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Huj:; nam, 1

& lo largo del tiempo se han expuesito una se-
rie de propuestas para la utilizacidén de 1z energia conte~
nide en las olas formadasgén el agua, en particularfén?ias
olas del mar. La»producc{dn de energia sobre la baggyge
las olas del mar ha suscitado unrintgrés renovado. en los
Ultimos afios, debido a los problemas de suministro de enex

gla en el futuro.

D s

e

Une desventaﬁa de la energia de las olés,éel
mar tal como estd disponible en la naturaleza es que- 1a
densidad de energla es baja, lo cual se refleja en las.
consfrucciones~bastante grandes, ¥y por consiguienteicpsﬁo~

sas, que han sido propuestas para transformsr la engféia

| del movimiento de las olas en energia eléctrica, por ejem-~

plo. Ciertos intentos para obiener una recogida o cenden-
tracidén de la energis de las olas a lo largo de una longi-
tud del frente de la ola se hen ilustrado, por ejemplo, en
la Patente para los EE.UU. mdmero 2.441.759 y en la Solici.
tud de Patente alemana publicada numero 2.507.330. Estas
dos propuestas estdn dirigidas hacia el empleo de canales
de forme de embudo, los cuales se estrechan hacia un 4rea
limitada en la cual puede tener lugar la utilizacidn de la
energia de las olas. Es evidente gue las construcciones
de esta clase no pﬁeden ser'ilevadas a la préctica con di-
meqsiones'de'un tamatio significativo para £ines.dq Suminigr'
tro de energia, dado que las dificultades téenicas ¥ las:
consideraciones econdmicas impondrdn un limite en tales
disposiciones. ' , ' - |

' , El presente invenio ésté basado en una ides
bastante diferente a las anteriores propuestas j abre posi

bilidadés para la recogida o concentracidn de la energia
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—de lag olas del mar de longitudes considerablemente méyof

_destlnados a influir en la amplitud y/o en la fase de las

‘mentos, en interaccidn con las olas del mar gue inciden,

~las olas vaya a usarse para produccidn de energia eléetri-

Hojn ntun. 2

res del frente de la ola, sin aumentar paralelamente los

(=

gastog de construccidn. Ademds, este invento puede:%hﬁbiéz
usarse para establecer dreas tranquilas mds o menos lmhres
de olas en el mar, por ejemplo en puertos y radas o bien
en plataformas de perforacidn de pozos de petrdleo y simi~
lares. Lo que agui se contempla es un efecto que eéwééhpl_
mentario al efecto de concentracldn antes mencionads- y-gque
puede aparentemente utilizarse en combinacidn con el-mis—
aprovechamiento de la energia de las olas y utilizar el
érea resultante libre de olas para fines de puertos & élml
lares. Otra posible utilizacidn es para romper hlelo, por
ejemplo concentrando la energia en un 4rea de forma'de:ca-
nal limitada por dos lineas sustancialmente paralelas, de
modo gue se rompé-a través del hielo una via abierta co-
rrespondiente.

Lo que es nuevo y especifico en una disposi-
cidn para concentrar las olas del mar de acuerdo con el
presente 1nvento con31ste principalmente en una estructura

gimilar a una regllla Ge elementos de varada y/o retardo
olas y situados en tales posiciones en el agua que los ele.
forman un batrén de interferencia que produce una concentré
cidn de la energfa de las olas en wn drea limiteda (drea
de concentracidn).

En las disposiciones en las que la energia de

ca, es wna caracteristica importante, de acuerdo con el in
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'vento, que la estructura de elementos esté destinada a pro

dueir ancentrac1on de la energla de las olas en un drea

.‘

de concentracidn situada en el campo & corta-alstan01(ﬂae
lé estructura de clementos. En.otras,aplicaciones,%ﬁéﬁ,
ejemplo en la rotura de hielo, también puede utilizarse el
cempo del patrdn de interferenciz distante de la es?;pptu—
ra de elementos, pues la concentraclon intensa que eq ﬁnl-
camente posible en el campo & corta distancia no es eﬁ mi--
chos casos necesaria para obtener un gfecto suflclente de
la clase deseada. i : C SREE

En consecuencia, este 1nvento esté basd@g -en
el empleo de una estructura 51mllar a una.regllla 0- eSuruc
ture de dlfracc1on en analogia con las estruetures COHOCl-
das en la éptica o en las antenas para ondas electrOmagné-
ticas para fines de comunlcacidn. Mediante una forma ¥

unes dimensiones adecuadas de %21l estructura de difracecidn

’para olas producidas en el agua, es posible: establecer pa-

trones de 1nterferencma, entre otras cosas, para concentrar
la energia de las olas en un 4rea peguefia. Tal @gtructura
de rejilla no tiene que tener necessriamente una forma geo
métrica sencilla, por ejemplo con los elementos situvados a
lo largo de una linea recta o curva,-sino qué,tamﬁién pue={
de ser llevada a produéir una forma deseada de interferen—

cié de olas en el agua disponiendo para ello los elementos

de la estructura en diversos y diferentes modos.

Cuando se hace aqui referencia a "elemehtos'
de parade o retarde", ha de entenderse que los elementos
pueden estar destinados a influir en la emplitud y/0 en la
fase de las olas. Asi, un elemento de parada puede servir
para influir en la amplitud de las olas en tal grado que

,‘}
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Hoja ntin. 4-

—las olas sean detenidas localizadamente por completo, es
decir, que su amplitud sea reducida a cero, mientras hay
olas que atraviesan por otras posiciones en la rejifi%}?
contribuyen al establecimiento de un patrdn de 1nter?gr§n—
cia. Los elementos de retardo son elementos que influyen
en la fase de las olas y contribuyen con ello &l estable-
cimiento de un patrdn de interferencia. A este resﬁéé%b
es muy importente observar que los elementos del tipo. Ge
los que formen una rejilla de fase tendrdn un rendimiénto
mucho mayor en tales disposiciones que los elementos de pa
rada, los cuales influyen solamente en la amplitud @e;lgs
olas, - Por lo tanto, todas las razones estdn en favq%'da
preferir o tratar de obtener una estructura de elemeg%@é
que influye principalmente en la fase de las olas. ‘Bfcla
préetica, los elementos empleados pueden tener influencia
tanto en la emplitud como en la fase, pero se prefiere que
tal disposicidﬁ esté basada, en el ﬁéximo grado posible,
en la influencia sobre la fase de las olas.

