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DESCRIPCION

Dispositivo flotante para la captacién de energia
del oleaje por rebase lateral.

La presente invencién consiste en una estructura
flotante formada por cascos convergentes en planta y
de francobordo variable entre los que se propagan las
olas. La convergencia de los contornos laterales pro-
duce un aumento progresivo de la altura de ola. Este
hecho, junto con la disminucién del francobordo de
los cascos a partir de un determinado punto, propicia
su rebase lateral por la masa de agua de la cresta de
la ola, que es recogida en depdsitos situados a distin-
tas alturas (conforme a la reduccién del francobordo)
conectados a las correspondientes turbinas.

Estado de la técnica

En los dltimos afios se ha dado a conocer diversi-
dad de dispositivos de generacién de energia a partir
del oleaje. Una clase de estos dispositivos estd forma-
da por los denominados “overtopping” o “de rebase”
que se caracterizan por aprovechar la ola en altura,
existiendo diversas configuraciones para conseguir el
incremento de dicha altura.

El primer sistema de este tipo es el conocido como
TAPCHAN (1985). Estaba construido en roca y con-
sistia basicamente en un canal convergente, de modo
que se conseguia concentrar la ola, vertiéndose final-
mente el agua en un embalse para mover una turbina.
Pero la produccién de esta instalacion se encuentra li-
mitada por diversos motivos, entre ellos la necesidad
de una carrera de marea pequeiia.

A partir de este sistema costero inicial se disefid
otra serie de dispositivos flotantes denominados en
ocasiones de forma genérica “floating Tapchans” o
“Tapchans flotantes”, que se basan en el mismo prin-
cipio de aprovechar la ola en altura para mover una
turbina, diferenciandose esencialmente en la forma de
conseguir dicha altura y de conducir el agua hacia los
depdsitos.

La mayor parte de estos dispositivos intentan con-
seguir una altura mayor por medio de una rampa, de
forma que parte de la energia cinética de la ola se
transforma en energia potencial, lograndose que la ola
rebase la coronacién de la rampa. Este disefio se ve
condicionado, por un lado, por las limitaciones en al-
tura de ola obtenidas, y por otro, por aprovechar el
agua a un Unico nivel. A consecuencia de ello se redu-
ce el volumen de agua captado y el rendimiento ener-
gético.

Disefios posteriores han intentado solventar en
parte estos problemas con diferentes modificaciones.
Para aumentar la altura de ola, existen dispositivos
que emplean, o bien muros convergentes, que en oca-
siones se sitlan sobre la propia rampa, como en las
patentes DE19726504 y GB612175, o bien brazos
convergentes (idea original del TAPCHAN) que en-
focan la ola hacia ella. En cuanto al problema deriva-
do de trabajar con un dnico nivel de almacenamiento,
existen dispositivos que utilizan depdsitos a distintos
niveles en los que se introduce la masa de agua a tra-
vés de aberturas dispuestas a diferentes cotas en la
rampa como en WO0071892. Esta entrada de agua en
los depdsitos tiene lugar en la fase de ascenso de la
vena liquida por la rampa o en la fase de retorno de la
misma, seguin la disposicién de las aberturas.

A pesar de las mejoras realizadas en los disposi-
tivos actuales, estos siguen padeciendo en gran par-
te dichas limitaciones, ademas de otras fundamenta-
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les ligadas con su comportamiento en condiciones de
oleaje real.

El principal problema de comportamiento en estos
dispositivos viene provocado por el uso de la rampa
como unica forma de captacion de la ola. Esta for-
ma de recepcion impone un disefio en donde la ram-
pa se dispone de forma paralela al frente de ola para
maximizar asf la energia captada, lo que hace que la
estructura posea poca eslora en relacion a su manga.
En situacién de oleaje energético esta configuracion
conlleva movimientos importantes del dispositivo, en
particular de alzada y de cabeceo, que reducen sustan-
cialmente su eficacia energética.

Otros factores limitantes derivados de este disefio
son los asociados a la dudosa supervivencia en condi-
ciones extremas de oleaje a las que se verdan sometidos
los dispositivos, puesto que previsiblemente se ubica-
rdn en dreas con climas maritimos muy energéticos.

Finalmente es necesario hacer referencia a los ele-
vados costes de fabricacién al utilizar dichas rampas,
teniendo en cuenta que el frente de onda actuard si-
multdneamente sobre toda la extension de la rampa y
ello con alturas de ola superiores a las que debe resis-
tir un dique de abrigo, en razén a la mayor profundi-
dad a la que se situaria el dispositivo de captacién de
energia.

