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DESCRIPCION
Infraestructura flotante en alta mar para explotar la energia edlica

La presente invencion se refiere a una infraestructura flotante en alta mar para explotar la energia edlica.

En particular, la presente invencion se refiere a una infraestructura que se colocara en mar abierto para generar energia,
mediante fuentes renovables, a través de turbinas edlicas en torres en alta mar, con eje de rotacion a lo largo de la
direccion del viento y verticalmente movil siguiendo las olas.

La técnica anterior relacionada con las infraestructuras en alta mar para generar energia eléctrica a partir del viento esta
representada por varias patentes, en particular por sistemas para garantizar una flotacion estable de sus estructuras
portadoras.

Por ejemplo, el documento EP-B1-1881927 trata de una instalacion flotante de turbinas edlicas que comprende una celda
flotante, una torre dispuesta en la celda flotante, un generador ensamblado en la torre, el generador es giratorio con
respecto a la direcciéon del viento, un rotor edlico montado en el generador y un sistema de anclaje que comprende una
pluralidad de lineas de anclaje, cuyos extremos estan sujetos a puntos de anclaje respectivos y a la celda flotante a través
de pares adicionales de lineas inclinadas hacia afuera, para crear una disposicién en forma de delta.

Un primer problema con dicha solucién es que un sistema de anclaje de tales infraestructuras flotantes implica el uso de
celdas flotantes con un gran peso, para poder bajar el baricentro y al mismo tiempo equilibrar la fuerza de deformacion
inducida por el viento en el rotor colocado encima la torre.

Ademas, las infraestructuras flotantes para explotar la energia edlica compuestas por generadores de energia a lo largo
de la direccion del viento tienen un segundo problema, relacionado con un escaso valor del indice para explotar la planta,
dado que el indice esta dado por la relacion: horas de funcionamiento reales con respecto a las horas de detencién de la
planta.

La técnica anterior permite resolver este segundo problema mediante el uso de infraestructuras en alta mar para generar
energia eléctrica a partir del viento, en donde un generador de energia esta conectado a las cometas que operan en la
troposfera. De hecho, las cometas en la troposfera pueden cubrir un periodo de tiempo mas amplio durante la interaccién
con los vientos a una altura de la troposfera, lo que permite aumentar el valor de dicho indice para explotar la planta.

Por ejemplo, el documento de patente WO2010143214 describe una infraestructura en alta mar de un generador edlico
de troposfera que comprende al menos una plataforma flotante adaptada para soportar un generador edlico de troposfera
accionado por cometas conectadas con cuerdas y al menos una cuerda de amarre anclada en el fondo del mar. La cuerda
de amarre esta conectada a la plataforma flotante en un punto al lado del generador de energia, de manera que las lineas
de amarre y los cables de control de las cometas tienden a alinearse bajo una carga, lo que limita el momento de vuelco
en la plataforma. Ademas, dicha infraestructura en alta mar permite que la plataforma flotante se oriente y arrastre por la
accion de traccion combinada que actia sobre los cables de control de la cometa, del viento y de las corrientes marinas.

El objetivo de la presente invencion es resolver los problemas mencionados de la técnica anterior, proporcionando una
combinacién 6ptima de las soluciones de un generador edlico con rotor y un generador edlico de troposfera.

Otro objetivo es aumentar la produccion de energia a través de fuentes de energia alternativas.

Otro objetivo es permitir restaurar el parque existente de infraestructuras de energia edlica en alta mar con rotores y
turbinas, agregando un generador edlico con cometas de troposfera.

Lo anterior y otros objetivos y ventajas de la invencién, como se apreciaran a partir de la siguiente descripcion, se obtienen
con una infraestructura flotante en alta mar para explotar la energia edlica como se reivindica en la reivindicacion 1. Las
modalidades preferidas y las variaciones no triviales de la presente invencién son el tema de las reivindicaciones
dependientes.