La razén por la que una rejilla de fase o de
elementos de retardo es mds eficaz es porque no reduce sig
nlflcatlvamente el flujo de energia de las olas a través
de la estructura. Los elementos de parada, sin embargo,
reflegarén siempre algo de la energia de las olag, de modo
que fluird menos energia a través de la es tructura.

Una simple instelacidn, estructura o disposi-
cién puede incluir elementos de parada (que influyen.en 1a
amplitud) asi como elementos de retardo (que influyen en
la fase). . '

En relacidn con la concentracidn de olas del

mar para produccidn de energfa lo que interesa es el campo
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8 corta distancia de la estructura de dementos que estd

" Hoja ntim. 5

—a corta distancia del patrdn de interferencia de las olasg,
pues una idea esencizl de este invento con31ste en que, en
qnalogia con la geometria de un microscopio 6pt1co,ﬂeﬂ o~
sible obtener 1a estruetura de elementos de tal modq oge
varias direccicnes de olas que incidan sean enfocadas sus-
tancizlmente en el mismo punto o Area de conceﬁtracidn? la
cual puede tembién denominarse como un drez focal. ’E%fa
4rea focal es, por consigﬁiente, aquella drea en el -campo

cubierta por los diversos vy adyaéentes puhtb& Tocales de
olas que inciden en forma diferente contra la estructura
de elementos.' En lo que se reflere al ‘campo dlSuante, 10°
diversos puntos focales tendrdn en le préctica un egpgglan
miento tan grande que puede no obtenerse una concgntrasidn
suficiente para produccidn de energfa. Ademds, el campo
distante estard qsualmente tan perturbado por las olag ex-
trafias que ineiden, que la concen?facidn'pretendida en un

‘drea limitada estd todavia méds ré&ﬁoida.’

ra cualquiera que estd familiarizado con la teorfa de las
ondas por analogia con las ondas dpticaé’u otras electromsa
néticas. Deberd seficlarse, sin emba:go,rque'la utilizacid
del campo & corta.distancia no es absolutamente necesaria
para la proéuécidn de energfa obtenidas de las olas, pero
que se prefiere con mucho situar el drea focal én el campo
a corta dlstanc1a en. d150031c10nes para fines de produc—
cidn de energla eléctrlca.

El pardmetro o factor nés 1mportante que afec]
ta al campo a corta algtanc1a es la capacidad de la estruc

turs de elementos para concentrar olas, con diversas direc

)

Lo gque se acaba de exﬁlicar serd evidente pa-

sy
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* corta distancia mediante la siguiente reglas

Hejn nam. H

- ciones de olas incidentes, en el drea de concentracidén o
focal antes mencionadas. Otro pardmetro de importancia es
que, dentro de las limitaciones que se definen en 10 Qne
slgue,/las olas de diferentes frecuencizs se concentrarén
en un grado satisfactorio.

Cuendo se e¢std planeando una instalacidn o
disposmcidn dada, se efectuardn los cdlculos de wn ﬁéé; si
milar ‘2l que es tradlclonal‘en las técnicas de la construc
cién o mecénica, es decir, eligiendo una conflguracldn*y
unas dimensiones y calculando luego las consecuenciag, de
las mismas, y en relacidn con el presente invento wna'de
tales consecuencias o resultados se obitiene por medi@hﬁe 1
regle a que se hace referencia en lo que sigue. Si,lgféog
figurecidn y las-dimensiones (pardmetros) que se gligéﬁ
primeramente no satisfacen los requisitos, enire otros el
que se requiere.segﬁn la regla que se da en lo que sigue,
deberé efectuarse otre eleccidn y repetirse los cdlculos:
hasta que se obtenga un resultado satisfactorio.

_ La extensidn del campo de corta distancia en
relacidn con la ‘estructura de difraccidn en el agua puede

variar. En relacidn con este invento, se ha comprobado,
réd correcto fijar un limite er la extensidn del campo de

. " 81 llemamos Dmax 2 la dimensidn méxima a tra-
vés de la estructura de elementos completa y Amin a la dig
tancia entre el drea de concentracidn y el elemento més
prdximo en la estructura, entonces el drea de concentra-
cién estard dentro del campp de coria drmaﬁcia cuando se

tenga que

9

sin empérgo{ que para le pluralidad de casos précticos se-
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~tos, dentro de las anteriores limitaciones del campo, dé.

~se ﬂe diversos modos. Ios elementos pueden ser montados D

Hoja nGm, 7

Dméx
Are tan ———--- '§>aprox. 202 , ,
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La anterior "dimensidn médxima" es la distan—

cia entre los dos elementos que estén més alejedos entre

- -

-
a A N
"

-
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“he A

si en la estructura, la cual serd usualmente la 1ong}iud
de la estructurs en una dlrecc1on normal a la direcciéﬁ de
propagacidn de olas dominante. Lo lejos que el drea’ded
concentracidn esté situada desde la estructura de elewen-
corta distancia, depende de muchos factores, tales c;£;<la
topografia del fondo y las caracteristicas de las o}as.en
el luger de la instalacidn. . T

Se prefiere que al menos algunos de los ele~
mentos sean ajuStables, por ejemplo por ser desplazables el
cuanto a posicidn y a orientacidn en el espacio, para adap.
tacidn y a;uste, por ejemplo a fin de tomar en considera-
01dn los cambios en la direccidn de las olas que 1nc1den,
pero en nartlcular para tomar en con31deracldn las olas
grandes o destructoras que pueden producirse con mal tiem~
po. Mediante la- concentrac16n de tales olas grendes el
efecto destructor puede ser catastrdfleo ¥y, por con51gu1en
tet en tales.51tuaclones es deseable poder_modlflgar o anu

lar el efecto de concentracidn de la estructura.

