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DESCRIPCION
Dispositivo para convertir energia cinética de agua que fluye en energia cinética de un eje rotor giratorio

La invencion se refiere a un dispositivo para convertir energia cinética de agua que fluye en energia cinética de un
eje rotor giratorio, en el que el dispositivo esta adaptado para ser efectivo en una primera direccion de flujo y una
segunda direccion de flujo substancialmente opuesta a la primera, en el que el dispositivo comprende:

dos palas de rotor conectadas cada una a un eje de palas acoplado al eje rotor para transferencia de
un par respecto al eje rotor.

Dicha instalacién forma parte del contenido de la solicitud de patente holandesa no publicada previamente NL-
2000150 que describe una turbina de agua adaptada para su uso bajo el agua, junto con un generador.

Existe una creciente demanda de energia y, en particular, de energia respetuosa con el medio ambiente. Una de las
fuentes de energia respetuosas con el medio ambiente es el movimiento de las mareas del mar. Las estaciones de
energia mareomotriz hacen uso de los flujos de agua verticales u horizontales que resultan del movimiento de reflujo
y flujo del agua para convertir energia cinética en energia eléctrica. Asi, puede disponerse una turbina submarina
con palas de rotor en una zona donde puede discernirse una clara diferencia en el nivel de agua entre nivel de agua
alto (nivel de agua mas alto durante marea alta) y nivel de agua bajo (nivel de agua mas bajo durante marea baja)
con un fuerte flujo de agua horizontal asociado. Una gran ventaja de este procedimiento de conversiéon de energia
respecto a la energia edlica es que las caracteristicas de flujo son mas facilmente predecibles y mas constantes.
Debido a la densidad mucho mayor del agua respecto al aire, también se ejerce una mayor fuerza sobre las palas de
rotor, y el tamafio de una turbina puede seguir siendo limitado. Otra ventaja es que la turbina también puede girar
mas lentamente para obtener la misma potencia.

GB-A-2 392 713 describe un dispositivo para convertir energia cinética de agua que fluye en energia cinética de un
eje rotor giratorio, en el que el dispositivo esta adaptado para ser efectivo en una primera direccion de flujo y en una
segunda direccion de flujo substancialmente opuesta a la primera, en el que el dispositivo comprende dos palas de
rotor, cada una de ellas conectada a un eje de palas acoplado al eje rotor para la transferencia de un par respecto al
eje rotor, extendiéndose el eje de palas perpendicularmente al eje rotor.

En este dispositivo conocido se aplican unas palas de rotor simétricas, que es conocido que no proporcionan una
eficacia 6ptima. Aunque es posible con ello convertir la energia cinética del agua en energia cinética del rotor en
ambas direcciones de flujo del agua que se producen en las mareas, la eficiencia es solo mediocre en ambas
direcciones, ya que el disefio de las palas de rotor es un compromiso.

El objetivo de la presente invencién es proporcionar dicho dispositivo con una eficacia mejorada.

La invencién presenta un dispositivo del tipo indicado anteriormente en el que las palas estan rigidamente
conectadas al mismo eje de palas, en el que el eje de palas esta montado para girar alrededor de su propio eje
respecto al eje rotor y en el que cada una de las palas de rotor presenta una seccion transversal asimétrica.

Esto difiere del giro de las palas de rotor que se produce en las turbinas, donde cada uno de los ejes de palas son
giratorios alrededor de su propio eje, y en el mismo sentido respecto a este eje, pero en una direcciéon mutuamente
diferente ya que los ejes se extienden cada uno en una direccion radial diferente. Dicha turbina se describe en JP-A-
62 142 863.

Como resultado de estas medidas siempre hay un flujo contra las palas de rotor asimétricas desde la misma
direccion respecto a la pala durante el proceso de conversion de energia, de modo que el perfil de las palas de rotor
puede optimizarse para esta direccion de flujo, por lo que puede obtenerse una mayor eficiencia. Los posibles pares
que ejercen las palas sobre los ejes de pala y que van en sentidos contrarios como resultado de la substancial
simetria de la estructura se igualan aqui mediante la conexién entre los ejes de palas.

