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La presente invencidn se refiers a estructu-
ras soportables en flotacidn, especialmente para sistemas
generadores de energia, y en particular concierme a un sis-
tema y un método para generar enargia a partir de los mo-
vimientos de las olas del mar, También se refiers a la elag]
tricidad generada por el sistema o el método citados.

Dada la demanda mundial de nuevasg fuentas
de energia, se ha dedicado gran esfuerzo y concentracidn
hacia el logro de unos medios pars controlar la energia dis
ponible en los moui@ientos de las olas marinas, y seqgln una
sugerancia particuléf se hace flotar esencialmente en »l
mar una maquina genéradora de fuerza motriz, pero con li-
bertad tan sdlo de &scilar en torno a un aje geométriéo de
finidao, sobre sl pripcipio de que la energia se deriva de
este movimiento basé@lante o de gscilacidn. A l2 maquina
motriz se la.viene qesignando con la denominacidn de *pato"
sugerida por el movimientoc fluctuants o de "zambullidgﬁ,
que, segln las previsiones, efectuard la migquina motriz;

y cuando en esta llemoria descriptiva se use la expresidén
de "pato", se quiere dar a entender dicho tipo de mdquina
motriz,

En la actualidad, se han construido y en-
sayado unidades de laboratoric o experimentales en la que
se usa este tipo de "patos" y, hablando en términos gens-
rales, cada una de tales unidades tiene un "pato" dotado
de una parte de “"morro" o lébulo frontal que se enfrenta
a les olas que llegan; y por detrés, o del lado de sotaven-
to de las olas, sl "pato" estd perfilado de modo que tie-
ne un deéplazamiento minimo o nulo de agua, al oscilar o

bascular el "pato". La presente invencidn tiende a habili-
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tar un sistema y un método que hace uso de un "pato" osci-
lante, y madiante los cuales puede generarse energia elfc-
trica a partir de los movimientos de las olas del mar, de
una mansra eficaz.

Con arreglo a uno de los aspcctos de la prosen-
te invencidn, se habilita un sistema de generacidn de poten
cia o Fuerza motriz que es para la generacidn de energia a
partir de los movimientos de las olas del mar, y que estd
soportado en flotacidn por el mar, en el uso, sistema que
comprende unos elementos articulares o de "espinazo" que do
finen una ringlera articulada o “"espinazo" en la cval van
montados los "patos" de manera oscilante; incluyendo cl sig
tema ademis unos medios de cables tensoras fque oprimen.los
elementos articulares unas hacia otros, para asi definir la
ringlera articulada o "espinazo", y unos medios de conver-
sién de energia para convertir los movimientos oscildpt&s d¢
los "patos" en una forma de movimiento nue purda ser lranse

mitida desde sl sistema.

Y

Con arreglo a otro aspecto de lz presente ip-
vencidn, se habilita un sistemz de gencracidn de poteﬁclé
o fuerza motriz para la generacidn de energia eléctrica a.
partir de los movimientos de los olas dsel mar, sistemé'QUa
camprende una montura en la cual va montado un "pato" de
manera ¢ue puade oscilar, y una disposicidén de conjunto de
generacidn de corriente eléctrica que comprende una trans-
misidn hidrostética, la cual tiene una bomba conectada ope-
rativamente con el "pato" de manera fue ses mavida nor el
movimiento oscilante del "pato", producido nor los movimien
tos de las olas del maur, un motor hidrdulico de desplaza-

miento variable hidrdulicamente aconlado a lc bomba para
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ser movido o accionado por la bomba y un generador cléctri-
co operativamenle conectado al motor para ser movide o accid
nadoc aor éste de‘modo que proncorcione corrients eléctrica
de salida.

Asimismo, conforme al presente invento, se ha-
bilita un mdtodo de generacidn de corriente eléctrica a par
tir do los movimientos de les olas del mar, método an el
cual un "pato" o maquina motriz oscila de un lado a atro sn
una montura al entrar bajo el influjo de los mcvimientos da
las olas del mar, y esta oscilacidn del "pato" produce el
funcionamiento de la bomba hidriulica de una transmisidn
hidrostatica, la que a su vez produce el accionamianfﬁ de
un motar hidréulico de desplazamiento varisble de la Lrans-
misidn, quien a su vez acciona un qencrador eldctrico mara
proporcionar la potencia aeléctrica de salida.

La invencidn propercidna asimismo corriente elég
trica gensrada por el sistema o cl método arriba menciona-
dos. o

En lo que sigue se describirdn unas formas de
realizacidn del presents invento, a titulo de sjemplo, wen
referencia a los dibujos esquematicos adjuntos, en los cua-
les:

- la figura 1 es una vista sn perspectiva de
una ringlera de elementos de articulacidn o "espinazo", que
definan una ringlera articulada o "espinazo" para la sustep
tacidn de "patos";

- la figura 2 as una vista en paerspectiva que
ilustra la‘ringlera articulada de la fig. 1 cOn UNos “patos
montados en alla y en la posicién de uso;

- la figura 3 as una vista laterel de la ringled
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ra articulada de la fig., 2, pero sin los "patos™;

- la figura 4 es una vista ampliacz en parspec
tiva de un tramo de la ringlera agticulada o "espinazo" de
las figs. 1 y 2y

~ la figura 5 es una vista en seceidn qus ilus-
tra una de las juntas de articulacidn del tremo de "espina-
zo" representado en la fig. 4;

- la figura 5A ilustra la caracteristica de fuaf
za/desviacidn de le ringlera articulada dc la fig. 1, en
la candicidén de uso;

- la figura 6 @8 una vista ampliada en perspec-
tiva de un tramo de la ringlera articulada representadd en
la fig. 1, e indica también cémo van los "patos" montados
Bn ella; L
- la figura 7 es un alzado latcral rue i;ugﬁra
el tramo de ringlera articulada representado en la fig;‘ﬁ;

