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— La presente invencidn se refiere a estructuras -

soportables en flotacién, especialmente para sistemas gene
radores de energia, y en particular concierne a un sistema
y uwn método para generar energla a partir de los movimien-
tos de las olas del mar. También se refiere a la electrici
dad generada por el sistema o el método citados.

Dada ia demanda mundial de nuevas fuentes de —
energia, se ha dedicado gran esfuerzo y. concentracién ha—
cia el logro de unos medios para controlar la energia dis-
ponible en los movimientos de las olas marinas, ¥y segul --
una sugerencia particular se hace flotar esencialmente én
el mar uns mdquina generadora de fuerza motriz, pero eon -~
libertad tan sbélo de oscilar en torno a un eje geométrico
definido, sobre el principio de que la energia se deriéar-
de este movimiento basculante o de oscilacién. A la méqui-
ne motriz se le viene designando con la denominaciébn de ——
"pato", sugerida por el movimiento fluctuante o de “zambu-
1llida" que, segin las previsiones, efectuard la mdquina mo
triz; y cuando en esta lemoria descriptiva se use la expre
g8ién de "pato', se quiere dar a entender dicho tipo de ma-
quina motriz.

En la actualidad, se han consitruido y ensayado -
unidades de laboratorio o experimentales en la que se usa
este tipo de “patos" y, hablando en términos generales, ca
da una de tales unidades tiene un "pato" dotado de una par
te de "morro" o lébulo frontal que se enfrenta a las olas
que llegan; y por detrds, o del lado de sotavento de las ~
olas, el "pato" estd perfilado de modo que tiene un_desplg
zamiento minimo o nule de agua, al oscilar o bascular el -

"pato". La presenite invencién tiende a habilitar un siste~
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 ma y un método que hace uso de un "pato® oscilante, y me—-
diante los cuales puede generarse energia eléctrica a par-
tir de los movimientos de las olas del mar, de una manera
eficaz.

Con arreglo a uno de los aspectos de la presente
invencidn, se habilita un sistema de generacidén de poten—-—
cia o fuerza motriz que es para la generacidén de energia a
partir-de los movimientos de las olas del mar, ¥y que estd
soportade en flotacién por el mar, en el uso, sistema que
10 comprende unos elementos articulares o de "espinazo® gue -
definen una ringlera articulada o "espinazo" en la cual —-
van montados log "patos" de manera oscilante; incluyendo -
el sistema ademds unos medios de cables tensores que opri-
men los elementos articulados unos hacia otros, para asl -
15 definir la ringlera articulada o “"espinazo", ¥y unos medics
de conversién de energia para convertir los movimientes cg
cilantes de los "patos" en una forma de movimiento que pue
da ser transmitida desde el sistema.

Con arreglo a otro aspecto de la presente inven-
20 cibén, se habilita un sistema de generacidén de potencia o -
fuerza motriz para la generacidn de energla eléctrica a -~
partir de los movimientos de las olas del mar, gistema que
comprende una montura en la cual va montado un VYpato" de -
manere que puede osecilar, y una disposicidn de conjunto de
25 generacién de corriente eléctrica que comprende una trens-
misién hidrostdtica, la cual tiene una bomba conectada ope
rativamente con el "pato" de manera que sea movida por el
movimiento oscilante del "pato", producido por los movimien
tos de las olas del mar, un motor hidréuvulico de desplazamie%

30 to variable hidrdulicamente acoplado a la bomba para ser =—-
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-movido o accionado por la bomba y un generador eléctrico -

operativamente conectado al motor para ser movido o accio-
nado por éste de modo que proporcione corriente eléetrica |
de salida.

La invencién proporciona asimismo corriente eléc
trica generada por el sistema o el método arriba menciona-
dos.

En lo que sigue se describirdn unas formas de --
realizacidn del presente invento, a titulo de ejemplo, con
referencia a los dibujos esquemdiicos adjuntos, en los cua
les:

- la figura 1 es una vista en perspectiva de ura
ringlera de elementos de articulacidén o "espinazo", que de
finen una ringlera articulada o "espinazo" pera la susten-
tacién de "patos";

- la figura 2 es una vista en perspectiva que --
ilustra la ringlera articulada de la figura 1 con unos "ra
tos" montados en ella y en la posicién de uso;

- la figura 3 es una vista lateral de la ringle-
ra articulada de la figura 2, pero sin los "patos';

- la figura 4 es una vista ampliada en perspectl
va de un tramo de la ringlera articulada o "espinazo" de ~
las figuras ly2; ,

- la figura 5 es una vista en seccibén que ilus—-
tra una de las juntas de articulacidn del tramo de "esping
zo" representado en la figura 4; 7

- la figura 5A ilustra la caracteristica de fuer
za/desviacidén de la ringlera articulada de la figura 1, en
la condicidén de usoj |

- la figura 6 es una vista ampliada en perspecti
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-va de un tramo de la ringlera articulada representada en -~
la figura 1, e indica también cbémo van los "patos" monta-—-
dos en ella;

~ la figura 7 es un alzado lateral que ilustra -
el tramo de ringlers articulada representado en la figura
63
- la figura 8 es una vista en perspectiva amplia
da y en despiezo ordenado de otra forma de realizacién de

ringlera articulada;
-~ la figura 9 es una vista en seceidén que repre-

senta una de las juntas de articulacién entre los elemen-——
tos de "espinazo" del tramo de ringlera articulada ilustra
do en la figura 8;

- la figura 10 es una vista de costado del tramo
de ringlera articulada representado en la figura 9, ¢ ilus

tra también cbémo van montados los "patos" en él;
- la figura 11 es una vista en perspectiva que -~

ilustra una de las unidades de conversidn usadas en la vin
glera articulada de la cual se representa un tramo en la -
figura 10;

- lag figuras 12 y 12A ilustran los circuitos hi
drdulicos de una transmisién hidrostdtica controlable ma--
nualmente y una parte de la transmisién de la figura 12 mo
dificada para su uso con las formas de realizacifén del in-
vento que van & ser descritas;

- la figura 13 es una vista en perspectiva de un
elemento de "espinazo" de una ringlera articulada de cons-—
truceion modificada, e ilustra también unos medios modifica
dos de soportar los conjuntos de generacién de energia; y
- la figura 14 es una vista en perspectiva y en
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—seccién que ilustra uno de los conjuntos de la disposieién
representada en la figura 13.