Descripcion de la invencion

El objetivo de la presente invencidn es proponer
un sistema de captacién por rebase lateral a distin-
tas alturas para resolver los inconvenientes explica-
dos anteriormente comunes a los dispositivos “over-
topping” o “de rebase” de captacidon de energia del
oleaje.

El sistema de invencidn consiste en un dispositivo
flotante formado por cascos entre los que se propaga
la ola. La separacion entre los cascos no es constante,
reduciéndose en direccidn proa-popa, en el sentido de
propagacién de la onda. Esta convergencia en plan-
ta trae consigo un aumento de la altura de la cresta.
Cuando ésta supera el francobordo (distancia vertical
entre la linea de flotacién y la borda) del costado in-
terior de los cascos comienza a producirse el rebase
lateral, en direccion sensiblemente perpendicular a la
direccién de propagacién. La pérdida de masa de agua
debida a este rebase lateral lleva aparejada una reduc-
cién de altura de ola de la cresta que pondria fin al
rebase, de no ser por la disminucién progresiva del
francobordo, en la direccién de propagacion de la on-
da, a partir de un determinado punto del desarrollo
longitudinal del casco, préximo a media eslora. Adi-
cionalmente, la convergencia de los cascos coadyuva
al mantenimiento del rebase lateral.

Dicho rebase lateral se produce sobre el costado
interior de los cascos que poseen un perfil preferen-
temente recto, mientras que el perfil de los costados
exteriores serd curvo.

La masa de agua que rebasa las bordas es recogi-
da en depdsitos situados en los cascos en la zona so-
bre la que se produce dicho rebase, a diferentes nive-
les, conforme al francobordo del tramo de casco en el
que recoge el rebase cada dep6sito. La zona de rebase
abarca desde el punto de la eslora en que comienza
a descender el francobordo hasta popa. Los depdsitos
se podrdn extender longitudinalmente hacia la proa,
en caso de ser necesario, con el fin de maximizar el
volumen de agua captado.

Cada uno de estos depdsitos descarga, a través de
un conducto de impulsién, a una turbina cuya altura
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de trabajo estd adaptada al nivel del correspondiente
depésito. Con todo lo anterior se logra un mayor vo-
lumen de agua captado, dispuesto de forma gradual,
ademads de un mejor rendimiento en las propias turbi-
nas al tener un rango de altura de trabajo mas estre-
cho, correspondiente a la variacidn de altura de agua
almacenada en el depésito que turbina.

Este diseflo permite ademads trabajar de forma efi-
caz con una gran variedad de regimenes de ola, puesto
que si la disponibilidad energética en un determinado
estado de mar no es muy elevada, el rebase lateral no
comenzard en el punto en que el francobordo del cos-
tado interior de los cascos empieza a descender. Este
se producird en un punto posterior, donde la altura de
la cresta supere el francobordo de los contornos inte-
riores, de forma que pueda ser aprovechada.

A pesar de esta mayor adaptabilidad al clima mari-
timo, en términos de volumen de agua captado, siem-
pre existird una parte de la ola que no consiga rebasar
de esta forma la estructura.

A fin de captar esta parte de la ola, los cascos estan
unidos entre si en su extremo aguas abajo (a popa), en
el que su proximidad es mayor por efecto de la con-
vergencia, por medio de una rampa de cierre. Esta se
dispone preferentemente oblicua al frente de ola, con
perfiles rectos o curvos y simetria respecto a un pla-
no vertical por el eje longitudinal del dispositivo. De
este modo, una parte de la masa de agua de la cresta
que no ha sido recogida anteriormente se ve obliga-
da a rebasar de forma lateral y frontal esta rampa de
cierre y es recogida en el depdsito o depdsitos de popa
(a menor nivel) de los cascos laterales.

En cualquier caso, y a diferencia de otros dispo-
sitivos, esta rampa de cierre se concibe como un ele-
mento complementario, por lo que se halla sometida a
solicitudes estructurales mucho menores que en aque-
llos dispositivos en que constituye el sistema principal
de captacién de agua.

Los depositos de recogida a popa, que recogen el
agua a menor nivel, se podran situar uno en cada cas-
co, de forma independiente, en cuyo caso se dispon-
dré un deflector frontal que oriente hacia ellos el agua
que remonte y rebase la rampa en su zona central. En
caso de que se disponga un unico depdsito que abar-
que toda la popa, se prescindird de dicho deflector.