- la figura 8 es una vista en perspectiva am-
nliade y en despiezo ordenado de otra forma de realizacidn

de ringlera articulada;

-~ la fiqura 9 es una vista esn seccidn quse re-
nresenta una de las juntas de articulacidn entre los e]e-:
mentas de "espinazo" del tramo de ringlera articulada Gius-
trodo en la fig. O;
- la figura 10 es una vista de costudo del tra
mo de rinmglera articulada representado en la fiq, 9, e ilus
tra también cdmo van montados los "patos" en 61

- la figura 11 os upa vista en persiectiva due
ilustra una de las unidades de conversidn usadas en la rin-

gleras articulada de la cual se representa un tramo en la

fig. 1lu;
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- las figuras 12 y 128 ilustran los circuitos

hidrdulicos de una transmisidn hidrostatica controlable

manualmente y una parte de la transmisién de la fig. 12 mo-

dificada para su uso con las formas de realizacidn del in-
vento que van a ser descritas;

- la figura 13 es una vista en perspectiva de
un elements de "espinazo" de una ringlera articulada de
construccidn modificada, e ilustra también unos medios mo-
dificados de soportar los conjuntos de generacidn de ener-
afa; vy

- la figura 14 es una vista en perspectiva y
en seccidn que ilustra uno de los conjuntas de la disposi-
cidon representada enéla fig. 13.

Can teférencia a los dibujos, y en primer lu-
gar a la fig. 1, se EEpresenta en esta figura un "eépinazo“
o ringlera articuladé 1 de elementos de "espinazao" lG; elae~-
mentos que estén preéionados u oprimidos unos hacia ntres
por medio de unos cagles tensores 12, tales como unos ca-
bles ds "parafil". En la fig. 2, el "espinazo" se repre-
senta en la posicién de uso en el mar y cada alemento 10
de este ejemplo estd provisto de su propio "pato" o miqui-
na motriz l4, generador de potencia, capaz de osecilar en
el elemento 10 en simpatia con los movimientos de las olas
del mar que sostienen en flotacidn el cenjunto. En otro
sjemplo, séloc algunos de los eslementos 1D irdn provistos
de los "patos" l4. Las unidades de potencia o fuerza mo-
triz, que comprenden cada una un elemento 10 de "éspinazo”
y su "pato" 14 ascciado, van ancladas por medio de cables
de anclaje 16 a un solo lugar de anclaje 18, Pueden anclar-

se individualmente a puntos de anclaje individuzles.
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Como se obsarvard, el "espinazo", en la josi-
cidén de uso, ®s curvo, si bien esto no es esencial para la
inveneidn y, en alguneos casos, el "esninazo" puede s=r con-
venientemente recto.

En este ejemplo, el "sspinazo" es curve, dafi-
aiendo un arco de circunferencia, aun cuando esto no es no-
cesario, siempre que la curvatura permanezca en un $olo sen
tido: esto es, sea toda positiva o toda negativa, La cur-
vatura es céncava hacia el sentido del movimiento de las
olas (flecha 20 de la fig. 2), si bien este tampuco es ne-
cesario y la curvatura, si asi conviene, nodria ser conve-
xa hacia las olas, T

La curvatura del “esainazo® o ringlera aﬁﬁicu—
lada es tal nue, considerando los extremos del "espinazo"
conectados por una linea recta de modo cuo sl "espinezo" y
la linea definan un sagmento circular, la altura @ déi‘sug-
mente de la fig. 2 es 1/3 del promedio de la longitud de
onda de las olas que podrian espararse en condicionBS'ndf—
males, L

La ventaja de hscer el “"espinazo™ curvo esté.
en que, en esencia, éste tendrd una longitud finita en al
sentido de movimiento de las olas, bien que 8sta sea uh’tmz
cio de la longitud de onda, do modo que el frente y la par
te posterior del "espinazo" se pueden desplazar relativa-
mante bajo la accidn de las olas.

£n relacidén con esto, haciendo referencis a la
fig. 3 de los dibujos adjuntos, el "espinazo" 1l pusde ser,
como tino, de una longitud de 1 kildmetro. Las flachas 22
inoican de cué modo el frente y la parle posterior del "es-

pinazo", en el alzado lateral de la fig. 3, pueden subir y
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bajar con los movimientos de las olas dsl mar., La parte frojp
tal se represanta mds alta que la parte postericr, pesro es-
tc se invertird al pasar la ola por el "espinazo". ZIsta cur
vatura del "espinazo" tiene la ventaja de cvitarse en uso
ls craacidn de movimientos de flexidn excosivos en a8l “es-
ninazo®.

La altura f§} del segmento, indicada en las figs.
2y 3, nuede ser como tipo de 25 metros cuando el "esnina-
zo" vaya a usarse en el Atléntico Norte. Esta flecha o al-
tura de segmento es aproximadamente un tercio de la longi-
tud madia de onda tipo, de las olas, sn el Atlantico Nor-
ta, . I

fon refsrencra shora a las figs. 4 y 5, lgé ele
mentos de "aspinazo".son unas envolvantes o componentés ci-
lindricos en general que estan oprimidos unos contra ocros,
extremo con extrema, por medio de los cables tesnsores. Las
cables tensores pueden ejercer uaa fusrza del orden do GOCO
taneladas cuando las envolvsntes tienen del orden de lans O
metros d= didmetro. Los elemontos 10 de “espinazo" eslan

conectados entre si, por sus periferias contiguas, por me-

|dio de juntas de articulacidn 24 o similares.