Con referencia a los dibujos, y en primer lugar
a la figura 1, se representa en esta figura un "espinazo"
o ringlera articulada 1 de elementos de "espinazo" 10, ele
mentos que estdn presionados U oprimidos unos hacia otros
por medio de unos cables tensores 12, tales como unos ca—-
bles de "parafil®. En la figura 2, el “espinazo" se reors—
senta en la posicién de uso en el mar y cada elemento 10 -
de este ejemplo estd provisto de su propio “pato" o mdqui-
ns motriz 14, generador de potencia, capaz de oscilar en -
el elemento 10 en simpatia con los movimientos de las olas
del mar que sostienen en flotacién el conjunto. En otro —-
ejemplo, sbélo algunos de los elementos 10 irdn provisgtos -
de los "patos" 1l4. Las unidades de potencia o fuerza mo- -
triz, que comprenden cada una un elemento 10 de "espinazo"
y su "pato" 14 asociado, van ancladas por medio de cables
de anclaje 16 a un solo lugar de anclaje 18. Pueden ancler
se individualmente a puntos de anclaje individuales.

Como se obgservard, el "espinazo", en la posicién
de usc, es curve, si bien esto no es esencial para la in--
vencién y, en algunos casos, el "espinazo" puede ser conve
nientemente recto. )

En este ejemplo, el "espinazo" es curvo, definien
do un arco de circunferencia, aun cuando esto no es necesa~
rio, siempre que la curvatura permenezca en un sclo senti--
do; esto es, sea toda positiva o toda negatiVa. La curvatu-
ra es cbéncava hacia el sentido del movimiento de las olas -
(flecha 20 de la Tigura 2), si bien esto tampoco es necesa-

rio y la curvatura, si asl conviene, podria ser convexa ha-
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~cia las olas,

La curvature del "espinazo" o ringlera articula-—
da es tal que, considerando los xtremos del "espinazo" co—~
nectados por una linea recta de modogue el "espinazo" y la
5 linea definan un segmento cirecular, la altura Q del segmen
to de la figura 2 es 1/3 &l promedio de la longitud de on-

da de las olas gque podrian esperarse en condiciones norms-

les,
La ventaja de hacer el "espinazo" curvo estd en
10 que, en esencia, éste tendrd una longitud finita en el sen

tido de movimiento de las olas, bien que ésta sea un ter--
cio de la longitud de onda, de modo que el frente y la par
te posterior del "espinazo" se pueden desplazar relativa—-—
mente bajo la acciébn de las olas,

15 En relacién con esto, haciendo referencia a la -
figura 3 de los dibujos adjuntos, el "espinazo" 1 puede ~-
ger, como tipo, de una longitud de 1 kildmetro. Las fle- -
chas 22 indican de qué modo el frente y la parte posterior
del "espinazo", en el alzado lateral de la figura 3, pue-—-
20 den subir y bajar con los movimientos de las olas del mar.
La parte frontal se representa mds alta que la parte poste
rior, pero esto se invertird al pasar la ola por el "espi-~
nazo". Esta curvatura del "espinazo" tiene la ventaja de -
evitarse en uso la creacién de movimientos de flexidn exce
25 sivos en el “"espinazo".

La altura Q del segmento, indicada en las figu--
ras 2 y 3, puede ser como tipo de 25 metros cuando el "es-
pinazo" vaya a usarse en el Atldntico Norte. Esta flecha o
altura de segmento es aproximadamente un tercio de la lon~
30 gitud media de onda tipo, de las olas, en el Atléntico Norte.
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elementos de "espinazo" son unas envolventes o componentes
cilindricos en general que estédn oprimidos unos contra - -
otros, extremo con extremo, por medio de los cables tenso-
res. Los cables tensores pueden ejercer una fuerza del or-
den de 6.000 toneladas cuando las envolventes tienen del -
orden de los 9 metros de didmetro. Los elementos 10 de "es
pinazo“ estdn conectados entre si, por sus periferias con-
tiguas, por medio de juntas de articulacidén 24 o similares.
Fn este ejemplo, las envolventes 10 contiguas, -
que pueden estar fabricadas de‘hormigén, estén conectadas
entre si por medio de tres juntaé de articulacién o rétuvla
24 repartidas equiangularmente respecto al eje geométrico
del "espinagzo", siendo cada junta de la forma representada
en la figura 5. Con referencia a la figura 5, se verd en -
ella que cada junta comprende una formacién de alvéolo 26
y una formacidén de bola 28, teniendo la formacién de alvéo
lo 26 wn entrante esférico en general, en el cual se acomo
da la bola 28. Dicho entrante estd revestido o forrado de
una capa 30 de caucho o material similar al caucho. Bs de
notar que la bola 28 tiene cierto grado de libertad de in-
clinacidén o ladeo respecto al entrante del alvéolo. Esto -
es para permitir que dos envolventes 10 contiguas se inclli ‘
nen una respecto a la otra en el caso de que &l "espinazo"
se le aplique algo méds que uvna accién de carga de preajus-
te. Asi, tomando una de las uniones entre elementos conti-
guos, ¥y si se consideran tres lineas imaginarias, tales co
mo las lineas A, By C de la figura 7, que unan los cen~ -
tros de las juntas de rétula o articulacién, definiendo —-