La construcclon de los elementos puede varlar

ra que permanezcan fijos sobre el fondo del mar, o bien
pueden ser anclados, posiblemente su;etos en posicidn por

medio de sistemas de colocacidén en posicidn dindmicos.

M
[ R34
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« la puverficie del agua pars formar elementos separados,

v Hoja nGm, 8

—Asi, por ejemnlo, de acuerdo con las circunstancias, los
elementos pueden estar formados por blogues de hormlgdn o)
por barcos corrientes, es decir, grandes barcos talesAaomo
petroleros o similares (como a2lternativa naufragados) que
sean situsdos convenientemente de modo gue formen una es-
tructura de rejilla de la configuracidn deseada. Como

.otro extremo se menciona que tamblén los elementos qﬁa exi]
ten neaturalmente, tales como los islotes y rocas o arr901—
fes o gimilares, pueden ser uti;izados como elementos.eén
la estructura de rejilla en su pos sicidén real para la.dispo

gsicidn. En 8l caso la colocacidn en p051016n de los'éle-

MTaat

mentos artlflclales deberd determinarse en relacldnagonxla
de los elementos naturales ye exzstentes. Estos elementos
naturales pueden por supuesto, de acuerdo con las cifcuns—
tancias y las posibilidades existentes, ser modificados
por voladuras o bien afiadiendo estructuras, de modo gue se
obtenga de los mismos un efecto adecuado. Aungue se han
mencionado aqui elementos que actdan individualmente por
separado en la estructura de rejilla en cooperacidn con

otros elementos, puede pensarge en construcciones de ele-
mentos que formen wna estructura continua, por eaemplo ung
estructura similar- & una manguera, alargeda, 1la cual en

ciertos puntos o partes se proyecte hacia 0 por encima de

pero.que en el resto eafé ten sumergida que no sea aprecig
ble el efecto de la construccidn en lés olas en las ﬁartes
intermedias.

Como se deducird de lo expuesto en lo que an
tecede, existen muchos grados de libertad eﬁ lo que se re

fiere a la comstruccidn y a la disposicidn de los elemen-

|W
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- dicados en lo que antecede, es decir, en cuento a p051016n

Hoja n6Gm, 9

~tos en una estructura de rejilla. Lo que agui se contem-
pla es, en prlmer lugar, la posicidn, no solamente en el
plano horizontal sino tamblén verticalmente, es declr,,oon-
rTespecto a la superficie del agua, y en segundo lugar l
orlenuac1dn, es decir, en azimut y/o elevacidn, dado que
lo que se¢ manejan no son elementos gue btengan simetria es-

-
ERF RN

férica, y finalmente los elementos pueden tener las formas

PR

y tamafios mds diferentes dependiendo del efecto degseads en
la estructura de rejilla. Ademds, de la dlsnonlbllldaa de
estos parémetros o p051b111dsdes de variacidn de la cong-
truccidn para elementos fijos y estacionarios, se pueden
construir elementos que sean ajustables en los aspecﬁoé in
'orlenta016n, forma y temafio. Se puede asi pensar_en ana
forma y tamafio agustables en relacidn con la estructura si
milar a una mangﬁera antes citada.

'~ .. Cuando se empleen los elementos separados
aqui propuestos en una estructura similar a una . rejilla,
se comprenderd que las disposiciones para producir energia
sobre la ﬁase de olas dei'mar pueden tener una longitud or
extensidn muy grande, por ejemplo del orden de magnitud de
varios kildmetros, o posiblemente de hasia varias decenas
de kildmétrds, en particular‘cuando se puedan utilizar log
elementos existéntes naturalmente, tales como los arreci-'
fes de coral con aberturas que se hayan practlcado por VO-
ladura. © Es por con51gu1ente posible, por medio del inven-
$0, -utilizar en una sola central productora de energia la
energia de las olas en wna regldn o 1ong1tud de costa mu~
cho mayor de lo que ha sido considerado posible técenica y

econdmicamente por medio de las soluciones anteriormente
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—propuestas.

ajustar la estructura de elementos para cade emplazamien-

la estructura de difraccidn para obtener la mejor concen-

l!oja nfim. 10

Incluso aungue las instalaciones para la tran
formaclon de la energia, como tales, no se han 1nc1u1&n en
el pnegente invento, se mencionan aqui brevemente alganas
posibiiidades: la estructura de elementos puede estar dis-
puesta, por ejemplo, de tal modo hacia fuerz de una llnea
de costa que el érea de concentracidn o focal estd 81tua-
da en una entrada o uns bahia gue termine en una grléﬁa
natural o practicada por voladura que conduzca a una hdya
més alta, la altura de presidn de la cual puede ser .mtili-
zada en una instalacidn de turbina de un tipo usuals .He-
diante la disposicidn en el mar lejos de la costa, la,ener
gia de las olas concentrada vuede ser utilizada por medlo
de una construccidén similar a una plataforma de nerfbra-
cidn que tenga entre aus patas paletas o una gran bomba
hidrdulica, posiblemente con equipo de elevacidn de agua y
con una cubeta montada sobre la misma, para la oroduccidn
de energia eléctrica. Esta Wltima puede ser trasladada a
la playa a través de un cable marino.

