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57  Resumen:
Conversor undimotr iz con turbogeneradores
hidráulicos de alta presión, para la producción de
energía eléctrica a partir de las olas marinas.
Comprende:
- una plataforma (4);
- flotadores sumergidos (1) para la sustentación de la
plataforma (4);
- pilares de soporte de la plataforma (3);
- tanque almacén (5) de agua presurizada a una
presión de trabajo;
- flotadores semi-sumergidos (2) para la generación
del movimiento alternativo por efecto de las olas
marinas;
- bombas alternativas (11) accionadas por el
movimiento alternativo de los flotadores semi-
sumergidos (2) para transferir agua al tanque almacén
(5);
- turbina hidráulica (6) a la salida del tanque almacén
(5);
- generador eléctrico (7) conectado a la turbina para
generar energía eléctrica.
Las bombas alternativas (11) pueden estar por
encima del nivel de superficie del mar (10), aspirando
agua dulce de un tanque de descarga de la turbina
hidráulica (14), o por debajo, aspirando agua de mar.



 
CONVERSOR UNDIMOTRIZ CON TURBOGENERADORES HIDRÁULICOS DE 

ALTA PRESIÓN 
 

SECTOR DE LA TÉCNICA 

El objeto de la presente invención es la producción de energía eléctrica a partir de la 5 

energía de las olas marinas. Consiste en un conjunto de flotadores que transmiten su 

movimiento alternativo producido por el oleaje a sus respectivas bombas alternativas, 

las cuales transfieren agua a un tanque almacén presurizado, desde el cual se 

descarga a una turbina hidráulica acoplada al alternador, generando energía eléctrica.  

 10 

Este invento se halla relacionado con el sector de las energías alternativas y 

concretamente, las relacionadas con la conversión de energía undimotriz, o energía 

procedente del oleaje oceánico. 

 

ANTECEDENTES DE LA INVENCIÓN 15 

En el estado actual de la técnica aplicada a la producción energía eléctrica mediante 

energía procedente de las olas oceánicas existe desde hace décadas gran variedad 

de modelos, dada la sencillez constructiva de estos dispositivos. 

 

La energía contenida en las olas depende de la altura y la frecuencia. Por tanto en 20 

aguas profundas en las cuales la profundidad sobrepasa la mitad de la longitud de 

onda, el flujo de energía viene dado como  

THTHgP momo ××≈××××= 5.0)64/(2 πρ  

siendo  

P , el flujo de energía 25 

ρ , la densidad del agua (kg/m3) 

g , la aceleración de la gravedad (m/s)2 

Hmo , la altura significativa de la ola (m) 

T , es el período de la ola (s). 

 30 

La potencia neta de red viene dada como 

THP mo ×××= 5.0η  (kW/m) 

donde η es la eficiencia de conversión. 

 

Así, en el caso de oleaje oceánico cuya altura significativa de ola sea de 4 m, con una 35 

frecuencia de 7 s bajo una eficiencia de conversión del 50%, la energía proporcionada 
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a red sería aproximadamente THP mo ×××= 5.0η  ≈≈≈≈ 0.5 x 0.5 x 42 x 7 = 28 kW/m. Esto 

supone unos 28 kW por metro longitudinal de ola, equivalente a 2800 kW por cada 

100 metros de longitud de plataforma, lo cual significa una potencia apreciable. 

 

Entre los documentos de patente de máquinas de conversión de energía undimotriz en  5 

energía eléctrica se conoce la solicitud de patente WO2010058047-A1 denominada 

“Dispositivo de transformación de energía undimotriz en energía eléctrica” consiste en 

un dispositivo de transformación de energía undimotriz en energía eléctrica 

caracterizado por estar constituido esencialmente por un campo de boyas que son las 

que por el movimiento de las olas facilitan a un conjunto de ejes y engranajes esta 10 

fuerza que se transforma en movimiento notorio de ejes que impulsan los generadores 

de energía eléctrica 

 

En el estado actual de la técnica relacionada con la conversión de energía procedente 

de las olas oceánicas no se conocen dispositivos similares al inventado. 15 

 

BREVE DESCRIPCIÓN DE LA INVENCIÓN 

La presente invención se refiera a un conversor undimotriz con turbogeneradores 

hidráulicos de alta presión, que comprende: 

 - una plataforma de sustentación del equipo de conversión de energía 20 

undimotriz; 

- una pluralidad de flotadores sumergidos de la plataforma, encargados de la 

sustentación a flote de la estructura de la plataforma; 

- una pluralidad de pilares de soporte de la plataforma, encargados de articular 

los flotadores sumergidos con la plataforma; 25 

- un tanque almacén de agua presurizada a una presión de trabajo mediante 

medios de presurización; 

- una pluralidad de flotadores semi-sumergidos para la generación del 

movimiento alternativo por efecto de las olas marinas; 

- una pluralidad de bombas alternativas accionadas por el movimiento 30 

alternativo de los flotadores semi-sumergidos y encargadas de transferir agua al 

tanque almacén; 

- una turbina hidráulica a la salida del tanque almacén; 

- un generador eléctrico conectado a la turbina encargado de la generación de 

energía eléctrica. 35 
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Los medios de presurización comprenden preferentemente un compresor de aire 

impulsado por un motor. 