con ello un tridngulo equildtero, el "espinazo" puede in-
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cada lado de ese tridngulo, al aplicarse al “"espinazo" una
accidn de cargza apropiada. Los cables tensores, convenien-—
temente, han de estar situados de modo que el centro de —
las fuerzas ejercidas por los cables se halle en el bari--
centro o centro de gravedad de dicho tridngulo y, por lo -
menos, dentro del fridngulo. A medida que se carga el "es-
pinazo“, debe superarse inicialmente la tensibn previa - -
aplicada por los cables 12, antes de que pueda haber una -
inclinacién relativa entre los elementos, y la inclinacidn
se producird sin mucho mayor accidén de carga. Es ésta la -
caractefistica deseada de un "egpinazo" de esta naturals—-~
za. No debe ceder ni inclinarse bajo una accién de carga -
normal pero, cuando el "espinazo" experimente movimientos
de ola 0 condiciones de mar excesivos, debe ceder si no se
gquiere que sufra graves dafios.
En esta forma de realigacién del invento, el trig
gulo equildtero nocional de respectivos acoplamientos a 1o
largo del Yespinazo" se va desplazando 30o en sentido angu
lar, de manera que se invierte una longitud de cuatro ele-
mentos de "espinazo" antes de que el tridngulo equilitero
vuelva a hacerse angularmente coincidente (a estar "en fa-
ge, por asi decirlo) con una posicién iniciel, y cada quin
t0 elemento de "espinazo" repite su posicidn. Debido a este
efecto de transposicidén, el "espinazo" se comporta, en efec
to, como una junta universal a flexibn, al experimentar un
exceso de carga.

Esto de al "espinazo" una libertad de flexién ba-
jo exceso de carga, de modo efectivo en todas direcciones,

1o cual es extremadamente conveniente.

=
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Como se apreciard, es posible usar un mayor nﬁmg
ro de juntas de articulacién, segin convenga, y la transpo
sicibén angular puede eliminarse o modificarse, segin las -
condiciones de nroyecto y otras.

La figura 5A es una grédfica que ilustra las ca-—
racteristicas de fuerza (I')/desviacién (D) del "espinazo"
arriba descrito, en lo que concierne a la flexién del mis-
mo en condiciones de carga. En una mar normal, el "espina-
zo" se doblard sélo relativamente poco y linealmente con -~
1a fuerza, hasta llegar a un exceso de carga prefijado co-
mo el que puede llegar a encontrarse en alta mar, para el
que la carga aplicada por los cables tensores es superade
v el "espinazo" se dobla libremente en torno a uno o més -
ejes apropiados, de los doce ejes arriba estudiados, segin
la direccién de la accién de carga. Tal accidén de carga —
existird sélo durante un breve periocdo, esto es, parte dJel
periodo de onda de los movimientos de las olas del mar; y
al desaparecer el exceso de carga, el "espinazo" vuelve &
su condicidén normal bajo la accidén de carga de los cables,
eviténdose con ello la produccién de dafios permanentes en
el "espinazo"., Seglin se ha demostredo, esta desviacién D ~
bajo el exceso de carga no necesita ser muy grande, pero -
es esencilal para salvaguardar el “espingzo“.

Cada elemento 10, como se representa del mejor -
modo en las figuras 6 y 7, lleva montado un "pato" o miqui-
na motriz 32 capaz de oscilar en torno al eje geométrico —-
del elemento de la manera indicada por la flecha 34 de la -
figura 7. E1l "pato" es, de preferencia, de la forma de cons
truceién indicada en la patente de IEE.UU. ntmero 3,928.967
concedida a Stephen Salter, Cada "pato" comprende una parte
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.0 porcidén de 1lébulo 36, que se encuentra con la ola que —-
llega, y dos partes circulares 38 de faja en la parte pos-—
terior, estando las partes de faja 38 periféricamente co--
nectadas a la parte de 1l6bulo 36 por unos puntos de giro o
5 pivote 40, y halléndose 1l0s otros extremos de las fajas 38
anclados a la parte de lbébulo, de manera soltable, por - -
unos medios de anclaje 42, Como las partes de faja son cir
culares, no habrd desplazamiento de agua o sotavento del -
"pato". Cada una de las partes de faja 38 y la parte de 16
10 bulo 36 definen respectivamente une abertura circular, en
Jla gque va alojado uno de los extremos del elemento. La fa-
ja tiene interiormente wuna pluralidad de rodillos locos =—-—
que se apoyan en el extremo del elemento 10 de manera gue
log "patos" pueden oscilar libremente en ugo. Los extremos
15 del elemento 10 pueden estar hechos, adecuadamente, en for-
ma de anillos de rodadura, para facilitar la oscilacibn de
los "patos". Es de notar que las dos partes de faja 38 van
conectadas de manera similar a cada "pato", rodeando res--
pectivamente los dos extremos del elemento 10,