Cuando se use el presente invento para la

produccidn de energla eléetrica, es muy importante poder
to o lugar individual, de modo que pueda hacerse déptima

tracidn posible de la energfa en un édree limitada en la |

cual haya de tener luger la transformacidn a energia Util,
Hay un gran ndmero de factores que deben tomarse en consi
deracidn en la planificecidn de tal disposicidn, y los cdl]
culos matemdticos desempefian un papel importante para de-

terminar la configuracidn de la estructura y la forma de

oz
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—los elementos, ILos fundamentos matemético* v el aparato

.¢ia en particular a las ecuaciones dlferen01ales 13.22. en

‘deben resolverse tomando en consideracidn lzs condicianes

. de limite qué surgen de la configuracidn deseada de 1lo.s8-

Hojn nim. 11

tebrico para el tratamlento de campos de ondas de la clase
a que aqui se hace referencla han estado d‘sponlblemiﬁL
principio, desde hace largo tiempo, ¥y han sido trataqgss
Por ejemplo, en la obra de G.B.Whitmen: “Ondas Lineales y
no Lineales" (Capitulo 13), Londres 1973. Se hace referenr'

PR

la pdgina 437 de ese ller. Esas ecuaciones d1ferencaales

fructura de elementos. ) B

-

Ios cdlculos anterlormente mencionados se rea
lizan sobre la bese de las anteriores acusciones y loq Jparg
metros gque intervienen son la forma, el tamafo y la pOSl—
¢idn de los elementos (ya.sean artificiales o formaciones
natLrale ) que hayan derutlllzarse. En cvento 2 las olas
el tnico parémetro significativo es su fase. Io que es
esencial es establecer una estructura de elementos que ten
ga tal 1n11uen01a sobre las olas incidentes que la ola de
salida resultante tenga un frenﬁe de ola circular, gue con
duzca a la concentracién de la energia de la ola en el dres
focal, ,

" Es importante, en los cdlculos sobre 1a base
del fundamento tedrico, considerar cu;dadosamente ccuéles
son las asproximaciones aceptables, con objeto de que el re
sultado ‘sea de utilidad en la prédctica para los fines a
que ‘agui se hace referencis. Eé,'ademés, de importancia
sustancial para este invento,.recdnocer ciertas condiciones
fisicas de las olas del mar, & saber: el espectro de fre-

cuencia de las mismas y la extensidn- angular de lag direc-
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~ciones alrededor de la direccidn principal dentro de lag

_ el campo de corta distancia. Se comprenderd que el disefio

Ho_;u ntm. 1?

cuales las olas caen usualmente en wna posicidn dada. Cuan
do, al QesPecto, se hace referencia a lss olas del ﬁa%;’eg
to significa la marejada larga y poderosa que méds oiméhis
en todo momento se forma a travds de las grandes regiones
ocednicas y que finalmente cae contra alguna costa. Des-
pués de mediciones y andlisis sigtemdticos, gse ha chpnpbg
do que tales olas tienen un espectro de frecuencia de ban-

da bastante estrecha, lo cual tiene una influencis imﬁortq

s

te en la utilidad de este invento, dado gue se obtiens un

de frecuencia nids es-

rendimiento més alto con un espectro
trechd, , S .0
- Un ejemplo prdetico y realiste, a estewrgsﬁeg
to, puede ser el siguiente: por lo que se refiere.ai”ﬁérig
do,lel cual es la inversa de la frecuencia, un periodo de
olas comin es el de 10 segundos. Une estructura de elemen
tos de acuerdo con este invento dard entonces por resultea-
do una concentracidn aceptable de la energia de las olas
con una desviacidn en el periodo del 20%, es decir, pars
un margen de periodos comprendido entre 8 segundos y 12 se
gundos. En cuanto a la desviacidn angulér o de direccidn,
es aceptable un margen de dngulos de haste 369 a embos la-
dos de la 1fnea central o direccidn principal. ILas cifras
dadas aqui comb gjemplos se corresponden con elhlimite de

aproximadamente 202 dado en lo que antecede con respecto

de la estructura de elementos es menos complicedo si la ex
tensidn angular o desviacién de las direcciones de lag
olas con respecto a la direccidn principal es pequefia. Ias

olas que inciden desde direcciones fuera del margen angu-

}
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1 lojn nGm. ]3

—lar para el cual estd disefiada la estructura, no serdn co-

rrectamente enfocadas.

-, -
| > e

Cuando la energia haya de ser derlvcda devTas

LR TN

olas,en el campo & corta .distancia, los medios o el Mquipoi
previstos para esta finalidad tendrdn también influencisa
en el patrdn de interferencis de las olas. El métodq Qe
derivacidn de la energla debe ser por tanto tomado enison-
sideracidn cuzndo se disefie la estructura de elenentos. Is
t0 es andlogo a lo gque es sabido en relacidn con las drndag

electromagnéticas.

A continuacidn se explicard el invento 0T .ME
dioc de algunas realizaciones que sirven de ejemplos.uiég
hace referencia a los dibujos, en los cusles: N,l

' Ia Fig. 1 ilustra una estructura de difraccidn
éonocida, para difractar ondas de luz; ,

La.Fig. 2 ilustra una estructura de difraccidn
conocida, para‘enfocaf ondas de luz; :

' La Fig. 3 ilustra el principio en gue se basa
rel enfoque de olas en el agia; '

La Fié, 4a ilustra un dispositivo usado duren
te los experinéntos para ensayar una rejilla de ampiifud°'

- . las Figs. 4b y 4e¢ ilustran fotograflas tomadas
durante los exnerlmentos ‘con el dlsn051t1vo de la Fag. 4ay

La Fige 5 1lustra la concentracidn de olas
del mar en 1a préctlca por medio de una rejilla de ampli-
fud; | |

Ia Fig. 6 ilusfra el empleo de una rejilla de
fase;' '