Preferiblemente, las palas se construyen de manera que las palas de rotor sean estables en una primera posicion en
una primera direccion de flujo y que las palas de rotor sean estables en la segunda posicion en la direccién de flujo
opuesta de modo que, después de la inversion de la direccion de flujo, por ejemplo, en la transicion entre marea baja
y alta, las palas de rotor se vuelvan inestables en su posicién original y en el caso de una perturbacién se muevan a
la otra posicion. Aqui se observa que la medida en que los ejes de pala estan acoplados entre si para girar en el
mismo sentido de giro supone, desde el punto de vista matematico, que los ejes de pala se extienden paralelos entre
si. El alcance de la presente invencion se basa en el hecho de que el sentido de giro de los ejes de palas también
puede corresponder en el caso de ejes de palas que se extienden cada uno en un angulo obtuso respecto al eje
rotor.
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Por lo tanto, la invencion también se refiere a un procedimiento para convertir energia cinética de agua que fluye en
energia cinética de un eje rotor giratorio, donde el agua puede fluir alternativamente en una primera direccion de
flujo y en una segunda direccion de flujo substancialmente opuesta a la primera, y el agua que fluye ejerce una
fuerza sobre las palas de rotor que ejercen un par en el eje rotor a través de un eje de palas, en el que el
procedimiento utiliza un dispositivo del tipo indicado anteriormente, donde un cambio en la direccién del flujo hace
que las palas de rotor cambien de posicion y en el que el cambio de posicién de las palas esta provocado por la
inversion de la direccion del flujo o por unos medios de inversion. Los dispositivos para convertir energia cinética de
agua que fluye en energia cinética de un eje rotor giratorio normalmente se colocan en un entorno de agua de mair,
donde el agua de mar actia sobre el dispositivo, lo que implica un mantenimiento e inspeccion regulares. Una
realizacién de dicho dispositivo que es mas simple a la vez que conserva la efectividad presenta, por lo tanto,
ventajas.

Después de un cambio en la direccion del flujo, las dos palas se invertiran simultaneamente desde una primera
posicion, efectiva para una primera direccion de flujo, hasta una segunda posicion, efectiva para una segunda
direccion de flujo substancialmente opuesta. En el momento en que debe producirse la inversion, la velocidad de
flujo es muy baja, tal como lo es, por lo tanto, la presién ejercida sobre las palas de rotor por el flujo de agua. Con el
fin de seguir causando la inversion, el par de la presion del agua sobre el eje de palas debe ser lo mas grande
posible. Por lo tanto, es ventajoso colocar el eje de palas a una distancia del punto de par del perfil de la pala de
rotor debido a que el brazo de palanca aumenta y también puede obtenerse una inversion efectiva a baja presion.

Si se reduce la torsion sobre los ejes de palas que resulta de las fuerzas del flujo de agua, la estructura puede ser
mas ligera. En una realizacion ventajosa, el dispositivo de acuerdo con la invencion se caracteriza porque el eje de
palas discurre a través del punto de par del perfil de la pala.

En un cambio en la direccion del flujo de una primera direccién de flujo a una segunda direccion de flujo
substancialmente opuesta, las palas de rotor deben invertirse para volverse mas eficaces para esta segunda
direccion de flujo. Durante este cambio en la direccion del flujo, la velocidad de flujo es, sin embargo, muy baja, y
también lo es, por lo tanto, la presion ejercida por el flujo de agua sobre las palas de rotor. Con el fin de lograr una
inversion efectiva a pesar de estas condiciones sub-6ptimas, una realizacion preferida proporciona la medida de que
el dispositivo de acuerdo con la invencién comprende medios de inversiéon para este fin. Estos medios de inversion
estan adaptados para invertir de manera forzada los ejes de palas en extremos de las mareas. Para el control de
estos medios de inversion puede hacerse uso de una tabla de mareas, que esté almacenada, por ejemplo, en una
memoria, pero también de un medidor de flujo que esté adaptado para determinar que la velocidad de flujo sea igual
a cero. Esta realizacién comprende, ademas, un procedimiento en el que el cambio en la posiciéon de las palas se
realiza a través de unos medios de inversion.

Aunque sera evidente que la estructura de la invencién es simétrica, principalmente con el fin de igualar los pares
que actian sobre el eje de palas, puede ser atractivo que exista un ligero grado de asimetria con el fin de mejorar la
inversion, particularmente si no se disponen otros medios para invertir las palas de rotor de una posicioén a la otra.

De acuerdo con una realizacion preferida especifica, el eje rotor presenta una forma hueca y los medios de inversion
comprenden un eje de inversion que se extiende a través del eje rotor y que esta acoplado al eje de palas por medio
de una transmision por engranajes, asi como medios de accionamiento para accionar en rotacion el eje de inversion.
El proceso de inversion puede realizarse activando los medios de accionamiento. Aqui es importante que el eje de
inversion gire libremente durante el proceso de conversion de energia para evitar asi la interrupcion de la
transferencia de fuerzas. Esto proporciona, ademas, una realizacion cerrada que queda protegida de este modo
contra el agua de mar.