20 Cada extremo del elemento estd provisto, perifé-
ricamente, de unas coronas dentadas 44 (no representadas -
en las figuras anteriores), con las que engranan unos roto
res dentados 46 (véase la figura 3), y cada rotor 36 estd
conectado con transmisién de movimiento a una bomba hidriu
25 lica, en particular una bomba de placa motriz o de impulsidn
por golpe de agua, que va en la parte de 1lébulo 22, por don
de se deriva.la potencia o fuerza motriz de las unidades. -
Las bombas van conectadas cada una para accionar un volante
y un motor hidrdulico, también del tipo de placa motriz.
30 Los motores van conectados a los extremos opuesto?
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ta a un transformador por medio de unas lineas eléctricas
de transmisibén que se extienden a lo largo del "espinazo"._
La salida del transformador se lleva & un rectificador de
alta tensién, del cual se obtiene una alimentacidén de ener
gls eléctrica de corriente continua, que puede entregarse
por medio de un cable a un lugar adecuado de toma de ener-
gia como, por ejemplo, un lugar de toma de energla sitwado
en tierra., Los conjuntos generadores de energla arriba deg
critos estén, en este ejemplo, montados en la parte de 1é-
bulo 36. La potencia o fuerza motriz es engendrada por ei
movimiento de las olas que inciden en la parte de lébulo -
36, viniendo la direccién de propagacién de las ondas indi
cada por la flecha 20 de la figura 2 y la figura 7. Estas
olas hacen gque las partes de lébulo 36 oscilen en torno a
los elementos 10 de montura, accionando o impulsando las -
bombas de placa motriz en virtud de la interacciébén de 1os
rotores 46 con las coronas dentadas 44. Como se apreciari,
las placas motrices de los motores se invierten de dngulo
automdticamente, dando una salida unidireccional, a2 pesar
de los movimientos oscilantes bidireccionales ( de un lado
a otro) de las partes de 1l6bulo 36. Las partes de faja 38
también oscilan, pero no hay desplazamiento de agua en el
lado de sotavento del "espinazo". 5i, en lugar de consiruir
se los elementos a base de envolvenies cilindricas, se ha~
cen en forma de jaulas que comprenden dos anillos extremos
conectados entre si por medio de barras, es fdcil apreciar
gue el agua puede pagar a través de las jaulas y llenarlas,
lo cual en algunos casos puede ser ventajoso, pues ias Jjau-
las pueden hacerse fdcilmente de la flotabilidad apropiada
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constante, en relacidén con el nivel del agua. Una posicidn
de "pato" esperada en relacidén con el nivel del agua es la
indicada claramente en la figura 7, donde el nivel del - -
agua estd designado con el nvmero 48, Como los "patos" en-
tregan energla potencial al bajar, las partes de ldédbulo 36
estén lastradas, por ejemplec, con unas masas de lastre de
hormigén 50 como se indica en la figura 7, agregadas a las
mismag.

Como alternativa a la forma de construir los ele
mentos de "espinazo® a modo de jaulas, éstos pueden ser ——
unos cuerpos cilindricos dotados de unas cavidades de fleo-
tacién situadas en torno al eje geométrico del “espinazo"
¥ llenas de liquido segin convenga, para hacer que los ele
mentos adopten la posicibén deseada en el mar.

Tales cuerpos cilindricos experimentan un efecto
de Venturi que proviene del movimiento del mar en torno al
"egpinazo", el cual tiende a arrasirar el "espinazo® y me-
terlo en el mar, 1o que puede resultar ventajoso.

Los "patos" pueden ser conectados a los elemen—-
t0s 10 respectivos en el mar, mientras los elementos van -
interconectados del modo indicado en la figura 1. Para la
conexién de cada "pato" a su elemento 10, las partes de fa
ja 38 se sueltan en los puntos de anclaje 42, se¢ trasladan
a una posicibén en la que parcialmente rodean a los elemen-
tos 10 y luego se conectan finslmente, mediante envolvimien
to de las fajas 38, a la posicidn representada en las figu-
rag 6 y 7, y mediante fijacidén de los medios de anclaje 42.
Egta manera de conectar los "patos" resulta extremadamente

ventajosa, porque pueden retirarse o desmontarse los "patos
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"patos" llevan montados los conjuntos generadores de poten
cia, tales medios de potencia pueden entonces atenderse y
revisarse fdcilmente en tierra sin tener que desmantelar -
el "espinazo*,

En el ejemplo prdctico dado més erriba, los ele-
mentos de "espinazo" pueden ser del orden de 9 metros de -
didmetro; le longitud del elemento 10 puede ser de 18 me-~
tros, y los elementos pueden llegar a una desviacién de un
grado al separarse 7,6 centimetros los bordes adyacentes -
de elementos de "espinazo" contiguos, llegando a la posi--
¢ibén equivalente a la desviacidén P representada en la figu
ra 5A.

Puecden usarse otras formas de acoplamiento elds-
tico que den la caracteristica indicada en la figura 5A, -
Por ejemplo, pueden llegar a usarse muelles de disco, mue-
lles de fitra o sigtemas de paralelogramo articulado con -
carge de resorte para resistir la accién de carga normal -~
de flexidén pero capaces de ceder sustancialmente mas alld
de una accidén de carga prefijada.

Con referencia ahora a las figuras 8 a 12, en --
las figuras 8 y 9 se ilustra una disposicién similar a la
de las figuras 4 y 5, una forma modificada de construceitén
de elemento de "espinazo", y la figura io ilustra el monta
je de un "pato" en dicha forma de construccién de elemento
de "espinazo". Los elementos de "espinazo" del ejemplo ilus
trado en las figuras 8 y 9 son unos tambores o envolventes
exagonales que estdn oprimidos extremo con extremo por me-
dio de cables tensores, y en la figura 8 hay tres elementos