" La Fig. 7 ilustra la utlllzaC16n de elementog
de parada que existen naturalmente; .
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- La Fig. 8 ilustra la utilizacidn de un arreci

‘fe de coral modificado como una rejilla de amplitud;«

nativos; et

Hoja ndm. 14

Le Fig. 9 ilustra elementos de rétardo-alter-
La Fig. 10 ilustra elementos de parada alter-
nativos;

~~~~~

Las Figs. 1la y 11b ilustran una disposicidn

combinada; y ‘ )
La Fig. 12 ilustra en detalle el contornd de
los elementos de retardo calculados para una disposicidn
préctica. o
- En la Fig. 1 se ilustfah5ldé'ﬁrinéipios,para
un enrejillado o rejilla éptica usual 11 en la cual;l§1&i§
tancia entre log puntos del enrejillado es constantéI\'Las
ondas de luz planas i2 que chocan con el enrejillado serdn
difractadas en ciertas direcciones, como se ha indicado me
diante las flechas 13 y 14, determinadas por la longitud
de onda de las ondas planas 12 y pdr la distancia entrerloa
puntos del enrejillado. Es sabido que una rejilla o enre-
Jillado correspondiente en el agua desviard las olag de un
modo correspondiente.

En la Figs 2 se ha ilustrado una estructura
21 de difraccidn en la cual el espaciamiento entre puntos
de la rejilla disminuye desde el centro y hacie fuera, de
modo similar a como ocurre en la estructura de una'pléca
de zona de Fresnel. Con una estructura correctamente de=~
terminada, las ondas de luz 22 qué chocan con la rejilla
21 dardén por resulitado ondas esféricas convergentes 23 j
una parte de la energia serd enfoéada en un drea 24. Ia

idea en que se basa el presente invento es la de utilizar
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de manlfleeto que las olas en el agua pueden ser enfccadas

tioja nam,. 15

1
3

—este fenémeno éptico para concentrar las olas del mar para

~ Y
)
See 8

Prolijos cédlculos y experimentos han puestd

la prodyccidn de energia eléctrica.

por medio de una estructura de dlfraccldn, del mismo modo
que las ondas de luz. E1 principio del enfoque de las .,
‘olas en el agua se ha ilustrado en la Fig. 3. Ia es?rqu&
ra de difraccidn es tembién aqui una estructurs 31 siﬁ?iar
a una rejilla la cual consiste en elementos 3la de parada
o reterdo destinados & influir en la amplitud y/o en-ia™fa
se de las olas en el agua. ILos elementos estén dimeﬁgi&ng
dos y'situados de tal modo eh el agua que, en interaeci&n
con las olas de agua incidentes 32, forman un'patrdn:q§{
interferencia que produce el efecto de que las olas siéhas.
32 se convierten en olés circularés convergentes 33 que
producen una concentracidn de la energia de las olas en un
érea limitada, en la cual puede ser situeda una central de
energia 34. 7
Para fines de produccidn de energia la estruc/
;tura de elementos se calcula, del modo més preferlble, pa~
ra concentrar la energia de las olas en wn. érea focal si-
' tuada .en el campo a corta distancia de la estructura de -
elementos. EL que la estructura de elementos consiste en
elémentos de parada o en elementos de retardo dependerd en
7c1erta medida de las condiciones topogrificas del fondo
. del mar donde haya de ester situada la estructura. En .
otras palabras, las formaclones naturales pueden nrestarse
de por si a la utilizacidn ya sea como elementos de parads
‘o ya sea como elementos de reta;dq, estando estos Wltimos

‘necesariamente mis o menos cubiertos conm agua, tales como

)
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~los elementos 95 en la Fig. 9. Puede demostrarse matéméti
camente, sin embargo, que una estructura de elementos que
1nfluya en la amplitud de las olas deja pasar a su través
una pa;te mucho menor de la energia de la ola que unﬂyés—
tructurs de elementos que influya en la fase de las olas.
Puede men01onarse aqul que el rendimiento nédximo tedrico

AN a

de una regllla de amplltud ideal (es decir, consistente en
elementos muy rlgldos) es del 12,5%, mientras que uﬁa r;31
lla de fase ideal tiene un rendimiento tedrico del lOuﬁ
como mdximo. Serd frecuentemente interesante contar.con
una estructura de elementos que sea una combinacidn“@ézuna
rejilla de amplitud .y una rejilla de fase, ya que ura’éola
instalacidn puede incluir aparentemente elementos de,para—
da que 1nf1uyan en la amplitud, asi como elementos de Ye-
tardo que influyan en la fase.

Auﬁque sea todavia prematuro precisar las can
tidades de energis que pueden ser tomadas de las olas del
mar por medio de disposiciones de acuerdo con el invento,
se hard aguf una estimacidn moderada. Una cifra razonable
para la potencia media de las olas del mar en el Atldntico
Norte es 15 de 50 kﬁ for metro. Una disposicidn pafa'con;
centrar la energia-de las olas del mer puede extenderse,
.por ejemplo, en 10 kildmetros.~'meinalménte se dispone en
'tqnces de 500 Mw. 'Bajo una hipétesis modesta, se conside-
ra que esta potencia puede ser llevada al drea focal de
una rejilla de fase con un rendimiento del 50%, y que la
derivacidn de energia en la central de energfa puede tener
lugar con un rendimiento del 40%; Estas hipdtesis dan una
central de energia que produce un promedio de 100 Mw. Isa

produccidn por aﬁp serd de 800 GWh, la cuzl es comparable
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—a la produceidn obtenida de vn curso de agua importanﬁe,
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Una estructura de elementos como le indic'da
en la Fig. 3 fue dimensionada para ensayos en un de95s1mo
de agua grande. Los resultados de los ensayos se han 11uv