Se pretende que todas las reivindicaciones adjuntas sean una parte integral de la presente descripcion.

Sera inmediatamente obvio que numerosas variaciones y modificaciones (por ejemplo, relacionadas con la forma,
tamafios, disposiciones y partes con funcionalidad equivalente) se pueden hacer a lo que se describe, sin apartarse del
alcance de la invencién segun se desprende de las reivindicaciones adjuntas.

La presente invencion se describira mejor mediante algunas modalidades preferidas de la misma, proporcionadas como
un ejemplo no limitante, con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La Figura 1 muestra una vista en perspectiva esquematica de un primer ejemplo de la infraestructura flotante en alta mar
de acuerdo con la presente invencion;

La Figura 2 muestra una vista en perspectiva esquematica de un segundo ejemplo de la infraestructura flotante en alta
mar de acuerdo con la presente invencion;
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La Figura 3 muestra una vista en perspectiva esquematica de un tercer ejemplo de la infraestructura flotante en alta mar
de acuerdo con la presente invencion;

La Figura 4 muestra una vista en perspectiva esquematica de una modalidad de la infraestructura flotante en alta mar de
acuerdo con la presente invencion; y

La Figura 5 muestra una vista axonométrica de una parte ampliada de la modalidad de la Figura 4.

Con referencia a la Figura 1, que muestra un primer ejemplo de esta, una infraestructura flotante en alta mar para explotar
la energia edlica comprende sustancialmente:

e un elemento flotante alargado 1 adaptado para rotar y moverse a lo largo de su propio eje en una direccion
sustancialmente vertical con respecto a la masa liquida M (cominmente mar) en donde el elemento flotante alargado 1
esta sumergido y flota;

e una torre 11 dispuesta en y coaxial con el elemento flotante 1;

e un primer generador de energia 10 conectado operativamente a la torre 11, en donde dicho primer generador de
energia 10 gira alrededor del eje del elemento flotante 1 que es empujado por la fuerza del viento; y

e un rotor edlico 12 montado en el primer generador de energia 10, todo destinado, de manera conocida, a transformar
la energia edlica en energia eléctrica.

Con referencia ahora a la Figura 2, que muestra un segundo ejemplo de la misma, una infraestructura flotante en alta mar
para explotar la energia edlica comprende sustancialmente:

e un elemento flotante alargado 1 adaptado para rotar y moverse a lo largo de su propio eje en una direccion
sustancialmente vertical con respecto a la masa liquida M (cominmente mar) en donde el elemento flotante alargado 1
esta sumergido y flota;

e una torre 11 dispuesta en y coaxial con el elemento flotante 1;

e un segundo generador de energia 20 conectado operativamente al elemento flotante 1, en donde el segundo
generador de energia 20 gira alrededor del eje del elemento flotante 1 empujado por la fuerza del viento; el segundo
generador de energia 20 esta equipado con al menos un brazo oscilante 21 que interactia con un sistema de cuerdas 22,
donde el sistema de cuerdas 22 esta adaptado para conectar el segundo generador de energia 20 a al menos una cometa
de energia 23, todo dirigido, de una manera conocida, para transformar la energia edlica en energia eléctrica.

Con referencia ahora a la Figura 3, que muestra un tercer ejemplo del mismo, con respecto al primer ejemplo mostrado
en la Figura 1, una infraestructura comprende el segundo generador de energia 20 conectado operativamente al elemento
flotante 1, en donde el segundo generador de energia 20 esta girando alrededor del eje del elemento flotante 1 que es
empujado por la fuerza del viento; como antes, el segundo generador de energia 20 esta equipado con al menos un brazo
oscilante 21 que interactia con un sistema de cuerdas 22, dicho sistema de cuerdas 22 esta adaptado para conectar el
segundo generador de energia 20 a al menos una cometa de energia 23 para obtener, de una manera conocida, la
conversion de energia edlica en energia eléctrica.