Durante el proceso de conversion de energia normal, las palas estaran en una posiciéon de equilibrio, que también
fluctuara como resultado de fluctuaciones naturales en el flujo. Por lo tanto, el eje de palas realizara pequefios
movimientos giratorios. Esto tendra como resultado un desgaste. Para evitar esto, el dispositivo comprende, de
acuerdo con una realizacion preferida, medios de detencion para detener las palas de rotor en la primera y la
segunda posicion.

En su forma mas simple, los medios de detencién comprenden un primer tope y un segundo tope para delimitar el
movimiento de las palas de rotor entre la primera posicién y la segunda posicidon a través de la misma trayectoria.
Estos topes presentan una configuracion simple. Pueden colocarse con el fin de evitar completamente movimientos
del eje de palas fuera del movimiento de retroceso, pero también con el fin de permitir un movimiento limitado.

La invencion también se refiere a un dispositivo de este tipo para convertir energia cinética de agua que fluye en
energia eléctrica, que comprende un dispositivo del tipo indicado anteriormente, cuyo eje rotor esta acoplado a un
generador eléctrico.
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La presente invencion se dilucidara ahora con referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales:

La figura 1 es una vista en seccion transversal de un dispositivo para convertir energia cinética de
agua que fluye en energia eléctrica.

La figura 2 es una vista esquematica en perspectiva de un dispositivo para convertir energia cinética
de agua que fluye en energia cinética de un eje rotor.

La figura 3 es una vista en perspectiva esquematica de una variante del dispositivo mostrado en la
figura 2;

Las figuras 4A y 4B son vistas en seccion transversal del eje de palas de la realizacion preferida
mostrada en las figuras 2y 3; y

Las figuras 5A y 5B son vistas en seccion transversal del eje de palas de acuerdo con una realizacién
alternativa no reivindicada.

La figura 1 muestra un generador 1 que esta montado en una estructura de soporte situada debajo de la superficie
del mar. La estructura de soporte comprende unos elementos verticales 2 que estan conectados directamente al
generador, y unos elementos horizontales 3. El generador 1 comprende un eje rotor 4 al cual esta conectada una
turbina de agua, designada en conjunto por 5. La turbina de agua comprende un eje de palas 6 que esta conectado
rigidamente en cada lado a una pala de turbina 7, 8, respectivamente. En el extremo del eje 4 del rotor va montado
un casquillo 9, cuyo eje se extiende transversalmente al eje rotor y en el cual va montado de manera giratoria el eje
de palas 6.

La turbina de agua se muestra con mas detalle en la figura 2. Durante el funcionamiento normal de la turbina, donde
el agua fluye en la direccion de la flecha 10 y las palas estan situadas en la posicion que se muestra en la figura 2, el
flujo de agua ejerce una presion sobre palas 7 y 8, de modo que el eje rotor 4 girara en el sentido indicado por la
flecha 11. En esta realizacion, las palas 7 y 8 estan montadas en el eje de palas 6 de manera que el eje del eje de
palas 6 pasa por el punto de contacto de la presion del agua que ejerce sobre las palas 7, 8 el agua que fluye o
queda situado por lo menos a una pequefia distancia de la misma en la posicién 6ptima de las palas 7, 8. La
conexion entre el eje de palas y las palas no tiene por qué transferir ningun par a través del eje de palas 6, o sélo
transmitir un poco, de modo que este ultimo puede presentar unas dimensiones pequefias.

Este no es el caso en la estructura alternativa que se muestra en la figura 3; las palas 7 y 8 van montadas aqui en el
eje de palas 6 de modo que el punto de contacto de la presidon de agua que ejerce sobre las palas 7, 8 el agua que
fluye se encuentra a una distancia considerable del eje de palas en la posicion éptima de las palas 7, 8. Aunque esto
requiere una estructura mas pesada de la conexion entre el eje de palas y las palas, esta estructura tiene la ventaja
de que la inversion de las palas puede tener lugar mas facilmente automaticamente cuando la direccion del flujo se
invierte.

Las figuras 4A y 4B muestran una seccion transversal del eje de palas 6 a poca distancia del casquillo 9 en el cual
éste va montado sobre unos cojinetes. Estas figuras muestran que en el eje de palas 6 hay dispuesto un saliente 12.
En la posicion mostrada en la figura 4A, que esta asociada a una primera direccion de flujo del agua, el saliente 12
queda apoyado contra un primer tope 13, mientras que, en la posicion mostrada en la figura 4B, el saliente 12 queda
apoyado contra el segundo tope 14. Esta ultima posicion estd asociada a la segunda direccion de flujo. Sera
evidente que el movimiento del eje de palas y, por lo tanto, el de las palas que van montadas en el mismo, puede
tener lugar Unicamente a través de la trayectoria indicada por la flecha 15.