En este ejemplo, las envolventes 10 contigurs,
gue puadaen estar fabricadas de hurmiqdn, estén conectadas
entre si ror medio de tres juntas de articulacidn o zdtula
24 repartidas equianqularmente respecto al eje geométrica
del “es:inazo", siendo cada junta de la forma represehtada
en la fig. 5. Con refurencia 2 la fig. 5, se verd an ella
que cada junta comprende una formacidn de alvéolo 26 y una
formacion de bola 28, teniendo la formacidn de alvéolo 26

un entrante asflrico en general, en ¢l cual se acomoda la
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bola 28, Dicho entrante estd revestido o forrado de una ca-
aa 306 de caucho o materisl similar al caucho. Es da notar
que la bola 28 tiene cierto grado de libertad de inclina-
cién o ladeo respecto al entrante del alvéolo. Estc es pa-
ra permitir que dos envolventes 1C contiquas se inclinen
una respucto a la otra en el casc de cGue al “"espinazo" se
le aplifue algo mfs que una accidn de carga de preajuste,
pAsi, tomando una de las uniones entre elementos contiquos,
y 81 se consideren tres lineas imaginarias, tales como las
linzas A, B y C de la fig. 7, que unan los centros dc las
juntas de rdtula o articulacidn, dofiniendn con ella un
Lridngulo equilédtero, al "espinazo" puede inclinarse en uno
cualquisra de los dos sentidos normales a cada lado dé;csu
tridngulo, al aplicarse al “es;-inazo® una accidn de ca%ga
apropiada. Los cables tonsores, convenicntements, han:de’
autar situados de modo que el centro de las fuerzas ejbr;
cidas por los cables se halle en sl baricentro o centro de

gravedad de dicho tridngulo y, por lo menos, dentra del

tridngulo. A medida que se carga el "espinazo", dabe sizpo-
rarse iniclalmente la tensidn previa aplicada por los wa-i
bles 17, antes de que pusda haber una inclinacidn relati-
va antre los elementos, y la inclinacidn se produciré éiﬁ
mucho mayor accidn de cosrga, £s ésta la caracturistica de-
seada de un "espinazo" de esta naturaleza. llo debe ceader
ni inclinarse bajo una accidn de carga normal pero, cuando
8l "espinazo" experimente movimientos cde ola o condiciones
de mar sxcesivos, debe ceder si no se quiere nue sufra gra-
ves dafios,

&n asta forma de realizacidn del invénto, el

tridngulo esquilétoro nocional de respectivos acoplamientos
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a lo largo del "ESpinaZO"‘se va desplazando 30° en sentido
angular, de manera gue se invierte una longitud de cuatro
elementos de "espinazo" antes de gue el tridngulc eguilé-
tero vuelva a hacerss angularmente coincidente (a estar "sn
fase", por asi decirlo) con una paosicidn inicial, y cada
quinto elemento de "espinazo® repite su posicidn. Debido a
' gste efecto de transposicidn, el "espinaza' se comporta,

en efecto, como una junta universal a flexidn, al experi-
mentar un exceso de carga.

Esto da al "espinazo" una libertad de flexidn
bajo exceso de carga, de modo efcctivo en todas direccio-
nes, lo cual es extremadamente convenients, »

Como se apreciaréd, es posible usar un mayor nd-
mero de juntas de articulacidn, seqdn convenga, y la ftrans-
posicién angular puede eliminarse o modificarse, segﬁn ~as
condiciones de proyecto y otras. ’

| La fig. 5A s una gréfica que ilustra las carac
teristicas de fuerza (f)/desviacién (D) del "espinazo" arri-
ba descrito, en lo que concierne a la flexidn del mismo 2n
condiciones de carga. En una mar normal, el "esﬁinazo" se
doblard sélo relativamente poco y linealmente con la fucr-
za, hasta llegar a un exceso de carga prefijado como el que
puede llegar a encontrarse en alta mar, para el due la cer=
ga aplicada por los cables tensores as superada y el "espi-
nazo" se dobla libremente en torno a uno o mds ejes apropia-
dos, de los doce ejes arriba estudiados, segin la direccidn
de la accidn de carga. Tal accidn de carga existird sdlo du-
rante un breve periodo, esto es, parte del periodo de onda
'de los movimientos de las olas del mar; y al desaparecer el

excesg de carga, sl "gspinazo" vuelve a su condicidn normal
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bajo la aceidn de carga de los cables, evitdndoss con ello

la produccidn de dafies permanentes en el "espinazo", Seqln

se ha demostrado, esta desviacidén'D bajo el exceso de car-

ga no necesita ser muy grande, pero es esencial para salva=-
guardar el "aspinazo",

Cada elemento 10, como se representa del mejor
mode en las figuras 6 y 7, lleva montado un "pato" o maqui-
na motriz 32 capaz de oscilar en torno al eje geométrico de
elemento de la manera indicada por la flecha 34 de la fig.
7. E1 "pato" es, des preferencia, de la forma de caonstruc-
cidn indicada en la paterte de EE,UU. nimero 3.928,967 con-
cadida a Stephen Salter., Cada "pato" comprende una parte o
porcidn de lébulo 36, gue se encusntra con la ola gue llega
y dos partes circulares 38 de faja en la parte postarior,
estando las partes de faja 38 periféricamente conectuadas a
la parte de ldbulo 36 por unos puntas de giro o pivote 40,
y hallandose los otros extremos de las fajas 38 anclabds a
la parte de ldbulo, de manera soltable, por unos mediu§*#e
anclaje 42, Como las partes de faja son circulares, narha-
bra desplazamisntoc de agua a sotavento del "pato", Cada una
da las partes de faja 38 y la parte de lébulo 36 defiqgn-'
respectivamente una abertura circular, en la que va aldjado
uno de los extremos del elemento. La faja tiene interiormen
te una pluralidad de rodillos locos gue se apoyan en elfes
tremo del elemento 10 de manera qus los "patos" pueden oS-
cilar libremente en uso. lLos sxtremscs del elemento 10 pue-
den estar hechos, adecuadamente, sn forma de anillos de ro-
dadura, para facilitar la oscilacién de los "patos". Es de
notar qua'laa dos partes de faja 38 van conectadas de mane-