En una de las tres configuraciones preferidas como se describid anteriormente, el primer generador de energia 10 y/o el
segundo generador de energia 20 preferentemente yacen integralmente en un ala 15 equipada con una quilla 5, adaptada
para sumergirse parcialmente en el liquido M y superponerse al elemento flotador 1: dicha quilla 5 esta adaptada para
reducir la deriva de la parte sumergida con respecto a la direccion del viento.

De acuerdo con la modalidad preferida de la infraestructura de acuerdo con la presente invencion, mostrada en la Figura
4, esta comprende ademas al menos un elemento habilitador de rotacién 2 colocado alrededor del elemento flotante 1 e
inmerso en el liquido M: dicho elemento habilitador de rotacion 2 comprende medios 6 adaptados para permitir la posible
rotacion del elemento flotante 1 alrededor de su propio eje (ademas del movimiento vertical dado por las olas del liquido
M), si la aplicacion particular en donde tiene que operar la infraestructura de la invencion lo requiere.

En particular, la infraestructura descrita anteriormente puede equiparse ademas con un sistema de anclaje que comprende
una cuerda 3 que tiene un extremo sujeto a un punto de anclaje en el liquido M (el punto de anclaje puede sujetarse al
fondo del mar, o puede ser un ancla o un balasto) y otro extremo equipado con un punto de unién 4 conectado al elemento
flotante 1, a fin de garantizar la inmovilidad de la infraestructura si asi lo requiere la aplicacion a la que esta sometida.

De una manera innovadora, el punto de unién anterior 4 pertenece al elemento que permite la rotaciéon 2 para permitir
equilibrar el momento de vuelco inducido por la fuerza del viento del rotor del viento 12 con el momento de estabilizacion
inducido por la fuerza del viento de la cometa 23; la cuerda 3 esta aproximadamente alineada con el sistema de cuerdas
22.

Para un mejor equilibrio operativo, el ala 15 puede equiparse con al menos un aleréon 13 adaptado para contrastar las
perturbaciones dinamicas transversales a las que puede verse sometida la infraestructura.

En la configuracion preferida, el primer generador de energia 10 y el segundo generador de energia 20 se encuentran en
el eje longitudinal de simetria del ala 15, como se muestra.
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Ademas, para mejorar aun mas el equilibrio operativo, la infraestructura descrita anteriormente puede equiparse con una
pluralidad de alerones (no mostrados) conectados al elemento flotante 1 en una posicién opuesta con respecto a la torre
11 (es decir, profundamente sumergida en el liquido M): estos alerones estan adaptados para controlar la flotacion vertical
de la infraestructura durante su funcionamiento.

Con referencia ahora a la Figura 5, el elemento de habilitacion de rotacién 2, en su configuracion operativa preferida, pero
no limitativa, comprende un anillo giratorio 17 y una serie de ruedas 14 equipadas con neumaticos de goma 6. Las ruedas
14 ruedan en una ranura 16 y la cuerda 3 esta conectada directamente al elemento habilitador de rotacion 2 a través del
punto de unioén 4.

La infraestructura flotante en alta mar para explotar la energia edlica de la presente invencion permite alcanzar los
objetivos mencionados anteriormente.

La combinaciéon de un generador de energia a través de un rotor o turbina edlica con un generador de energia a través
de cometas de troposfera permite obtener dos ventajas: una primera ventaja es que el coeficiente de uso de la
infraestructura aumenta debido a la operacién de la cometa en periodos de tiempo en los que el rotor edlico no se mueve;
una segunda ventaja es que la fuerza inducida por tal cometa permite crear un momento de equilibrio del momento de
vuelco tipico de una infraestructura de rotores edlicos solo por encima de una torre respectiva.

De esta manera, es posible hacer una infraestructura en donde la celda flotante no necesariamente tenga un peso elevado
y grandes tamafos.