trado, pretendidamente, en las Figs. 4a, 4b y. 4¢. En la
Fig. 4a dos de las paredes del depdalto se han de51gnado
por 41l.  La superficie del asgua se ha designado por 4? En
los ensayos se empled una rejilla formada POT un nume;o 11
mitado de aberturas o pasos, a saber de doce aburtur'ﬂ“
(de las cuales solamente se han ilustrado ocho abertiras
462~46h en la Fig. 4a que formaban une mitad en una rdji-
lla de amplitud que estaba dividida por medio de une. pa”ed
44, que habia sido pintada de blenco a fin de hacer mdq !
cil estudiar la imagen de la ola adyacente al foco 45 y en
éste. Las aberturas 46 en la estructura de rejilla esta-
ban definidas por elementos de parada 43 montados de tal
modo gue llegaban al fondo del depdsito. ILa profundidad
era de 0,5 metros. Detrds de los elementos 43 se habis
previsto un generador de olas (no ilustrado), el cual emi-
tia endas planas con wna altura de onda de aproximadamente
2 cns. contra la rejilla.

En estos ensayos se empled una longitud de ,
onda de 25 centimetros. Ia éistancia focal, es decir, la
_dlstan01a desde la flecha 45, era de 220 ccntlmetros. La
1ong1tud de 1a rejilla era’ de aproximadamente 450 centlme
tros. Da anchura de los elementos de varada, y la de las
aberturas aparecen en la %abla que se da a contlnuacidn,
en la cusl X es la distancia entre la esquina 47 y el bor—
'de mds prdximo de una aberiura ¥ B es la distancia entre

la esquina 47 y los extremos alejados de la abertura co-
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—rrespondiente, como se ve en la direccidn medida.

Ndmero de la A B R
abertura cm en .
1 10,0 - 75,9
2 108,3 134,3
3 156,9 1717,6 R
4 196,9 215,2 -
5 232,17 249,6 o
6 266, 1 262,1 -
7 297,8 13,2 L
8 328,3 . 343,3 -
9 358,0 . 372,66 -°
10 387,1 401, 4 N
11 415,6 429,7
12 443,17 457, 6

En la Fig. 4b se ilustra que con la interfe-

rencia las olas se propagan princinalmente como ondas cir-

ca puede verse el modo en que aumenta la altura de lz ola
¥y llega a su mdximo en el foco (marcado con una linea ne-
grz), y disminuye despuds. - La Fig. 4¢ ilustra el mismo

dispositivo pero visto desde otro énvulo. Los dlSp0o1th0
por encime de la superficie del agua son sondas para medir
la altura de las olas. ILa altura de la ola 1nmed1atamente

aesnués de la abertura 46 era de aproximadamente 1 centime

mente 4 centimetros.

Se hace notar que estos experimentos de labo-

culeres en direccidn hacia el foco, y contra la pared blan

tro, y la altura de la ola en el foco 45 era de aproxlmadg

b)
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- central de energia usual 55, con una red de transmisidn

. paletas u otros medios pars utilizer la energia de las
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—ratorio fueron llevados a cabo exclusiveamente para demos-—
trar los principios, ¥ que los mismos no significan una me
i dida;de'lo que puede obtenerse con las olas del margégﬁla
précﬁi?a. R : S

I i En.la Fig. 5 se ha ilustrado una estructura
51 que lleva 23 aberturas y 24 elementos de parada 5la si-
tuados fuera de wna parte de costa. Los elementos Sla es~
tdn dispuestos a lo largo de wna linea recta y trancv a&
mente a la direccidn dominesnte de incidencia de las-qias,
indicada-por la flecha 52. Ios elementos 5la estén situa-
dos y dispuestos mutuamente de tal modo que el éreaifoqal
53 estd situada en una bahis fuere de una griets en'bdéa
existente naturalmente o practicada por voladura, lé‘gdal

conduce a una hoya elevada como la indicada en 54. .Uaa

de alto voltaje;_esfé construida en el lado de sotavento.
Como alternativa, la energia de 1la ola en el drea focal
puede acecionar una gran bombs hidrdulica para elevar agua
a la hoya 54. '
‘En la Fig. 6 se ha ilustrado wa. estructura
61 de elementos de rétardo 6la, 61b y 61d situados con wue
extensidn de algunos kildmetros en el mer., Bn el €rea fo-

" cal hay situada unz plataforma 62 que tiene ‘una rueda de

olas .concentrada. Como slternativa la platsforma 62 pue-
de comprender una disposicidn de bomba, una hoya y una cé
mera. de turblnai La energia eléctrica que es producide
puede ser conducida a la costa a travéds de un cable mari-
no. Los elementos 6la consisten en mengueras llenes de

aire ancladas, mientras que los elementos 61b consisten




10

15

20

25

30

16108

—en boyas ancladas., Algunos de los elementos pueden estar

Hoja num. 2 O

anclados a cahrestantes 64 controlados a distancia.

En la Fig. T se ha ilustrado ung regllla &e
amplitud cons1stente pr1n01palmente en elementos de- pund*
da en forma de islotes, rocas y arrecifes 71, los cﬁé;;s
no han de estar necesariemente dispuestos en linea recta.
Otros elementos 72 se formen volando con explosivosﬁuglis~
lote. La rejilla se completa construyendo elementos -de pa
reda 73. Como alternativa, estos podrisn ser elemeﬁtgs'de
retardo. En el 4rea focal de la rejille hay situada una
plataforma T4 con equipo para transformer la energia- dé
las olas en energia mecdnica/eldctrica. Una parte 75 de
costa escarpada con aguas profundas sirve para reflcjar
las olas de vuelta hacia el drea focal; en la cusl exiﬁﬁi~
réd un patrdn de onda estacionaria. También se ha pféQisto
una rejilla de fése 76 preferiblémente a2 una corta distzn-
cia de la parte escarpada 75 para que contribuya a la con-
centracidn de las olas reflejedas en el drea focal., En el
céleulo debe tenerse en cuenta en este caso que la rejilla
71, T2, 73 actua en reciprocidad con la parte 75 que refle
