a través de cuerpos ascensionales 18' desviados
en la base del primer depdsito de fluido 2. Los dispositivos de traccién tienen ademas la propiedad positiva de que
contrarrestan las desviaciones laterales del segundo contenedor de agua 6 y con ello estabilizan la posicion
horizontal.

Las figuras 4 a 6 muestran ejemplos de realizacion adicionales en los que el primer nivel de agua 4 en el primer
contenedor de agua 2 se sitla por debajo del segundo nivel de agua 12 en el segundo contenedor de agua 6. En
este caso la transformacion de energia se desarrolla en la direccion contraria. Para ello el segundo contenedor de
agua 6 esta provisto de cuerpos ascensionales 9 que elevan el suelo del segundo contenedor de agua 6 lo que
corresponde a la diferencia de nivel h por encima del primer nivel de agua 4.

Para almacenar energia (i3 a t1), es decir para transformar energia eléctrica en energia potencial, la disposicion de
bomba-turbina 10 se utiliza en el funcionamiento de bomba para transportar el agua 3 hacia el espacio interno 7 del
segundo contenedor de agua 6. En este caso este se llena y presiona el cuerpo ascensional 9 cada vez mas
profundamente en el agua 3 en el primer contenedor de agua 2. El segundo contenedor de agua 6 desciende.
También en este caso la diferencia de utilizable puede mantenerse constante durante el funcionamiento de bomba.

La obtencidn de energia se desarrolla en direccion inversa (t1 a t3). Mediante la diferencia de nivel h entre el primer 4
y segundo nivel de agua 12 el agua 3 situada en el segundo contenedor de agua 6 sale presionando desde el
segundo contenedor de agua y acciona en este caso — en el funcionamiento de turbina — la disposicién de bomba-
turbina 10, que transforma la energia cinética a través de una maquina eléctrica (generador) en energia eléctrica. En
este caso el segundo contenedor de agua 6 se vacia y se eleva en el agua 3 del primer contenedor de agua 2 hacia
arriba.

La figura 5 muestra una realizacion, en la cual la capacidad de acumulador de energia se aumenta mediante un
elemento elastico adicional. En este caso esta previsto por ejemplo en el segundo contenedor de agua 6 un disco de
estanqueidad 19 que corresponde a la superficie de base, que se apoya en el segundo nivel de agua 12 y esta
sostenida mediante una disposicion de resorte de compresion 20 contra la cubierta 22 del segundo contenedor de
agua 6. Al bombear agua 3 hacia el interior del segundo contenedor de agua 6 se almacena por un lado energia
potencial mediante bombeo ascendente del agua 3 lo que corresponde a la diferencia de nivel h utilizable y por otro
lado se almacena adicionalmente energia de tensidon mediante la deformacion de los resortes elasticos 20.

La figura 6 muestra una realizacion, en la que se realiza este principio a través de un tampdén de gas 24 situado por
encima del segundo nivel de agua 12. El segundo contenedor de agua 6 esta realizado como contenedor cerrado y
el agua 3 que en el funcionamiento de bomba llega al segundo contenedor de agua 6 comprime adicionalmente el
tampon de gas 24, que esta configurado en este caso como tampoén de aire. Por ello en esta realizacion se aumenta
también la capacidad de acumulador de energia.

Otras variantes y realizaciones se producen para el experto en la materia en el marco de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Acumulador de energia hidraulica (1) con un primer (2) y un segundo depésito de fluido (6), cuyos niveles de
fluido (4, 12) discurren a diferente altura, que estan unidos entre si a través de una disposicion de bomba-turbina
(10) y en cuyo funcionamiento un fluido (3) puede moverse en vaivén entre el primer (2) y segundo deposito de fluido
(6), pudiendo transformarse energia en este caso, caracterizado por que el segundo deposito de fluido (6) esta
configurado como contenedor, que esta dispuesto dentro del fluido (3) en el primer depdsito de fluido (2), pudiendo
modificarse durante el funcionamiento el nivel de fluido (12) en el segundo depésito de fluido (6) de manera que,
condicionado por la fuerza ascensional, la profundidad de inmersion (ht) del segundo depdsito de fluido (6) puede
modificarse en el primer depdsito de fluido (2).

2. Acumulador de energia hidraulica (1) de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el nivel de fluido (12) del
segundo depodsito de fluido (6) se situa por debajo del nivel de fluido (4) del primer depdsito de fluido (2).

3. Acumulador de energia hidraulica (1) de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en el que el segundo deposito de
fluido (6) esta provisto de cargas adicionales (8) para aumentar la profundidad de inmersion (ht) y la diferencia de
nivel (h).

4. Acumulador de energia hidraulica (1) de acuerdo con la reivindicacion 1, 2 o 3, en el que la profundidad de
inmersion (ht) y la diferencia de nivel (h) se aumenta a través de un dispositivo de traccion (18, 18).

5. Acumulador de energia hidraulica (1) de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en el que el segundo deposito de
fluido (6) esta provisto de uno o varios cuerpos ascensionales (9), de manera que el nivel de fluido (12) del segundo
depdsito de fluido (6) se situa por encima del nivel de fluido (4) del primer depdsito de fluido (2).

6. Acumulador de energia hidraulica (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el fluido (3)
durante el llenado del segundo depdsito de fluido (6) deforma un elemento elastico (20, 24) contra una fuerza de
tension.

7. Acumulador de energia hidraulica (1) de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que el elemento elastico (20, 24)
comprende una construccion de resorte (19, 20) y/o esta configurado como tampdn gaseoso (24).

8. Acumulador de energia hidraulica (1) de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que el tampon gaseoso esta
configurado como colchoén de aire (24) dispuesto por encima del nivel de fluido (12) del segundo depdésito de fluido
(6) y el segundo depdsito de fluido (6) esta configurado como contenedor cerrado.

9.Acumulador de energia hidraulica (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que el
dispositivo de bomba-turbina (10) esta dispuesto en una abertura (11) en la region de fondo del segundo acumulador
de fluido (6).

10. Acumulador de energia hidraulica (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que el
dispositivo de bomba-turbina (10) estd acoplado con una maquina eléctrica, que puede utilizarse en un
funcionamiento de bomba como motor eléctrico y en un funcionamiento de turbina como generador y puede
conectarse con un consumidor eléctrico y/o con una fuente de corriente eléctrica.

11. Instalacion de acumulador de energia de grandes dimensiones con un acumulador de energia hidraulica (1) de
acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que el primer depdsito de fluido (2) son aguas, en particular
un mar, lago o embalse.
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