Finalmente, las figuras 5A y 5B muestran una realizacién alternativa no reivindicada de unos medios de detencion en
forma de dos cavidades 16, 17 dispuestas en el eje de palas 6 y un pasador 18 conectado al casquillo 9 y que puede
moverse en la direccion radial del eje de palas. El pasador 18 va alojado en una cavidad 20 dispuesta en el casquillo
9, y el pasador 18 es empujado hacia el interior de la cavidad 16 por medio de un muelle 19 dispuesto en la cavidad
20, por lo que la detencion tiene lugar en la posicion que se muestra en el dibujo. La figura 5B muestra la posicion
correspondiente para la otra direccion de flujo, donde el pasador 18 se mueve hacia la cavidad 17. En ambas
figuras, la posicion de rotacién del eje de palas 6 respecto al casquillo 9 se muestra mediante una flecha 21. Tal
como se ha dilucidado, estos medios de detencion pueden estar dimensionados para la liberacion automatica
cuando la direccion del flujo varia, aunque también pueden ir provistos de unos medios de activaciéon para la
liberacion controlada en el momento en que la direccion del flujo varia. También sera evidente para un experto que
las posiciones del pasador y las cavidades en el casquillo y el eje de palas, respectivamente, pueden conmutarse.
Tampoco se excluyen otras variaciones en la configuracion de los medios de detencion, ni variaciones en la
configuracion general de las realizaciones mostradas de la invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para convertir energia cinética de agua que fluye en energia cinética de un eje rotor giratorio (4), en el
que el dispositivo esta adaptado para ser efectivo en una primera direccion de flujo y en una segunda direccion de
flujo substancialmente opuesta a la primera, en el que el dispositivo comprende dos palas de rotor (7, 8) conectadas
cada una a un eje de palas (6) acoplado al eje rotor (4) para la transferencia de un par respecto al eje rotor,
extendiéndose el eje de palas (6) perpendicularmente al eje rotor (4), caracterizado por el hecho de que las palas (7,
8) estan rigidamente conectadas al mismo eje de palas (6), en el que el eje de palas estda montado para girar
alrededor de su propio eje respecto al eje rotor (4), y en el que las palas de rotor (7, 8 ) presentan, cada una, una
seccion transversal asimétrica.

2. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que el eje de palas (6) esta colocado
a una distancia del punto de par del perfil de la pala de rotor.

3. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que el eje de palas (6) se extiende a
través del punto de par del perfil de la pala de rotor.

4. Dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de que el
dispositivo comprende medios de inversiéon para hacer girar las palas de rotor (7, 8) entre una primera y una
segunda posicion.

5. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado por el hecho de que el eje rotor (4) presenta una
forma hueca y por el hecho de que los medios de inversién comprenden un eje de inversiéon que se extiende a través
del eje rotor (4) y que esta acoplado al eje de palas (6) por medio de una transmisién por engranajes, asi como
medios de accionamiento para accionar el eje de inversion en rotacion.

6. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 5, caracterizado por el hecho de que los medios de inversion
comprenden una estructura asimétrica del eje rotor (4) y las palas de rotor (7, 8).

7. Dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de que el
dispositivo comprende medios de detencion para detener las palas de rotor (7, 8) en la primera y la segunda
posicion y en el que los medios de detencion comprenden un primer tope y un segundo tope (13, 14) para delimitar
el movimiento de las palas de rotor (7, 8) entre la primera posicion y la segunda posicion a través de la misma
trayectoria.

8. Dispositivo para convertir energia cinética de agua que fluye en energia eléctrica, caracterizado por un dispositivo
de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, cuyo eje rotor (4) esta acoplado a un generador
eléctrico.

9. Procedimiento para convertir energia cinética de agua que fluye en energia cinética de un eje rotor giratorio, en el
que el agua puede fluir alternativamente en una primera direccion de flujo y en una segunda direccion de flujo
substancialmente opuesta a la primera, y en el que el procedimiento utiliza un dispositivo de acuerdo con cualquiera
de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de que, cuando la direccion del flujo cambia, las palas
de rotor (7, 8) cambian de posicién y en el que el cambio en la posicion de las palas (7, 8) esta provocado por la
inversion de la direccion del flujo o por unos medios de inversion.
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REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION
Esta lista de referencias citadas por el solicitante es tinicamente para la comodidad del lector. No forma parte del

documento de la patente europea. A pesar del cuidado tenido en la recopilacién de las referencias, no se pueden
excluir errores u omisiones y la EPO niega toda responsabilidad en este sentido.
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« NL 2000150 [0002] - JP 62142863 A [0008]
« GB 2392713 A [0004]
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