ra similar a cada "pato", rodeando respectivamente los dos




1p

18

20

30

' dor de alta tensidn, del cual se obtisne una alimentacién

'llojn atm. 12 05036

extremos del elemento 10.
Cada extremo del elemento esta provisto, peri-

féricamente, de unas coronas dentadas 44 (no representadas
en las figuras anteriores), con las que engranan unos roto-
res dentados 46 (véase la fig. 3), y cada rotor 36 estd co-
nectado con transmisidn de movimiento a una bomba hidréu-
lica, en particular una bomba de placa motriz o de impul=-
sién por golpe de agua, que va en la parte de ldbulo 22,

paor donde se deriva la potencia o fuerza motriz de las uni-
dades, Las bombas van conectadas cada una para accionar un

E.\

volante y un motor h}draullco, también del tipo de placa mu

triz.

Los motﬁ;es van conectados a los extremos opues
tos del Arbol de un;éltarnador eléctrico, que a su ver ali-
menta a un transformador por medio de unas lineas sléctri-
cas de transmisidn qae se extienden a leo largo del "espi-

nazo". La salida del transformader se lleva a un rectifica~

de energfa sléctrica de corriente continua, que pueds éntqg
garse por medio de un cabla a un lugar adscuado de toma de
energia como, por ejemplo, un lugar de toma de energia, si-
tuado en tisrra. Los conjuntos generadores de energfa arri~
ba descritos estdn, en este sjemplo, montados en la ﬁarté
de ldbulo 36. La potencia o fuerza motriz es engandrada por
el movimiento de las olas que inciden en la parte de lébulo
36, viniendo la direccidn de propagacidn de las ondas indi-
cada por la flecha 20 de la fig., 2 y la fig. 7. Estas olas
hacen que las partes de 1lébulo 36 oscilen esn torno a.los
elementos 10 de montura, accionando o impulsando las bombas

de placa motriz en virtud de la interaccidn de los rotores
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46 con las coronas dentadas 44, Como se apreciard, las pla-
cas motrices de los motores ss invisrten de &ngulo automa-
ticamente, dando una salida unidireccional, a pesar de 1los
movimiento oscilantes bidireccionales (de un lado a otro)
de las partes de ldbulo 36, Las partes de faja 38 también
oscilan, pero no hay desplazamiento de agua en sl lado de
sotavento del "espinazo", $§i, ®n lugar de construirse los
elementos a base de snvolventes cilindricas, se hacen en foX
ma de jaulas que comprenden dos anillos sxtremos conecta-
dos entre s{ por medio de barras, es fdcil apreciar quas el
agua puede pasar a través de las jaulas y llenarlas, lo cual
en algunos casos puede ser ventajoso, pues las jaulas pue-
den hacorse féAcilmente de la flotabilidad apropiada para que
asienten an posiecidn conveniente, més o menos constanﬁg, en
relacidn con el nivel del agua. Una posicidn de "patc" es-
perada en relacifn con el nivel del agua es la indicada cla
ramente en la fig. 7, donde el nivel del agua esté des}gna-
do con el nimeroc 48, Como los "patos" entregan energiz pa~
tencial al bajar, las partes de ldbulo 36 estén lastradas,
por ejemplo, con unas masas de lastre de horwmigdn 50 come
se indica en la fig. 7, agregadas a las mismas, .
Como alternativa a la forma de construir léé eld
mentos de “espinazo" a modo de jaulas, éstns pueden sur-qnus
cusrpos cilindricos dotadas de unaé cavidades de flotacidn

situadas en torno al sje geométrico del "espinazo" y llenas

de liquido seqln convenga, para hacer gue los elementos adop
ten la posicidn deseada en el mar.

Tales cuerpos cilindricos experimentan un efec-
to de Venturi que proviene del movimiento del mar en torno

al "espinazo", el cual tiende a arrastrar el "espinazo" y mg|
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terlo en el mar, lo que puede resultar ventajoso.
Los "patos" pueden ser conectados a los elemsn-|
tos 10 respectivos en el mar, mientras los elementos van
interconectados Heljmodo indicado en la fig. 1. Para la co-
nexidn de cada "patd; a su elemento 10, las partes de faja
38 se sueltan en los puntos de anclaje 42, se trasladan s

una posicion en la que parcialmente rodean a los elementos

de las fajas 38, a la posicidn representada en las figs.
6y 7, y mediante fijacidn de los medios de anclaje 42, Es-
ta manera ds consctap los "patos" resulta extremadamente
ventajosa, porque pueden retirarsse o desmontarse los "patos|
individuales para su reparacidn y reposicidn y, como estos
"patos™ llevan montapds los conjuntos gensradores de poten-
cia, tales medios de’potancia pueden entonces atenderse vy

revisarse fAcilments sn tierra sin tener gue desmanfelar

5

el "espinazo". 3
‘ En el ej%mplo préctico dado mds arriba, lce elel
mentos de "espinazo"%pueden sor del orden de 9 metror de dij
metro; la longitud dél elemento 10 puesde ser de 18 metros,
y los elementos puedén llegar a una desviacidn de un graro
al separarse 7,6 cenéimetros los bordes adyacentes de sle~
mentos de "eSpinazo"{contiguos, llegando a la posicién’éqqi
valente a la desviacidn P reprusentada en la fig. SA.
Pueden usarse otras formas de acoplamiento aelds
tico que den la caracteristica indicada en la fig. 5A. Por
g jemplo, pueden ilsgag a usarse muelles de disco, muelles
de fibra o sistemas dé paralelogramo articulado con,carga
de resorte para resis%ir la accidn de carga normal de fle-