de "espinezo" alineados, representados cada uno por el nume




65.730

10

15

20

25

30

- ro de referencia 60, y los cables tensores que pasan por -

Hoja naGm, 14‘

los elementos estén indicados por el nimero 62. Los elemen|
tos 60 de "espinagzo", aunque se representan separados para
mayor claridad, en uso van interconectados por sus perife-
rias contiguas, por medio de unas juntas de articulacién -~
64.
En este ejemplo, las envolventes 60 contiguas vap
interconectadas por tres juntas de articulacién 64, que es
t4n equiangularmente repartidas respecto al eje geométrico
del "espinazo", siendo cada junta de la forma representada
en las figuras 8 y 9, donde se verd que cada junta compren
de una estructura triangular de tres barras 66 de alvéolo
¢ ranura y una estructura triangular de barras de lengieta
68, teniendo las barras de ranura 66, cada una de ellas, -
una ranura de seccién triangular en general, en la que se
acomodan respectivamente las barras de lengleta del perfil
seccional correspondiente. Dicha ranura estd, en su base,
revestida con un forro de acero 70, y la barra 68 corres—-
pondiente tiene en su punta un forro Tl similar. Es de no-
tar que la barra 68, en uso normal, se apoya en la cera in
terior de la ranura T0 y estd separada del lado exterior,
pere asi dar a cada barra 68 cierto grado de libertad de -~
inclinacién respecto a la barra de ranura o alvéolo en la
que va alojada., Esto es para permitir 8 las envolventes 60
contiguas que se inclinen una respecto a la otra en el ca-
so de que, como se he explicado anteriormente, se aplique
al "cas;pinazoil una accibén de cargs superior a la de un va--
lor prefijado. Asi, tomando en consideracién una de las —-
uniones entre elementos contiguos, los elementos puéden in

clinarse en una cualquiera de las tres direcciones relati-
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barras 66, 68, al ejercerse una accibén de carga apropiada
sobre el "espinazo". En cada caso, al someterse el "espi-
nazo" a carga, debe superarse inicialmente la tensién pre
via o de pretensado aplicada por los cables 62 y, una vez
superada esta carga de pretensado, el “"espinazo" tenderd

s moverse a la posicién de inclinado o ladeado sin tener

que aplicar muchs mds cargs adicional. Es ésta la caracte
ristica deseada en un "espinago" de esta naturaleza, como
ya se ha explicado en 1o que antecede. No debe ceder ni -
inclinarse con ninguna carga, pero cuando el "espinazot -
estd experimentando condiciones excesivas de mar o de mo-
vimiento de las olas, debe ceder si no se quiere que re--
sulte gravemente datiado.

En este ejemplo, los tridngulos equildteros no-
cionales de los respectivos acoplamientos a lo largo del
eapinazo" estdn transpuestos o desviados angularmente en
600, de modo que las juntas alternas (una si y otra no) -
estén en alineacién axil. Debido a haberse previsto esta
transposicién, los elementos del "espinazo" pueden en efec
to inclinarse en una cualquiera de seis direccilones respec
tivamente normales a los diversos lados angulares de Los -
tridéngulos equildteros definidos por las barras 66, 68 en
cada unién,

Egto da al espinagzo cierta libertad de flexién -
bajo un exceso de carga, virtualmente en cualquier direc-—-
cidn, lo cual es extremadamente conveniente.

Como se apreciarad, es posible usar un nimero ma-
yor de juntas de rétula o articulacién, segin se désee, Yy

puede eliminarse o modificarse la transposicién angular se
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En lugar de que los ejes geoméiricos de junta de
articulacién entre elementos de "espinezo" contiguos defi-
nan un tridngulo, podrian estar dispuestos definiendo - -
otras formas geométricas, tales como las de un cuadrado, -
otro poligono y asi sucesivamente.

Los elementos de envolvente pueden estar hechos

de hormigén o cuelquier otro material adecuado, y pueden -
hallarse provistos de un bloque central de lastre, si asi

se desea.

Las figuras 10, 11 y 12 ilustran de qué modo ss

deriva fuerza motriz del movimiento de oscilaciébn (subida

¥y bajada) de cada "pato" soportado por un elemento de "es-

la figura 8 se representa un "pato" en 72, y el mismo "pa-
o' se muestra en la figura 10. El "pato” estd sostenido -
en los extremos de cada elemento de "espinazo", en el cual
se halla dispuesto, sobre cada una de las caras exagonales

del elemento, un conjunto de potencia T4. Cada conjunto 74
tiene unos elementos de rodillo con cubierta de caucho, en

los cuales va montado a rotacibén el "pato". Los elementos

de rodillo se representan claramente en 76, en la figura -
10, y si se hace referencia a la figura 1l se verd en ella
una unidad de potencia representada con mayor detalle. Como
puede verse, hay cuatro elementos de rodillo 76 dispuestos
por parejas. Cada pareja tiene los rodillos montados segin
ejes geométricos mubuamente inelinados, de modo que las pa
rejas de rodillos se aplican a anillos de rodadura mutua—-
mente inclinados en la cara interior de apoyodel "pato", y
éste queda en realidad apoyado o sostenido pbr los rodillos
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-76 de manera que puede oscilar. Los rodillos 76 van conec-
tados por parejas con transmisibén de fuerza motriz respec-
tivamente a dos unidades de bomba 78, y las bombas, a su -
vez, accionan, por medio de unos motores respectivos 79 de
desplazamiento variable, un generador 80 o alternador elée
trico del cual se toma energia eléctrica y se lleva al ex-
terior por medio de un cable que, de preferencia, se ex- -
tiende a todo lo largo del “espinazo'. Cada una de las pa-
rejas de motor y bomba se halla en transmisién hidrostdtics,
y cada bomba puede ser movida o cambiada selectivamente ——
desde una posicién de descarga cero a una posicién de des-
cargza por medio de mando a distancia . Hay también un vo--
lante de inercia 81 entre uno de los motores 79 y el gene~
rador-alternador 80. Como se apreciard, cada elemento de -
"espinazo" tiene doce de estos conjuntos 74, ¥y éstos pue—
den hacerse funcionar selectiva o atuomdticamente, segin -
las particulares condiciones de las olas en un momentc da-
do cualquiera en particular.