El sistema descrito se fundamenta en una capta-
cién de agua repartida en el tiempo (a medida que
avanza la ola) y en el espacio (a lo largo de los cas-
cos), por oposicion a los dispositivos de rebase exis-
tentes, en los que la recogida de la masa de agua tiene
lugar de forma concentrada en el tiempo y en el espa-
cio.

Para lograr esta captacién gradual de la masa de
agua de la cresta, el sistema de recogida se orienta de
forma sensiblemente paralela a la direccién de propa-
gacion de la onda, lo cual presenta ventajas estructu-
rales - como se ha comentado - frente a otros disposi-
tivos en los que se orienta perpendicularmente a dicha
direccién. Esto ademads trae consigo la necesidad de
una geometria de mayor desarrollo longitudinal (es-
lora) que en dichos sistemas, de forma que el presente
dispositivo poseerd una relacion eslora/manga del or-
den de embarcaciones tipo catamaran.

Por otro lado, este desarrollo longitudinal es nece-
sario para que la convergencia de los cascos sea efec-
tiva en aumentar la altura de la ola. En cualquier caso,
la geometria de gran eslora redunda en una reduccién
de los movimientos bajo la accién del oleaje, en par-
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ticular de cabeceo y alzada, que en otros sistemas re-
bajan notablemente el rendimiento energético.

Para realzar la eficacia del sistema, se permite re-
gular la convergencia en planta de los cascos, esto es,
la variacién de la separacion entre los mismos en su
extremo mds distal (proa), en funcién del estado de
mar, mediante articulaciones, cables u otro tipo de
mecanismo.

De acuerdo con uno de los objetivos de durabi-
lidad, se dispone una rampa de cierre de conexién
entre cascos mévil, de modo que pueda ser retirada
en situaciones de temporal, pudiendo ser abatida por
medio de articulaciones u otro mecanismo, preferen-
temente hacia el interior de los cascos. Esto, unido a
una regulacién no convergente de los cascos (cascos
paralelos), permitird en situaciones de temporal la cir-
culacién y salida de la ola a través del espacio entre
ellos, al no existir ningtin obstaculo, sin que se pro-
duzca un aumento de su altura inicial.

Para evitar interrupciones en la alimentacién de
las turbinas debidas a los movimientos del disposi-
tivo bajo la accién del oleaje, los depdsitos tendran
una solera descendente hacia unos dispositivos sen-
siblemente cénicos, ubicados en su margen inferior.
Estaran colocados en la parte superior de los conduc-
tos por donde se dirige la masa de agua a la turbina,
conectando los depdsitos de recogida y dichos con-
ductos. De esta forma, actuaran a modo de “buffer”,
asegurando el funcionamiento continuo de las turbi-
nas.

El dispositivo posee ademds una serie de tanques
de lastre en la zona de proa, cuyo contenido de agua se
podra variar, y por tanto la inclinacién y francobordo
del dispositivo en funcidén del estado de mar.

El fondeo serd preferentemente por un tnico pun-
to, de forma que el dispositivo bornea para mantenerlo
orientado a la direccién de incidencia del oleaje.

En el caso de que el dispositivo estuviese formado
por tres cascos, se recogeria el agua por rebase sobre
ellos por el mismo principio que se ha explicado. En
este caso, la masa de agua de la cresta de la ola reba-
saria sobre el costado interior de los cascos exteriores,
mientras que el rebase sobre el casco central se produ-
ciria sobre ambos costados, al ser los dos interiores.

El objetivo de la invencién con todo lo anterior-
mente descrito es la captacion del maximo volumen
de agua posible, principalmente por rebase lateral de
la cresta de la ola, complementado posteriormente por
remonte y rebase de la misma sobre una rampa de
cierre. Se trabajara con distintos niveles de recogida,
optimizando asf tanto la altura a la que se almacena
el agua como el rendimiento en las propias turbinas.
La configuracién de la estructura permitird reducir los
movimientos de cabeceo y alzada bajo la accién del
oleaje, con los consiguientes beneficios para la capta-
cién regular de agua en los depdsitos. Asimismo dicha
configuracién asegura la supervivencia de la estructu-
ra en situaciones de temporal.

Descripcion de los dibujos

La figura 1 representa una vista en perspectiva del
conjunto del sistema de invencién, formado por 2 cas-
cos convergentes (1), que poseen un primer tramo con
francobordo ascendente (2) y un segundo tramo, a
partir de un determinado punto (3) de su eslora, de
francobordo descendente (4). En este segundo tramo
se produce el rebase lateral. En el extremo de popa se
sitda la rampa de cierre (8) de conexién entre ambos
cascos. También se pueden observar los depdsitos de
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recogida (5) situados en la zona de rebase; los dispo-
sitivos sensiblemente cénicos (11) de conexidn entre
los depdsitos y los conductos de conexion de las tur-
binas.