xidn pero capaces de ceder sustancialmente més alld de una

accidn de carga prefijada.
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Con referencia ahora a las figs. B8 a 12, en las
figs. 8 y 9 se ilustra una disposicidn similar a la de las
figs. 4 y 5, una forma modificada de construccidn de sle-
mento de "espinazo", y la fig. 10 ilustra sl montaje de un
"pato" en dicha forma de construccidn de clemento de "aspi-
nazo". Los elementos de “espinazo"‘del ejemplo ilustrado
en las figs. 8 y 9 son unos tambores o envolventes exagona-
les que estdn oprimidos axtremo con extremo por modio de
cables tensores, y en la fig. 8 hay tres elementos de "es-
pinazo" alinsados, representados cada uno por el nlmero de
rueferencia 60, y los cables tensores que pasan por los ele-
mentos estdn indicados por el nlmero 62. Los elementos 60O
de "espinazo®, aunque se repressntan sepurados para mayor
claridad, en uso van interconectados por sus periferias cop
tiguas, por medio de unas juntas de articulacidn 64.;‘7

En este ejemplo, las envolventes 60 contighas
van interconectadas por tres juntas de articulacidn 64. .que
estan equiangularmente repartidas respecto al eje geomét?i—
co del "espinazo", siendo ceda junta de la forma repreﬁéh—
tada en las figs. 8 y 9, donde se verd que cada junta com-
prende una estructura trianguler de tres barras 66 de ‘alvdo
lo o ranura y una estructura trianqular de barras de iahef
gueta 68, teniendo las barras de ranura 66, cada una de. allps,
una ranura de seccidn trigngular en genaral, en la que sg:
acomodan respectivamente las barras de lenglieta del peffil
saccional correspondiente, Dicha ranura esté, en su base,
revestida con un forro de acero 70, y la barra 68 corraes-
pondiente tiene en su punta un forro 71 similar. Es de no-
tar que la barra 68, en usp normal, se apoya en la cara in-
terior dé la ranura 70 y estd sepcrada del lado exterior,

para asi dar a cada barra 68 cierto grado de libertad de
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inelinacidn respecto a la barra de ranura o alvéolo en la
que va alo jada. Esto es para permitir a las envolventes 60
contiguas que se inciinen una resgecto a la otra en el ca-
so de que, como se hae explicado anteriormente, se aplique
al "espinazo" una acpién de carga superior a la de un valor
prefijada. Asi, tomaédo en consideracidén una de las unionos
entre elementos contiguos, los elementos puedén inclinarse
en una cuaiquiera de’lss tres direccionss relativas norma-
lus 2 cada lado del %riéngulo definido por las barras 66,
68, al ejercerses una%accién de carga apropiada sobrec sl *esr
pinazo". En cada casp, al someterse el "espinazo" a carga,
debe superarse iniciélmente la tensidn previa o de preten-
sadu aplicada por los cables 62 y, una vez superada esta
carga de pretensado, el “espinazo" tenderd a moverse avla
posicidn de inclinado o ladeado sin tener que aplicar mucha
més carga adicional. Es ésta la caracteristica daseada an
un "espinazo® de esta naturaleza, camo ya se ha explicado
en lo gue anteceds. No debe ceder ni inciinarse con ninquna
carga, peroc cuando ol "espinazo" esté experimentandn;éoh-
diciones excesivas de mar o de movimiento de las olas,'de-
be ceder si no se quiere que resulte gravemente dafiado.

En este ejemplo, los triéngulas EQUilétefo§ no-
cionélas de los respectivos acoplamientos a lo large del
"aspinazo" estdn transpuestos o desviados angularmente en
600, de modo que las juntas alternas (una si{ y otra no) es-
tdn en alineacidn axil. Debido a haberse previsto ssta traq$
posicidn, los slementos del "espinazo" pueden en efecto in-
clinarse Bn una cualquiera de seis direcciones respsectiva-~
mente normales a los diversos lados angulares de los trian-
gulos equildtercs definidos por las barras 66, 68 en cada

T4
union.
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Esto da al espinazo ciarta libertad de flexidn
bajo un exceso de carga, virtualmente en cualnuier direccidr,
lo cual es extremadaments conveniente,

Como se apreciaré, es posible usar un ndmzro ma-
yor de juntasde rdtula o articulacidn, segln se dasee, y
puede eliminarse o modificarse la transposicidn angular se-
gGn las condiciones de proyecto y otras,

En lugar de que los ejes geomét}icos de junta
du articulacidn entre elementos de "espinazo" contiguos da-
finan un triangulo, podrian estar dispuestos definiendo otrd
formas geométricas, tales como las de un cuadrado, otro po-
1igono y asi sucesivamente,

Los slementos de envolvente pueden sstar hechos
de hormigdn o cualquier otro material adecuado, y pueden
hallarse provistos de un blogue central de lastre, siiééi
se desea,

Las figs. 10, 11 y 12 ilustran de qué modo se
deriva fuerza motriz del movimiento de oscilacidn (subida
y bajada) de cada "pato" soportado por un elamento de 593-
pinazo" tal como el representado en las figs. 8 y 10. ;n.
la fig. 8 se representa un "pato" on 72, y el mismo "ﬁato?
se muestra en la fig. 10. El "pato" estd sostenido en iés,
extremos de cada elemento de “"espinazzo®, en el cual s@ he-
lla dispuesto, sobre cada una de las caras exagonales del
elemento, un conjunto de potencia 74. Cada conjunto 74 tie-
ne unos elamentos de rodillo con cubierta de caucho, en los
cuales va montado a rosacidn el "pato". Los elementos de ro
dilleo se representan claramente en 76, en la fig. 10, y si
se hace referencia a la fig. 1l se vera en ella una unidad
de potencia representada con mayor detalle. Como puede ver-