Cada conjunto de potencia T4 tiene wn chasis 83
¥y unas espigas de soporte 85. Las espigas se sitlan en unos
anillos de soporte de caucho y en unas aberturas 87 (figura
8) practicadas en el elemento de "espinazo", Unos medios de
resorte reaccionan sobre la cara inferior de las espigas --
oprimiendo los conjuntos T4 hasta aplicarlos en firme con--
tacto de friceidn con el "pato". Tales medios eldsticos o -
de resorte pueden ser unos muelles o unos gatos de presiébn
de fluido. '

Con referencia ahora a la figure 12 de los dibu--
jos, el esquema de circuitos es el de una transmisidn hidrog

tdtica de bomba de placa motriz, manualmente controlable. Er
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| ugo normal, la bomba P y una bomba elevadora de presidn D

estdn movidas por una méguina moiriz primaria, tal como un
motor de combustién interna, La bomba estd hidrédulicamente
conectada al motor M, que a su vez da una salida de poten~
cia mecdnica. La transmisién tiene una uﬁidad de servoman-
do accionable a mano, gque comprende una servovialvula V ac-
tivable manualmente y un cilindro de ajuste C de placa mo-~
triz. En el funcionamiento, el desplazamiento de la v4lvu~
la V en uno u otro sentido produce la entrada de presidn -
en el cilindro C con el fin de inclinar o ladear la placa

motriz de la bomba P en el sentido apropiado, y hay descar
ga desde la bomba P en el sentido de accionar el motor .

Al inclinarse la placa motriz, la vélvula V vuelve a la po
sicidén neutras, impidiéndose toda inclinacién adicional de

la placa motriz de la bomba mientras la vdlvula se manten-
ga en ess posicidn.

Ceda une de las transmisiones hidrostdtices de la
unicad de potencia de la figura 11 tiene la naturaleza des-
crita en relacidén con la figura 12, excepto en gue el motor
es de hecho la bomba 78 apropiada, y la bomba P es el motor
79 de descarga variable. En la figura 12, por lo tanto, los
elsmentos P y M abandonan las referencias adicionales 78 y
79 como indicativas de bomba y motor, respectivamente., Asi-
mismo, en la figura 12 se ha indicado ei generador-alterna~
dor 80. ILas transmisiones hidrostdticas usadas en las uni-
dades de potencia T4 no son manualmente accionables como ——
més arriba se ha descrito (aun cuando podrisn serlo), y -~
la unidad de servo se controla autemdticamente y a distan—
cla, como aqui se explicard. La circuiteria que se usa es

la llustreda en la figura 12 y, ocomo se verd, la servovdl-
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- vule V se hace funcionar por medio de un cilindro subordi-
nado o auxilizar S que a su vez se halla bajo el control de

la vdlvula electromagnética EMV eléctricamente controlada

desde el amplificador A, cuya entrada se modifica, segin -
la posicidén de la placa motriz, por medio de un potencidme
tro PO, Al aplicarse en EMV la seilal eléctrica epropiada,
esta vdlvula se sitliz en posicién de desplazar el cilindro
S v la vdlvula V a la derecha o a la izguierda, y la placa
motriz de 79 se gjusta como antes,
Cuando se estd usando el sistema, como muchos de
los conjuntos de potencia T4 del "espinazo" se hacen oﬁepg
tivos sea por seleccién, sea automdticamente segin 1a-en?£
gia disponible en las olzs en un momento particular cual--
quiera y de cada conjunto que esté operativo, el alterna—-
dor~-generador estd girando constantemente. Normalmente, --
cuando el "pato" esté en el punto muerto superior o en el
punto muerto inferior, la placa motriz del motor 79 se ajus
taréd a la inclinacién cero. Supbngase que el "pato" estid -
en le posicidén de punto muerto inferior, y que se encuen—-
tra con una ola. Fundamentalmente, el "pato" estard ideado
y construido para un promedio de condiciones de ola, por 1o
que concierne a la inercia de aquél, y si se supone que la
ola que llega es una ola media, la mitad, aproximadamente,
de la energla disponible en la ola se va en hacer subir el
"pato", ¥y la otra mitad estd disponitle para su extraccién
al bajar el Ypato" en su oscilacibén y devolver la energia
potencial almacenada en la subida. Al empezar la subida des
de el punto muerto inferior, con el aumentc de presibn en -
Lo descarga ¢ salida de la bomba, las placas motrices de —-

los motores 79 son inclinadas automdticamente por la unidad
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-de servomando, y los motores 79 mueven el generador, dando
potencia eléetrica de salida. E1l 4ngulo de las placas mo-—
trices aumenta hasta un mdximo y vuelve a cero a medida ~-
que el "pato" sube desde el punto muerto inferior al punto
‘muerto superior, y cuando el "pato" cae durante la segunda
mitad del ciélo, cuando entrega o devuelve su energia, el

proceso se repite, con la salvedad de que las bombas giran
en el sentido opuesto y las placas motrices de motor se in
clinen en el sentido contrario, aun cuando los motores 2on
tindan girando en el mismo sentido. Asi se extrae la ener-
gla de la ola en forma de corriente eléctrica: la mitad en
lag subidas o los trayectos ascendentes del Ypato", y la -
otra mitad en las bajadas o los trayectos descendentes del
mismo.

Como se he dicho anteriormente, el "pato" estars
ideado y construido para funcionar con el mejor rendimien=
to en las condiciones de ola medias. También es posible mo
dificar las caracteristicas aparentes de losg "patos", con

el fin de que funcionen con buen rendimiento en toda una -
gama de frecuencias de ola. Esto puede hacerse controlando
la carga ejercida sobre el "pato" mediante el uso de las -
transmisiones hidrostédticas de las unidades 74. Un cambio

de la accién de carga efectiva sobre el‘"pato“ tiene por -
efecto el de hacer que el "pato" parezca tener mds o menos
inercia, al menos por lo que concierne al efecto de las ——
olas. '

Bl control puede efectuarse superponiendo una se
fial eléctrica de control, que puede ser representativa de

la fuerze ejercida sobre el "pato" y/o la velocidad del —--
'pato", aplicédndose dicha seial eléctrica a la vdlvula EMV
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g través del amplificador A, con el fin de modificar el po
sicionamiento de la placa motriz del motor 79, respecto —-
del que, de otro modo, llegaria a ser, durante la oscila--
cibén del "pato", con el fin de sineronizarlo con el moOVie-
miento de ola experimentado por el "pato" en ese momento -~
particular. Cuando la sefial eléctrica es representativa de
lafherza y/o la velocidad del "pato", dicha sefial puede de
rivarse de la salida de un transductor sensible a la pre--
sién y capaz de responder a la presibén de la homba o del -
sistema y/o la salida de un generador tacométrico conecta-
do al "pato". El éngulo de placa moiriz de los motores. pue
de modificarse, por medio de este control, hasta el pun$9
de que el motor pueda llegar a sobreactivarse, actuande co
mo bomba, y haciendo que la bomba conectada actie como mo-
tor y sea la que en realidad accione el "pato'.