La figura 2 representa una vista en planta superior
del dispositivo, en donde se muestra la convergencia
de los cascos (1) en direccion proa-popa; la rampa fi-
nal de cierre (8) entre ambos cascos y los tanques de
lastre (14) situados en la proa.

Las figura 3 representa el alzado posterior, vis-
to de popa, en el que se muestra la disposicién de
los depésitos (5) situados sobre los cascos en la zona
de rebase a distintos niveles, conforme al francobor-
do del tramo de casco en que recoge el rebase cada
depdsito; el dispositivo sensiblemente cénico (11) a
modo de “buffer”; y la conexién a las correspondien-
tes turbinas (6) mediante un conducto de impulsién
(12).

La figura 4 es un alzado frontal, visto de proa, en
donde se aprecia el contorno de los cascos, en los que
a partir de un determinado punto (3) de su desarro-
llo longitudinal (eslora) el francobordo desciende (4),
propiciando el rebase lateral. Se puede observar tam-
bién la rampa final de cierre (8) de conexién entre
ambos cascos situada a popa, sobre la que se sitda el
deflector frontal (13) para orientar el agua hacia los
depésitos de recogida a popa.

La figura 5 es una vista en planta, en donde se re-
presenta la regulacién de la convergencia de los cas-
cos (7) en funcién del estado de mar, hasta situacion
de no convergencia (cascos paralelos). También se
muestra la rampa final de cierre (8) y su forma de aba-
timiento (9).

La figura 6 es un detalle de la fig. 5 relativo al mo-
do de abatimiento (9) de la rampa final de cierre (8)
hacia el interior de los cascos. Este abatimiento per-
mite, unido a una regulacién no convergente de los
cascos, la propagacion del frente de ola inalterado a
lo largo del dispositivo.

La figura 7 representa la seccién de un casco por
A-A’, en donde se puede observar la forma de recogi-
da en depdsitos (5) a distintos niveles; la pendiente de
la solera (10) de dichos dep0ésitos, descendente hacia
un dispositivo sensiblemente cénico (11) de conexién
con el conducto de impulsién (12) de la turbina (6).

Las figuras 8 y 9 son un perfil longitudinal y una
planta superior del fondeo por un solo punto (15).

La figura 10 es una vista en planta de un dispo-
sitivo formado por 3 cascos, en el que la masa de la
cresta de la ola rebasa sobre el costado interior de los
cascos exteriores y por ambos costados del casco cen-
tral. También se puede observar la regulaciéon de la
convergencia de los cascos (7) en funcién del estado
de mar.

La figura 11 es una vista en planta de un dispositi-
vo, con un Unico depdsito de recogida a popa (16), en
cuyo caso se prescinde del deflector frontal.

La figura 12 es una vista del dispositivo en condi-
ciones de trabajo.
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Preferente realizacion del invento

Una preferente realizacién del invento estaria
constituida por dos cascos (1) convergentes en plan-
ta, con una relacién eslora/manga entre 5-7; costado
exterior de los cascos de perfil curvo e interior recto,
con francobordo ascendente (2) en un primer tramo
de incremento de altura de ola y un segundo tramo, a
partir de un determinado punto (3) préximo a la me-
dia eslora, de francobordo descendente (4) de forma
gradual permitiendo el rebase lateral. La convergencia
(7) de los cascos serd regulable por medio de articu-
laciones situadas en la zona de popa, en funcién del
estado de mar y hasta una configuracién de no con-
vergencia (cascos paralelos).

En la parte descendente de dichos cascos se dis-
ponen una serie de depdsitos (5) de recogida situados
a distintas alturas y conectados a sendas turbinas (6)
a través de los correspondientes conductos de impul-
sion (12).

Se dispondra una rampa de cierre (8) de conexién
entre ambos cascos en su extremo agua abajo (popa),
dispuesta de forma oblicua al frente de ola, con per-
files curvos, y simétrica respecto a un plano vertical
por el eje longitudinal del dispositivo, que permitird
el remonte y rebase hacia los depdsitos a popa de par-
te del agua que no consigui6 rebasar lateralmente las
bordas de los cascos con anterioridad. Se contard con
un deflector frontal (13) para orientar hacia dichos de-
positos de popa el agua que remonte la rampa en su
zona central.