se, hay cuatro elementos de rodillo 76 dispuestos por pare-
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jas. Cada pareja tiene los rodillos montados segin eje geo-
métricos mutuamente inclinados, de modo que las parejas de
rodillos se aplican a2 anilles de rodadura mutuamente incli-
nadas en la cara interior de apoyo del “pato", y éste que-
da en realidad anoyado o sostenido por los rodilleos 76 de
manera que puede oscilar., Los rodillos 76 van conactados
par parejas con transmisidn de fuerza motriz respoctivamen-
te 8 dos unidades de bomba 78, y las bombas, a su vesz, ac-
cionan, por medio de unos motores respectivos 79 de despla-
zamisnto variable, un generador 80 o alternador eléctrico
del cual se toma energia eléctrica y se lleva al exterior
por medio de un cable gue, de preferencia, se extiendes a tg
do lo largo del "espinazo"..Cada una de las parejas de mo-
tor y bomba ss halla cn transmisidn hidrostética, y czda
bomba puede ser movida o cambiada selectivemente desde una
posicidn de descarga cero a una pasicidn de descarga por me
dio de mando 8 distancia. Hay también un volante de inercia
81 entre uno de los motores 79 y el generador-alternadsr
80, Como se apreciaré, cada elemmnto de "espinazo" tigna
doce de estos conjuntos 74, vy dstos pueden hecerse funcio=-
nar selectiva o automiticamente, segln las particula}és
condiciones de las olas en un momento dado cualquiera en
particular.

Cada conjunto de potencia 74 tiene un chasis
83 y unas espigas de soporte 85. Las espigas se sitdan en

unos anillos de soporte de caucho y en unas aberturas B7

(fig. 8) practicadas en el elemento de "espinazo". Unos me
dios de resorte reaccionan sobre la cara inferior de las

esplgas oprimiendo los conjuntos 74 hasta aplicarlos en fir
me contacto de friccidn con el “"pato". Tales medios eldsti

cos o de resaorte pueden ser unos muslles o unas gatos da
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presidn de fluido.

Con referencis ahora a la fig., 12 de los dibu-
jos, el esguema de circuitos es el de una transmisidn hi-
drostdtica de bomba de placa motriz, manualmente controla-
ble. £n uso normal, la bomba P y una bomba elevadora de pre
sidn p estdn movidas por una miquina motriz primaria, tal
como un motor de combustidn interna, La bomba estd hidréu-
licamente conectada al motor i, que a su vez da una salida
de potencia mecdnica, La transmisidn tiene una unidad de
servomando accianable a mano, que comprende una servovalvu-
la V asctivable manualmente y un cilindro de ajuste C de pla¢
ca motriz, En el funcionamiento, el desplazamiento de la
vélvula ¥ en uno u otro sentido produce la entrada de pre-
sidn en el cilindro C con el fin de inclinar o ladeab~ia
placa ﬁatriz de la bomba P en el sentido apropiado, v hay
descarga desde la bomba P en el sesntido de accionar ¢l mo-
tor M. Al inclinarse la placa motriz, la valvula V vuelve
a la posicién neutra, impidiéndose toda inclinacidn adicio-
nal de la placa motriz de la bomba mientras la valvula sc
mantenga en esa posicidn. .

Cada una de las transmisiones hidrostéticé% da
la unidad de potencia de la fig. 11 tiene la naturaleza oos
crita en relacidn con la fiqura 12, excepto en que el mo-
tor es de hecho la bomba 78 apropiada, y la bomba P cs e]
motor 79 de descarga variable. En la fig. 12, por lo tan-
to, los elementos P y M abandonan las referencias adicio-
nales 78 y 79 como indicativas de bomba y motor, respecti-
vamente. Asimismo, en la fig. 12 se ha indicado el genera-
dor alternader 80. Las transmisiones hidrostdticas usadas
en las unidades de potenéia 74 no son manualmente zcciona-

bles como mis arriba se ha descrito (aun cuando podrian ser




lo

15

20

25

3n

Hojn nam, 20 05036

lo), y la unidad de servo se controla autométicamente y a
distancia, como aqui se explicard. La circuiteria que se
usa es la ilustrada en la fig. 12.y, como ss vera, la ser-
vovAlvula U se hace funcionar por medio de un cilindro su-
bordinado o auxiliar S que a su vez se halla bajo el cantrol
de la valvula.electromagnética EMV eléctricamente controla-
da desde el amplificader A, cuya entrada se modifica, se-
gin la posicidén de la placa motriz, por medio de un poten-
cidmetro PO. Al aplicarse en EMV la sefial eléctrica apropiag
da, esta valvula ss sitla en posicidn de desplazar sl ci-
lindro S y la vdlvula V 2 ls derecha o a la izquierda, y

la place motriz de 79 se ajusta como antes.

Cuando sé estd usando el sistema, como muchos
de los conjuntos de éotancia 74 del "espinazo" se hacern opg
rativos sea por selaécién, sea automaticamente seglin la cnexg
gia disponible en 1as alas en un momento particular cuyal-
quiera y de cada conjunto (ue esté operativo, el altexna—
dor-generador esté g@rando constantemente. NurmalmenLe, cuan
do el "pato" esté enfel punto muerto supericr o en el pun-
to muerto inferior, la placa motriz del motor 79 se ajusta-
ré a la inclinacidn cero. Supdngase qus el "pato" esta en
la posicidn de punto mucrto inferior, y que se ancuantra
con una ola, Fundamentalmente, el "pato" astard ideado y
construido para un promedio de condiciones de ola, por. lo.
que concierne a la inercia de aquél, y si se supone que la
aola que llega es una ola media, la mitad, aproximedamente,
de la energfa disponible en la ola se va en hacer subir el
"pato", y la ovra mitad csté disponible para su extraccidn
al bajar el "patd" en su oscilacién y devolver la energia
potencial almacenada en la subida. Al empezar la subida des