El elemento que permite la rotacion de la lanzadera del generador edlico de tipo rotor no se puede encontrar por encima
de la torre, y en cambio se puede encontrar a la altura de la quilla, de acuerdo con una arquitectura simplificada, con un
costo muy reducido.
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REIVINDICACIONES

Infraestructura flotante en alta mar para explotar la energia edlica que comprende:

- un elemento flotante alargado (1) adaptado para girar y moverse a lo largo de su propio eje en una direccion
sustancialmente vertical con respecto a una masa liquida (M) en la que dicho elemento flotante alargado (1) esta
sumergido y flota;

- una torre (11) dispuesta y coaxial con dicho elemento flotante (1);

- un primer generador de energia (10) conectado operativamente a dicha torre (11), dicho primer generador de
energia (10) gira alrededor del eje de dicho elemento flotante (1) que es empujado por la fuerza del viento;

- un rotor edlico (12) montado en dicho primer generador de energia (10); y

- un segundo generador de energia (20) conectado operativamente a dicho elemento flotante (1), dicho segundo
generador de energia (20) gira alrededor del eje de dicho elemento flotante (1) que es empujado por la fuerza del
viento, dicho segundo generador de energia (20) esta equipado con al menos un brazo oscilante (21) que interactua
con un sistema de cuerdas (22), dicho sistema de cuerdas (22) esta adaptado para conectar dicho segundo
generador de energia (20) a al menos una cometa de energia (23);

- al menos un elemento habilitador de rotacién (2) colocado alrededor de dicho elemento flotante (1) e inmerso en
el liquido (M), dicho al menos un elemento habilitador de rotacion (2) comprende medios (6) adaptados para
permitir una posible rotacion de dicho elemento flotante (1) alrededor de su propio eje, dicho elemento habilitador
de rotacion (2) comprende un anillo giratorio (17) y una serie de ruedas (14) equipadas con neumaticos de goma
(6), dichas ruedas (14) ruedan en una ranura (16) y dicho cable (3) esta conectado directamente a dicho elemento
habilitador de rotacion (2) a través de dicho punto de union (4), dicho punto de unién (4) pertenece a dicho elemento
habilitador de rotacion (2) para permitir equilibrar el momento de vuelco inducido por la fuerza del viento de dicho
rotor de viento (12) con el momento de estabilizacién inducido por la fuerza del viento de dicha al menos una
cometa (23), dicha cuerda (3) que esta aproximadamente alineada con dicho sistema de cuerdas (22);
caracterizada porque dicho primer generador de energia (10) y dicho segundo generador de energia (20)
descansan integralmente en un ala (15) equipada con una quilla (5), adaptada para estar parcialmente sumergida
en el liquido (M) y solapa dicho elemento flotante (1), dicha quilla (5) esta adaptada para reducir la deriva de la
parte sumergida con respecto a la direccion del viento.

Infraestructura de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizada porque ademas esta equipada con un sistema de
anclaje que comprende una cuerda (3) que tiene un extremo sujeto a un punto de anclaje en el liquido (M) y otro
extremo equipado con dicho punto de unidn (4) conectado a dicho elemento flotante (1).

Infraestructura de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque dicha ala (15) esta
equipada con al menos un alerén (13) adaptado para contrastar las perturbaciones dinamicas transversales a las
que esta sujeta dicha infraestructura.

Infraestructura de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque dicho primer
generador de energia (10) y dicho segundo generador de energia (20) se encuentran en un eje longitudinal de
simetria de dicha ala (15).

Infraestructura de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque esta equipada
con una pluralidad de alerones conectados a dicho elemento flotante (1) en una posiciéon opuesta con respecto a
dicha torre (11), dichos alerones estan adaptados para controlar la flotacion vertical de dicha infraestructura.



ES 2787250 T3




ES 2787250 T3

22

23

13

11

FIG. 2



ES 2787250 T3

FIG. 3



ES 2787250 T3

12

10

15

11

FIG. 4



ES 2787250 T3

FIG. 5

10



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