La rampa final de cierre serd abatible (9) hacia el
interior de los cascos por medio de articulaciones, lo
que en situacién de temporal permitird la libre pro-
pagacion de la onda, sin obsticulo alguno entre los
€ascos.

Los depdsitos de recogida lateral poseen una so-
lera descendente (10), con angulo en el sentido longi-
tudinal del mismo orden que el de cabeceo de disefio,
y en sentido transversal del mismo orden que el de
balance de disefio. De esta forma se orienta el agua
hacia el conducto de impulsién (12) de las turbinas,
que poseen en su parte superior un dispositivo sensi-
blemente cénico (11), de conexién con los depdsitos,
que actia a modo de “buffer”.

En la proa de la estructura se dispondrd una serie
de tanques de lastre (14) a fin de controlar la incli-
nacién y el francobordo del dispositivo, variando el
volumen de agua contenido en ellos.

El sistema bornea en torno a un Unico punto de
fondeo (15), de manera que se orienta por si solo a la
direccién de incidencia del oleaje.

Una vez descritas las caracteristicas de una reali-
zacion preferente se hace constar que en ningin ca-
so el dispositivo quedara limitado a los detalles exac-
tos de lo anteriormente descrito, sino que podran ser
introducidas todas las modificaciones que sean opor-
tunas, sin alterar en cualquier caso las caracteristicas
esenciales de la invencién y que a continuacion se rei-
vindican.



7 ES 2302619 B2 8

REIVINDICACIONES

1. Dispositivo flotante para la captacién de energia
del oleaje por rebase lateral que comprende una es-
tructura formada por cascos (1) convergentes en plan-
ta en direccién proa-popa, de francobordo variable,
descendente (4) a partir de un determinado punto (3)
proximo a la media eslora, produciéndose el rebase
lateral sobre dichos cascos por la masa de agua de la
cresta de la ola de forma sensiblemente perpendicular
a sus costados interiores; depdsitos (5) de recogida,
situados sobre los cascos en la zona de rebase a dis-
tintos niveles conforme al francobordo del tramo de
casco en el que recoge el rebase cada depdsito, conec-
tados a las correspondientes turbinas (6) por medio de
sendos conductos de impulsion (12); rampa de cierre
(8) de conexidn entre los cascos en el extremo aguas
abajo (a popa); deflector frontal (13) situado sobre la
rampa de cierre en su punto medio; tanques de las-
tre (14) ubicados en la zona de proa de los cascos y
sistema de fondeo por un solo punto (15).

2. Dispositivo flotante para la captacion de energia
del oleaje por rebase lateral segiin la reivindicacion 1
caracterizado porque el rebase lateral estd formado
preferentemente por 2, y alternativamente 3 cascos,
con disposicién convergente en planta regulable (7)
por medio de articulaciones, cables u otro mecanis-
mo; con francobordo variable, disminuyendo gradual-
mente la altura de las bordas a partir de un determina-
do punto (3) de su eslora; con costados exteriores de

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

perfil curvo e interiores preferentemente rectos.

3. Dispositivo flotante para la captacién de energia
del oleaje por rebase lateral segtin la reivindicacién 1
caracterizado porque los depdsitos de recogida late-
ral estan situados en la zona de rebase lateral, la cual
abarca desde el punto de la eslora en que comienza
a descender el francobordo hasta la popa, pudiendo
extenderse longitudinalmente hacia la proa; que dis-
ponen de una solera (10) descendente hacia un dispo-
sitivo sensiblemente cénico (11) de conexién entre el
depdsito y el conducto de impulsion de la turbina.

4. Dispositivo flotante para la captacién de energia
del oleaje por rebase lateral segin la reivindicacién 1
caracterizado porque la rampa de cierre de conexién
entre ambos cascos estd dispuesta preferentemente de
forma oblicua al frente de ola, con perfiles rectos o
curvos, simétrica respecto a un plano vertical por el
eje longitudinal del dispositivo y abatible por medio
de articulaciones u otro mecanismo hacia el interior
de los cascos, sobre la que se produce rebase lateral y
frontal.

5. Dispositivo flotante para la captacion de energia
del oleaje por rebase lateral segin las reivindicacio-
nes 1, 3 y 4 caracterizado por depdsitos de recogida
a popa para la captacion lateral y frontal de agua, de
forma preferente uno en cada casco y alternativamen-
te un dnico depdsito (16) que abarca la popa de to-
dos los cascos, en cuyo caso se prescinde del deflector
frontal.
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