de el punto muerto inferior, con sl aumento de prasion en
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la descarga o salida de la bomba, las placas motrices de
los motores 79 son inclinadas automdticamente por la uni-
dad de servomando, y los motores 79 mueven el generador,
dando potencia eléctrica de salida. El &nculo de las pla-
cas motrices aumenta hasta un méximo y vuelve a cero a me-
dida que el "pato" sube desde el punto muerte inferior al
punto muerto superior, y cuando sl "patc" cae durante la sg
gunda mitad del ciclo, cuando entrega o devuelve su energfal
el proceso se repite, con la salvedad de que las bombas gi-
ran en el sentido opuesto y las placas motrices de motor

se inclinan en el sentido contrario, aun cuando los motares

contindan girando en eiL mismo sentido, Asi se extrae la

tad en las subidas o los trayectas ascendentes del ﬁpaia",
y la otra mitad en las bajadas o los trayectos dasceﬁdan-
tes del misma,

Como se ha dicho anteriorments, el “pato" esta-
réd ideado y construido para funcionar con el mejor reﬁai;
miento en las condiciones de ola madias. También es pbsibla
modificar las caracteristicas aparentes de los "patos™, ron
gl fin de que funcionun con buen rendimiento en toda uqéj

gama de frecuencias de ola. Esto puede hacerse controlando

transmisiones hidrostéticas de las unidades 74, Un cambio di
la accidn de carga efsctiva sobre el "pato" tiene por efec
to el de hacer fque el "pato" parezca tener més o menos iner
cia, al menos por lo que concierne al efecto de las olas,
El control puede afectuarse superponiendo una
seifal eléctrica de control, que puede ser representativa de
la fuerza sjercida sobre el "pato" y/o la velocidad del "pa

to", aplicéndose dicha sefial eléctrica a la valvula EMV a
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través del amplificador A, con el fin de modificar el posi-
cionamiento de la placa motriz del.motor 79, respecto del
que, de otro modo, llegarfa a ser, durante la oscilacidn
del "pato", con el fin de sincronizarlo con el movimienta
de ola experimentado por el "pato" en ese momento particu-

lar. Cuando la sefal sléctrica es representativa de la fuer

lza y/o la velocidad del "pato", dicha sefial puede derivar-

se de la salida de un transductor sensible a la presidn y
capaz de responder a la presidn de la bomba o del sistema
y/o la salida de un generador tacométrico conectado al "pa-
to", £1 &ngulo de placa motriz de los motores puede modifi-
carse, por medio de ?éte control, hasta el punto de que el
motor pueda llegar a sobreactivarse, actuando como bomba,

y haciendo qus la bo&ba conectada actie como motor y:éea
la que en realidad aéciona sl "pato".

CLon referencia ahora a la fig. 13 de los dibu-
jos, se muestra en esta figura un elemento de "eSpinagdﬁaz
que comprende fundamentalmente dos anillos extremos Bd:y'BG
canzctados entre si por medioc de unas barras 88 de conexidn|
Estas barras 88 se hallan dispuestas en ganeral en el ‘Sentit
do axil del elemento de "espinazo" 82, pero estdn inclins-
das alternativamente y en sentidos opuestos respecto al eje
geométrico, para presentar o proporcionar asi una rigidez
torsional dentro del elemento de "espinazo". Cada anilié
B4, 86 va prouistO, en su cara extrema exterior, de tres
alvéolos 90 o uniones de bola de articulacién equiangular-
mente repartidas, para su aplicacion en los alvéolos de un
elemento .de "espinazo" adyacente, tal como antes se ha des-
crito.

La unidad completa estara compuesta de una plu-

ralidad de elementos de “espinazo", tales como el elemento




10

15

20

25

30

Hojn ntm. 23 05036

82, dispuestaos extremo con extremo, y con las bolas o unio-
nes de rotula de un determinado elemento aplicadas en los
alvéolos 90 del slemento adyacente. Los slementos estédn su-
jetos entre si pér medio de los cables tensores que se ex=-
tienden recorriendo el “espinazo" an posicidn central. Es-
ta forma de construccidn permite la flexidn del "espinazo"
necesaria, por sjemplo, en alta mar, con el fin de evitar
fque se e jerza un esfuerzo excesivo sobre el "espinazo", co-
mo se ha explicado anteriormenta.

Cada slemento 82, como se ha dicno, estd desti-
nado a sostenar o soportar un "patoe", y, en este ejemplo,
cada "pato" incluye dos anillos segmentarios, de los cua-
les se representa uno solo en la fig 13 y cada una de laos
cuales estd compuesto de tres segmentos 92 iguales. Enq@so,
estos segmentos asientan bien ajustados con raspectctéluaqi
1lo 84 u B6 asociado, y son capaces de girar en €L como. se
explicara més adelante. Los segmentos 92 estén mantaniaﬁé
en dicha posicidn por medio de los cables tensores, de;éle-
vada tensién mecénica, arrollados sn torno a su periferia.
Los cables pueden verse en la fig. 14, designados con el
nimero 94, y, como se advertirf, estos cables se meten-en’
unas gargantas o ranuras gpropiadas previstas en la sué;}-
ficie exterior de estos segmentos 92, o

Con referencia a la fig., l4, se ilustra en glla
la superficie exterior del anillo 84 u 86, y podrd verse
que ésta define un par de pistas o anillos de rodadura 96
y 98 inclinados en sentidos opuestos y situados simétrica-
merte respecto a un plano radial 100 central. Cada uno ds
los segmentos 92 vstd provisto de una pluralidad de bolsas
o cavidades 102, nue se extienden radialmenie y repartidas

por igual, en cada una de las cuales se introduce un conjun
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to de potencia enchufable para la gqeneracidn de la corrien-
te partiendo del sistema en conjunto.