ja & con la rejilla de fase 76 y posiblemente también que
se ha previsto la derivacidn de energia desde el campo de
ondas, ‘

En la Fig. 8 se ha ilustrado un arreclfe de
coral 81 modlflcado como una rejilla de emplitud medlante
voladurds 82 para concentrar la energia de las olas del
mar en una centrél 83 en alta mar en el campo a corta dis-
tancia de la rejilla. En 1as.figﬁras se han ilustrado 13
aberturas, mieniras que lo natural serfa que hubiera de

20 a 50, Puesto que hay arrecifes de coral que pueden for
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—mar una abertura de hasta 1.000 kildmetros, en tales casos|
serla 1ntekesanue contar con algunos centenares de sbertu-
TES . En regiones de vzenuos alisios la longltud de lqg
clas es de aproximademente 300 metros. IEn el drea {q&%l
ls altura de la ola puede esperarse que sea de 50 netrds

lo cual indica la gran cantidsd de energia disponible.

En le Fig. 9 se ha ilustrado uwn elemento 91 .
de retardo anclado formado como wn cilindro o placs. -gue
tiene dimensiones horizontales de un orden de magnltud Cco-
rrespondiente a una 1ong1tud de onda, y que estd anclado |
‘al fondo, mlentrds que el elemento 92 es un objeto cories~
pondiente, pero curvado en una u otra direccidn depép@iend(
de las condiciones. Los elementos 91 y 92 pueden es+ar'co
nectados entre si como se ha indicado con una l{nea de. hr?
zos. Debido al +tamafioc de los elementOD, puede ser préctl-
¢o construirlos de secciones mds fdoiles de manejar, - El
elemento 83 es un depdsito de aire- cibico, mientras que el
elemento 94 representa un gran barco que puede estar ancla
do o ser mantenldo en p031c16n por s propla maqulnarla. El
elemento 95 es uns plataforma natural. .

El elemento en general plané ¥ similar a una
placa 91, ilustrado en la Fig. 9, al tener una ormentacmdn
sustanclalmente horlzontal en el agua 1nf1u1ré esencialmen
te-en la fase de las olas., Tal elemento deberfa estar si-
tuado en ese caso tan profundo que los valles mév profun-
dos de las olas en las gue se hays de influir no lleguen
.hasta el elemento o los elementos, es deciz, que las olas
no rompan normalmente sobre ellos. ,

En la Fig. 10 se ha ilustrado un elemento de

parada 101 formedo como un blogue de hormigdn que estd an-
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, frente de la ola, de modo que la ola circular convergente
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—clado al fondo por medio de patas. Ademds, se ha ilusfra—
do un elemento cilindrico 102 con una maroma de anclaje fi
‘jada ai fondo. Il elemento 103 es un barco naufragado
mientras que el elemento 104 es una roca artificial: |
En la Pig. 1lla se ha indicado una rejil Jé 111
de amplitud o de fase para enfocar las ondas planas 112,
como se ha ilustrado, con anillos concéntricos 113. Fren-
te al drea focal en el campo a corta distancia hay situa-
da otra fejilla 114, por ejemplo una rejilla de fasé};ia
cuel retarda la fase de las ondas circuleres hacia fuera a
ambos lados desde el centro de la rejilla 114, de modo que
las ondas planas 115 con altura de ¢la agrandada se propa~
gan en la direccidn de la flechz. Como alterﬁativa;~la"rg
jilla 114 puede ser formada de una formacidn de fondo na-~
tural como la indicede en la Fig. 11b. En dsta la parte
117 de fondo forme una rejille de fase. Asi, en la Fig,
11b se ilustra una seccidn transversal por un plano corres
pondiente & la rejilla 114 con un contorno de fondo simé-
trico 117 a ambos lados de una linea central o eje CL. Las
partes de menor profundldad, al aumentar la dlstanc1a des~

de la linea CL, dan por resultado retardos crec:entes del

que incide 113 es -transformada en una ola plana 115 de an-
chura reducida. En consecuencia, la rejilla 114 o la par-
te de fondo 117 tienen una estructura y un efecto que son
inversos de 1os que tlene la rejilla 111,
' El dispositivo de la Fig. lla puede usarse ﬁg
ra produccidn de energ{a, asi como para romper hielo., As{
la rejilla 114 puede tener previsidnes para desplazamien-

to angular en azimut, de modo que las ondas planas 115 pue

u
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—dan ser dirigidas con dngulos diferenﬁes dentro del hielo
para romner en el mismo una via de forwa de zbanico corres
pondlente. El desplazamiento engular de la rejilla 114 '
puede,ser producido por elementos de la rejilla que;se:mue
ven 1n&1v1dua1mente, siendo tales elementos, por eabﬁéﬁb,
del mismo tino que los elementos 6la en la Pig. 6.

. l Estando el 4rea focal de la rejilla 111 31tua
puede conducir las olas 115 a una hoya elevada para produc
cidn de energfa eléctrica. , :

Las rejillas 111 y 114, en la disposicidn.-de
la Pig. 1lla, pueden tembién ser consideradas como péries
de una sola estructura de elementos msyor, en la cusl la
rejilla 111 forme una parte de estructura princinal Qélcog
centracidn y la rejilla 114 forme una parte de estructura
avxiliar de dlSper316n situada en el campo & corta distan-
cia de la rejilla 111.

El ejemplo especifico de una estructura de

elementos de retérdo ilustrado en la Fig. 12 se ha caleuls
do para una 1ong1tud de ola de 150 metros, y el dibujo es-
t4 a tal escala gue 1 cm representa 60 m del tamafio real.
En la Flg. 12 se ilustra solemente la mitad de la estructu
‘ra completa (siendo la 1fnea fi-A’ un eje de 51metr1a) Se .
- ha ilustrado el contorno de 5 elementos AA'B - BB'C -~ CC’D
7-.DD{E ¥y - EE’F'P. Estos elementos se han diseflado para