 

Las bombas alternativas son accionadas preferentemente por el movimiento 

alternativo de los flotadores semi-sumergidos mediante brazos de articulación. El 5 

conversor undimotriz puede comprender una pluralidad de columnas para la fijación 

de dichos brazos de articulación. 

 

El conversor undimotriz comprende preferiblemente tantas bombas alternativas como 

número de flotadores semi-sumergidos, estando cada bomba alternativa accionada 10 

por un único flotador semi-sumergido. 

 

En una realización preferente el conversor undimotriz comprende un tanque de 

descarga de la turbina hidráulica encargada de recoger el agua evacuada de la turbina 

hidráulica, estando las bombas alternativas ubicadas a un nivel superior al nivel de 15 

superficie del mar y configuradas para aspirar agua desde el tanque de descarga de la 

turbina hidráulica para transferirla al tanque almacén. Para esta realización el 

conversor undimotriz comprende preferiblemente, por cada bomba alternativa, una 

pieza de sujeción encargada de sujetar la correspondiente bomba alternativa a la 

plataforma. 20 

 

En otra realización preferente las bombas alternativas están sumergidas en el mar 

para aspirar agua de mar y transferirla al tanque almacén. Para esta realización el 

conversor undimotriz comprende preferiblemente, por cada bomba alternativa, una 

pieza de sujeción encargada de sujetar la correspondiente bomba alternativa a un 25 

flotador sumergido. 

 

DESCRIPCIÓN DE LAS FIGURAS  

Para iniciar la descripción que se está realizando del conversor undimotriz con 

turbogeneradores hidráulicos de alta presión, y con objeto de ayudar a una mejor 30 

comprensión de las características del invento, se acompaña a la presente memoria 

descriptiva, como parte integral de la misma, un juego de figuras en el que, con 

carácter ilustrativo y no limitativo, se representa lo siguiente: 

 

Figura 1. Esquema básico de la plataforma dotada de los elementos fundamentales 35 

del conversor undimotriz con turbogeneradores hidráulicos de alta presión de circuito 

abierto. 
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Figura 2. Vista lateral de la plataforma de conversión de energía undimotriz con 

turbogeneradores hidráulicos de alta presión mostrando algunos de los componentes 

fundamentales. 

 5 

Figura 3. Esquema básico de la plataforma dotada de los elementos fundamentales 

del conversor undimotriz con turbogeneradores hidráulicos de alta presión de circuito 

cerrado. 

 

DESCRIPCIÓN DETALLADA DE LA INVENCIÓN 10 

El conversor undimotriz con turbogeneradores hidráulicos de alta presión objeto de la 

presente invención está constituido por los siguientes componentes según se muestra 

en las Figuras 1, 2 y 3: 

- Flotadores sumergidos (1) de la plataforma, destinados a la sustentación a 

flote de la estructura de la plataforma (4) que contiene todo el equipo de conversión de 15 

energía undimotriz. 

- Flotadores semi-sumergidos (2), destinados a generar movimiento alternativo 

y transmitirlo a las bombas alternativas (11). 

- Pilares de soporte de la plataforma (3), que articula los flotadores sumergidos 

(1) con la plataforma (4), en cantidad mínima de cuatro. 20 

- Plataforma (4), responsable de contener todo el equipo de conversión de 

energía undimotriz. 

- Tanque almacén (5) de agua presurizada responsable de contener una 

cantidad de agua a la presión de trabajo mantenida por medio de un compresor de 

aire controlado. 25 

- Turbina hidráulica (6). 

- Generador eléctrico (7). 

- Compresor de aire (8). 

- Motor eléctrico del compresor (9). 

- Bombas alternativas (11) en cantidad igual a la de flotadores semi-30 

sumergidos (2), cada una de las cuales accionada por su correspondiente flotador 

semi-sumergido (2). 

 

- Piezas de sujeción (12) de la bomba alternativa (11). 

- Brazo de articulación (13) del flotador semi-sumergido (2) con la bomba 35 

alternativa  (11). 
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- Tanque de descarga de la turbina hidráulica (14) -solo para la realización de 

la Figura 3-. 

- Columna (15) de fijación del brazo de articulación (13). 

 

El conversor undimotriz con turbogeneradores hidráulicos de alta presión está 5 

equipado con un sistema hidroneumático de presurización a la presión controlada de 

operación, constituido por un compresor de aire (8) impulsado por el motor (9), 

responsable de mantener la presión en el tanque (5) almacén de agua presurizada. 

Con esta instalación se asegura una presión constante a la entrada de la turbina 

hidráulica (6), y se consigue amortiguamiento del sistema de bombeo de agua 10 

constituido por las bombas (11). 

 

La plataforma (4) responsable del soporte del equipo de generación opera a flote 

fondeada al lecho marino. La flotabilidad es proporcionada por medio de los flotadores 

sumergidos (1) y los pilares (3) que soportan la plataforma (4). Los pilares (3) son 15 

construidos de forma hueca para facilitar junto con los flotadores sumergidos (1), la 

fuerza de empuje vertical hacia arriba que le confiere flotabilidad a la estructura del 

conjunto. 