Con referencia ahora a la figura 13 de los Gibn-
jos, se muestra en esta figura un elemento de "espinazo" 82
gue comprende fundementalmente dos anillos extremos 84 y 86
conectados entre si por medio de unas barras 88 de cone-~ -
xién. Estas barras 88 se hallan dispuestas en general en el
sentido axil del elemento de "espinazo" 82, pero estdn in--
clinadas alternativamente y en sentidos opuestos respecto -
al eje geométrico, para presentar o vroporcionar asi una ri
gidez torsional dentro del elemento de ﬁespinazo". Cada ani
1lo 84, 86 va provisto, en su cara extrema exterior, de - -
tres alvéolos 90 o uniones de bola de articulacién equiangu
larmente repartidas, para su aplicacién en los alvéolos de
un elemento de "espinazo" adyacente, tal como antes se ha -
descrito.

La unidad completa estard compuesta de une plura-—
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..1idad de elementos de "espinazo", tales como el elemento -
82, dispuestos extremo con extremo, y con las bolas o unio
nes de rétula de un determinado elemento aplicadas en los

alvéolos 90 del elemento adyacente. Los elementos estdn su
jetos entre si por medio de los cables tensores que se ex-
tienden recorriendo el "espinazo" en posicién central. Es-
ta forma de construccibén permite la flexién del "espinazo"
necesaria, por ejemplo, en alta mar, con el fin de evitar

que se ejerza un esfuerzo excesivo sobre el "espinazo', co

mo se ha explicado anteriormente.

o

Cada elemento 82, como se ha dicho, estd destin

do a sostener o soportar un "pato", y, en este ejemplo, ca
da "pato" incluye dos anillos segmentarios, de los cualzs
se representa uno solo en la figura 13 y cada uno de los -
cuales estd compuesto de tres segmentos 92 iguales. En uso,
estos segmentos asientan bien ajustados con respecto al ~-
anillo 84 u 86 asociado, y son capeces de girar en &1 como
se explicard méds adelante. Los segmentos 92 estdn manteni-
dos en dicha posicién por medio de los cables tensores, de
elevada tensi6én mecédmica, arrollados en torno a su perife-
ria. Los cables pueden verse en la figura 14, designados -
con el numero 94, y, como se advertird, estos cables se me
ten en unas gargantas O ranuras apropiagas previstas en la
superficie exterior de estos segmentos 92.

Con referencia a la figura 14, se ilustra en - -
ella la superficie exterior del anillo 84 w 86, y podrd --
verse que ésta define un par de pistas o0 anillos de rodadu
ra 96 y 98 inclinados en sentidos opuestos y situados simé
tricamente respecto a un plano radial 100 central. Cada —-

uno de los segmentos 92 estd provisto de una pluralidad de
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~bolsas o cavidades 102, que se extienden radialmente y re-
partidas por igual, en cada una de las cuales se introduce
un conjunto de potencia enchufable para la generacién de -
la corriente partiendo del sistema en conjunto.

Cada conjunto de votencia enchufable, como puede
verse claramente en la figura 14, comprende un terminal de
entrada 104, una unidad 106 de rectificador y control, wn
generador sincrono 108, une transmisién de engranajes 110
que comprende un engranaje epicicloidal y un volante de -
inercia, un grupo motor-bomba hidrdulico 112 de salida va-
riable y dos grupos motor-bomba hidrdulicos 114 y 116 de -~
placas motrices, de salida variable, cuyos rotores se apli
can y marchan respectivamente sobre las pistas de rodadura
96 y 98, como se ilustra en la figura 14.

La unidad enchufable estd mantenida en posicién,
en la cavidad 102, por medio de un anillo exterior de avo-
yo 118 de caucho y de un conjunto de anillos interiores de
apoyo 120, El conjunto o unidad 120 comprende uvna plurali-
dad de delgados anillos de caucho 122, 124 y 126, entre --
los cuales van emparedados unos aros 0 anillos metdlicos -
128 y 130. Esta forms de construccién permite obtener una
unidad de apoyo o cojinete resisiente a la compresién en -
sentido radial, pero que permite wun grado considerable de
movimiento relativo axil. Los anillos 122, 124 y 126, asi
como los aros 128 y 130, son en general de forma troncocé-
nica.

La ventaja de tener conjuntos enchmifables como ~
el descrito estd en que es posible desmontar uno cualguie-—
ra de ellos para su reparacidén o sugtitbucién, segﬁn'conveg

ga.
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- Los conjuntos de las figuras 13 y 14 funcionan -
de la misma manera que los descritos en relacién con las -
figuras 11 y 12.