Cada conjunto de potencia enchufable, como pue=
de verse claramente en la fig. 14, comprende un terminal de
entrada 104, una unidad 106 de rectificador y comtrol, un
generador sincrono 108, una transmisidn de engranajes 110
que comprende un engranaje spicicloidal y un volante de
inercia, un grupo motor-bomba hidrdulico 112 de salida va-
riable y dos grupos motor-bomba hidraulicos 114 y 116 de
placas motrices, da %alida variabls, cuyos rotores se apli-
can y marchan respecgivamento sobre las pistas de rodadura
96 y 98, como se iluétra en la fig. l4.

La unidaé enchufable estid mantenida en posicidn
en la cavidad 102, p;r medio de un anillo exterior de apo-
yo 118 de caucho y dé un conjunto de anillos interiores de
apoyo 120. El conjungo 0 unidad 120 comprerde una plufaii-
dad de delgados anilios de caucho 122, 124 y 126, entru
los cuales van empar%dados unos aros o anillos metélices
128 y 130. Esta Formé de construccidn permite obtensr.una
unidad de apoyo o cofinete resistente a la compresidn én
sentido radial, perofque permite un grado considerable dg
movimiento relativo axil., Los anpilles 122, 124 y 126, ast.

como los aros 128 y 130, son en gencral de forma troncocd-

La ventaja de tener conjuntos enchufables como
el deseritoc estd an que es posible desmontar uno cualquie-~
ra de ellos para su reparacidn o sustitucidn, segdn conven-
ga.

Los conjuntos de las figs, 13 y 14 funcionan
de la misma manera gque los descritos en relacidn con las

figs. 1l y 12,

4
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Mediante el uso de la disposicidn de control
para la transmisidn hidrostédtica descrita, es posible usar
un equipoc de radar para detectar las olas que llegan, y
programar de manera acorde el sistema de control. En este
caso, el conjunto de elementos de "espinazo" puede estar
provisto de unos sensores de radar que detecten la magni-
tud de las olas que llegan y, a su vez, suministren sefia-
les de entrada programadas al amplificador de cada uno de
los conjuntos, con el fin de programarlo para funcionar a
un maximo de rendimiento, o lo mas cerca posible de este

rendimiento.

~ REIVINDICACIONES -

Los puntos de invencidn propia y nueva, qun .se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-
te de Invencidn en Espaiia, por VEINTE afios, son las que 3e
recaogen en las reivindicaciones siguientes: o

l8,- Un sistema de generacidn de energia por
conversidn a partir de los movimientos de las olas del mar
y que estéd soportado en flotacidén por el mar, en el usg,
sistema que comprende unos elementos articulares o de "es-
pinazo" que definen una ringlera articulada o "espinazo"

en la cual van montados unos "patos®™ (como se han definido
p

la descripcidn) de modo que pueden oscilar, incluyendo ade- |

mis el sistema unos medios de cables tensores que oprimen

n
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los elementos articulares unos hacia otros, para as{ defi-
nir la ringlera articulada o "espinazo", y unos medios de
conversidn de energfa para caonvertir los movimientos osci-
lantes de los “pétosg en una furma de movimiento gue pueda
ser transmitida desd{”el sistema.

28,- £l sistema de la reivindicacidn 18, en sl
que los elementos articulares contiguos estin conectados
entre si por medio de una pluralivad de juntas de articula-
cidn que permiten a f?s elamentos contiguos inclinarse, uno
respecto al otro, an.torna a cualquiera de entre una plura-
lidad de ejes de ineclinacidn situados an planos radiales
al eje geométrico de la ringlera articulada, y que cortan
a éste.

38,~ E1 sistema de la reivindicacidn 223, en el

que los slemantos ar@iculares de cada pareja de ellos =zon-

de rétula repartidas equiangularmente en una circunferen-
cia cuyo centro esti en el eje geométrico de la ringlera
articulzda, definiendo cada par de juntas de articulacidn
adyacentes uno de diches ejes de inclinacidn,

48,- £l sistema de la reivinuyicacidn 22, en el
que las juntas de articulacidn estédn definidas por tres ,
barras de ranura en uno de los slementos contiguos de cada
pareja y tres barras de lenglieta en 8l otro de los elehshn
tos contiguos de dicha pareja y respectivamente aplicadas
en dichas barras de ranura, definiendo las barras de ra-
nura y las barras de lenglieta un triéngulo equilétaro‘quyo
centro se halla situado en el eje geométrico de la ringle-
ra articulada o "espinazo".

58,- E1 sistema de la reivindicacidn 28, 32 o 42

en el que las juntas de articulacidn en uno de los extremos
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de cada elemento estén desviadaswangularmente respecto a la
Jjuntas de articulacién del otro extremo de dicho elemento.

62,- El sistema de cualquiera de las reivindi-
caciones precedentes, en el que cada "pato" incluye dos par
tes, a saber: una parte de morro y una parte de faja que se
envuelve en torno a la ringlera articulada, siendo dicha
parte desmontable o separable para poder separar féciimente
el "pato" de la ringlera articulada o bien fijarlo a ésta.

7%.~ Una estructura de soporte sostenido en
flotacién por el ﬁar, la cual comprende una ringlera arti-
culada ¢ "espinazo" definida por una pluralidad de elemen—
tos articulares o de "espinazo" y unos medios de cables
tensores que oprimen a los elementos unos hacia otros, sien
do tales las juntas entre elementos contiguos que los ele-
mentos son relativamente inclinables en torno a cualquiera
de por lo menos tres ejes geométricos situados en torno al
eje geométrico de la ringlera articulada pero desplazados
de ésta y que se hallan en planos que cortan al eje geomé-
tfico de la ringlera articulada,

82.~ Un sistema de generacidn de. energia por
conversidn a partir de los movimientos de las olas del mar.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an~
tecede, representado en los dibujos que se acompaifian y con
los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintisiete hojas escri-
tas a mAquina por una sola cara.
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