gque estén situados horizontalmente,enrel agua a wna ﬁrofug
didad de 16,8 metros. El grueso de los elementos se deter
mina por consideraciones de construccidn ¥ de resistencia,
¥ puede ser, §or ejemplo, de 5 metros.

Esta estructura se ha disefiado para gue tenga
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—un efecto de concentracidn aceptable dentro de una varig-
cidn del 10% en el perfodo de las olas.
La flecha en:la Fig. 12 indica la direccién

s

de incidencia de las olas.
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"de la energfa de las olas en un 4rea limitada (drea de con

_ estd situsda en el campo a corta dlstan01a de 1a estructu~-

nes 12 o 28, caracterlzada porque los elementos estén si-

© respecto a las dlrec01ones domlnantes de incidencia de las

Hoja ntim. 25

v oda,

Los puntos de invencidn propia y nueva que- se
presentan vara que sean objeto de esta solicitud de Paten-

te de Invencidn en Espaiia, por VEINTE anog, son los que se

recogen en las reivindicszeiones siguientes:

ER

18,- Disposicidn perfeccionada para conceatra:
olas del mar, caracterizada por una estructura similar-a
una rejilla de elementos de parada y/o retardo destinados
a influir en la amplitud y/o la fase de las olas y situa-
dos en tales posiciones en el agua que los elementos, en
accidn reciproca con las olas del mar incidentes, forman

un’ patrén de interferencia que produzeca una concentr3016n

centracidn).

28, Una disposicidn segdn la reivindicacidn
12, en 1a cual la energia de las olas ha de ser ubtilizada
para produccidn de energisa eléctrlca, caracterlzada por
una estructura de elementos que. produce una concentra016n

de la energla de las olas en un drea de concentra016n que

ra.de elementos.

38,~ Una dlspos1010n segin las reivindicacio-
tuados principalmente frente al 4rea de concentracidn con

olas,

48.- Una disposicidn segin las reivindicacio-
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~nes 1%, 28 o 38, caracterizada porque la estructura de ele
mentos tlene una extensidn (abertura) gque es sustancialmen

te mayor quella longitud de ola de las olas dominantes en

N

N
- Ay

el lugar. i

58.~ Una disposicidn segin cualquiera de las
reivindicaciones 12 a 48, caracterizada porgque al menos un
de los elementos es ajustable y/o desplazable. .

68.. Una disposicidn segin la reivindigacidn
58, caracterizada porque al menos uno de los elemen%Qé\es
ajustable con respecto a la posicidn, es decir, en tres di
recciones segun los ejes de coordenadas, y/0 con respceto
a la orientacidn, es decir, en azimut y/o en elevacié@;

8.~ Una disposicidn segin cualquiera de las

reivindicaciones 12 a 68, caracterizada porque uno o3m§s
de los elementos estdn constitufdos por formacionesuhé%urg
les en el lugar, por ejemplo, islotes, rocas o arrecifes,
modificadas posiblemente por voladuras o similares.

88,~ Una disposicidn segin cualguiera de las
reivindicaciones 32 a 78, caracterizada porque en el lado
opuesto del drea de concentracidn con respecto 2 la estrue
tura de elementos hay previstos elementos de reflexidn,
los cuvales lanzan olas de vuelta hacia el drea de concen-~
tracidén. -

2.~ Una disposicidn segin cualquiera de las

reivindicaciénes 1l¢ a 88, caracterizado porgue uno o‘més
de los elementos son mds o menos eldsticos con respecto a
las olas, de modo gue esos elementos influyen prineipal-
mente en la fase de las olas.

102.~ Una disposicidn segin la reivindicacién

98, caracterizada porque el elemento o los elementos elds-

f
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' rlzontalmente en el agua a une profundidad tal gue los va
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—ticos son ajustables con respecto a la forma y/o gl tama—
fo. ‘

/ 11¢,- Una disposicidn segﬁh cualquiera de las
feivindicacionés 18 a 108, caracterizada porque unOQO'més
de los elementos estdn situados més 0 menos sumergldo ,ba
jo la superficie del agua, de modo que escs clementos in-
fluyen pr1n01palmente en la fese de las olas.,

) | 128,~ Una disposicidn segin cualquleraige las
reivindicaciones 12 s 118, caracterizado porgue el émea de
concentracidn tiene dos lineas de limite sustancialmente
paralelas y porque las olas concentradas se propagan pora-

lelamente a ellas. -

138.- Una disposicidn seglin la reivindicscidn
128, caracterizada porque la estructura de elementos com~
prende una estructura principal de concentra0¢on ¥y unE- es'
tructurs auxiliar de divergencia situadas en el campo a
.cortq‘distancia del patrén de interferencia de la estructyl
ra prinecipal. ,

148.~ Una disposicidn segin las reivindicecig
nes 12 a 88 y 112 g 13e, caracterizada porque uno o mds de
los elementos son ajustablés con. reSpeéﬁo a la forma y/0
al temafio.

158.- Una: dlsp051cldn segin cualquiera de 1a=
're1v1ndlcac1ones precedentes, caracterizada porque uno o
més de los elementos tienen una forma suszan01almente plad

na, similar a una placa, ¥ estén. orientados en general ho

lles méds profundos entre las olas en las que se-ha de in-
fluir no llegan hasta el elemento o los elementos.

16&.- DISPOSTCION PERFECCIONADA PARA CONCEN-
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—TRAR LAS OLAS DEL MAR, .
Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecéde, representado en los dibujos que se.acompaﬁan\y
para.ﬁqs fines que se han especificado, N
I Esta Memoria consta de veintiocho hojaéiééc:g
tas & méquina por una sola de sus caras,
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