Mediante el uso de la disposicidén de control pa-
ra la transmisidén hidrostédtica descrita, es posible usar -
un equipo de radar pars 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 sefla——
les de entrada programadaes al amplificador de cada uno de
los conjuntos, con el fin de programarlo para funcionar 2

un méximo de rendimiento, o lo més cerca posible de este -

rendimiento.
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- REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva que se --—
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-
p) te de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los que se

recogen en las reivindicaciones siguientes:

12,.~ Un sistema perfeccionado de generacién de -
corriente eléctrica a partir de los movimientos de las - -
10 olas del mar, sistema que comprende una montura en la ncusl
va montado un "pato" de manera que puede oscilar, y une -—
disposicién de conjunto de generacidén de corriente que com
prende une transmisién hidrostética, la cual tiene wna bom
ba conectada operativamente con el "pato" de manera que --
15 sea movida por el movimiento oscilante del "pato", produci
do por los movimientos de las olas del mar, un motor hi~ -
drdulico de desplazamiento variable, hidrdulicamente aco--
plado a la bomba para ser impulsado por la bomba, y un ge-—
nerador eléctrico operativamente conectado el motor, para

20 ser propulsado por éste de manera que proporcione corrien-
te eléctrica de salida.

28,- Bl sistema de lareivindicacién 12, en el gque
la montura tiene la forma de una ringlera articulada o "es~
pinazo" en la que van montados, de manera que pueden 0SCimm
25 lar, una pluralidad de “patos", yendo cada "pato" gsociado
a una de dichas disposiciones de conjunto de generacién de
corriente. '

38,~ Bl sistema de laieivindicacidén 18, en el cual
el motor de desplazamiento variable de cada transmiéién hi-

30 drostédtica es un motor de placas motrices o de impulsién por

e
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-golpe de agua,

48,- Fl sistema de la reivindicacién 12, en el -
gue la placa motriz de cada motor es inclinable por medio
de un sistema de control en respuesta a la fuerza y/o la -
velocidaed del "pato" asociado, con lo cual la inercia efec
tiva del "pato" puede hacerse variar segin las condiciones
de las olas,

58,— E1 sistema de la reivindicacién 22, 38 6 42,
en el que hay una pluralidad de dichas disposiciones de --
conjunto de generacidn de corriente, asociada a cada “pa-—
to", ¥y las bombas de la misma tienen unos rotores mediante
los cuales el "pato" va montado de manera que puede osnilan
en la ringlera articulada.

62,~ El sistema de las reivindicaciones 22, 38,
42 § 58, en el que las disposiciones de conjunto de genera
cién de corriente de cada "pato" estdn respectivamente ve-
tenidas en unas cavidades de un anillo formado en segmen--
tos y sujetas o retenidas entre sl por medio de unos cables
gue se exlienden circunferencialmente.

T&,~- El sistema de la reivindicacién 12, en el -~
que cada disposicién de conjunto de generacién de corrien~
te tiene un rectificador operstivamente conectado al gene-~
rador, pars convertir la salida de corriente eléctrica al-
terna procedente del generador en corriente continua para
su transmisidén a lo largo de la ringlera articulada,.

88,~ E1 gistema de cualquiera de las reivindica-
ciones 12 a 72 precedenies, en el que cada disposicién de
conjunto de generacién de corriente comprende dos bombas ¥y
dos motores hidrdulicos a los cuales van las bombas hidrdu-

1icemente conectadas de modo respectivo, y los motores van
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~respectivamente conectados a los extremos opuestos del dr-

bol de inducido del generador eléctrice, para propulsarlo.
g2,~ Bl sistema de la reivindicacién 72, en la -
gue cada disposicién de conjunto tiene un chasis sogtenido
por la ringlera articulada y obligado a ir en sentido ra—-
dial hacia fuera de la ringlera articulada, de modo que --
los rotores conectados a les bombas se ven obligados o so-
1icitados hacia un contacto cooperativo-de aplicacidn ccn

unas pistas de rodadura formadas en el “pato", a las cus——
les va asociada la disposicién de conjunto para asi sopor-
tar el "pato" de modo que pueda oscilar.

108.- Bl sistema de la reivindicacién 88, en la

gue cads bomba tiene dos rotores que se hallan situados en
ejes geoméiricos mutuamente inclinados, y que respectiva—-
mente se aplican & dos pistas de rodadura del "pato", ane

tienen unas superficies de rodadura mutuemente inclinadas.
1lg,- El sistema de cualquiera de las reivindica
ciones 728, 88 6 98, en el que la ringlera articulada tiene
unos bramos de seccidn exagonal, en cada uno de los cuales
va montado o sostenido un "pato", y hay una disposicién de
conjunto de generacidén de corriente en cada cara exagonal,
a2l extremo de cada tramo exagonal, de modo que cada “pato"
se halla sostenido o soportado en cada uno de los extremos
por medio de seis disposiciones de conjunto de generacién

de corriente.

1l22,- El sistema de cualquiera de las reivindica
ciones 18 a 114 precedentes, en el que la ringlera articu-
lada comprende una pluralidad de elementos articulares o -
de "espinazo", en cada uno de los cuales va montado un “"pa

$0" de manera que puede oscilar, incluyendo el sistema ade
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l-méds unos medios de cables tensores que oprimen los elemen-
tos articulares unos hacia otros, para asl definir ls rin-
glera articulada o "espinazo" sobre la cual pueden oscilar
los "patos".

138,~ El sistema de la reivindicacién 62, en el
que los elementos articulares contiguos estdn conectados -
entre si por medio de una pluralidad de juntas de articula
cibn que permiten a los elementos contiguos inclinarse, —-—
uno respecto al otro, en torno al eje geométrico de la »in
glera articulada y en torno a cualquiera de entre una plu-
raelidad de ejes de inclinacidn situados en planos radiaies
respecto al eje geométrico de la ringlera articulada.

148,~ Un sistema perfeccionado de generacidén de
corriente eléctrica a partir de los movimientos de las olas

del mar.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante
cede, representado en los dibujos que se acompafian y para
los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintiocho hojas escritas

a maquina por una sola cara.

Madrid, 20.JUL1377
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