 

El conversor undimotriz con turbogeneradores hidráulicos de alta presión objeto del 20 

invento posee dos configuraciones: 

1) conversor undimotriz con turbogeneradores hidráulicos de alta presión de 

circuito abierto mostrado en la Figura 1. 

2) conversor undimotriz con turbogeneradores hidráulicos de alta presión de 

circuito cerrado mostrado en la Figura 3. 25 

 

En el conversor undimotriz con turbogeneradores hidráulicos de alta presión de 

circuito abierto mostrado en la Figura 1, las bombas alternativas (11) están 

sumergidas en el mar y aspiran el agua de mar impulsadas por el movimiento 

alternativo de los flotadores (2), transfiriendo el agua a la presión de trabajo al tanque 30 

almacén (5). El agua contenida en este tanque (5) presurizado por medio de aire 

alimentado mediante el compresor (8) es descargada a la turbina hidráulica (6) cuya 

evacuación retorna al mar. Cada pieza de sujeción (12) sujeta cada bomba alternativa 

(11) con el flotador sumergido (1). 

 35 

En el conversor undimotriz con turbogeneradores hidráulicos de alta presión de 

circuito cerrado mostrado en la Figura 3, las bombas alternativas (11) están ubicadas 
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a un nivel superior al nivel de superficie del mar (10) e impulsadas por el movimiento 

alternativo de los flotadores (2), aspirando el agua dulce desde el tanque de descarga 

de la turbina hidráulica (14) y transfiriéndola al tanque almacén (5). De este tanque 

almacén (5) presurizado por medio de aire alimentado mediante el compresor (8) el 

agua es descargada a la turbina hidráulica (6) cuya evacuación retorna al tanque de 5 

descarga (14) para ser nuevamente aspirada por las bombas alternativas (11), 

repitiendo continuamente el ciclo. En este caso cada pieza de sujeción (12) sujeta 

cada bomba alternativa (11) con la plataforma (4). 

 

El conversor undimotriz con turbogeneradores hidráulicos de alta presión de circuito 10 

cerrado mostrado en la Figura 3 presenta las ventajas constructivas de disponer de 

todos los elementos activos por encima del nivel del mar, que asociada al hecho de 

operar con agua dulce en circuito cerrado contribuye a alargar el ciclo de vida útil de la 

planta con un menor coste de mantenimiento. 

 15 

Los flotadores semi-sumergidos (2), al ser accionados por la energía alternativa 

undimotriz de las olas, transmiten un movimiento alternativo a las bombas alternativas 

de energía undimotriz (11) por medio de los brazos (13). Estas bombas (11), 

transfieren agua dulce a alta presión hasta el tanque (5), donde es almacenada a la 

presión de trabajo. En el tanque (5) se mantiene la presión constante por medio de un 20 

compresor de aire (8) accionado por el motor eléctrico (9). El agua presurizada 

contenida en el tanque (5) hidroneumático es descargada de modo continuo a la 

turbina hidráulica (6), desarrollando trabajo mecánico de rotación que es transferido al 

generador eléctrico, convirtiendo la energía mecánica en energía eléctrica. 

 25 
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REIVINDICACIONES 
1. Conversor undimotriz con turbogeneradores hidráulicos de alta presión, 

caracterizado por que comprende: 

 - una plataforma (4) de sustentación del equipo de conversión de energía 

undimotriz; 5 

- una pluralidad de flotadores sumergidos (1) de la plataforma, encargados de 

la sustentación a flote de la estructura de la plataforma (4); 

- una pluralidad de pilares de soporte de la plataforma (3), encargados de 

articular los flotadores sumergidos (1) con la plataforma (4); 

- un tanque almacén (5) de agua presurizada a una presión de trabajo 10 

mediante medios de presurización; 

- una pluralidad de flotadores semi-sumergidos (2) para la generación del 

movimiento alternativo por efecto de las olas marinas; 

- una pluralidad de bombas alternativas (11) accionadas por el movimiento 

alternativo de los flotadores semi-sumergidos (2) y encargadas de transferir agua al 15 

tanque almacén (5); 

- una turbina hidráulica (6) a la salida del tanque almacén (5); 

- un generador eléctrico (7) conectado a la turbina encargado de la generación 

de energía eléctrica. 

 20 

2. Conversor undimotriz según la reivindicación 1, caracterizado por que los medios de 

presurización comprenden un compresor de aire (8) impulsado por un motor (9). 

 

3. Conversor undimotriz según cualquiera de las reivindicaciones anteriores, 

caracterizado por que las bombas alternativas (11) son accionadas por el movimiento 25 

alternativo de los flotadores semi-sumergidos (2) mediante brazos de articulación (13). 

 

4. Conversor undimotriz según la reivindicación anterior, caracterizado por que 

comprende una pluralidad de columnas (15) para la fijación de los brazos de 

articulación (13). 30 

 

5. Conversor undimotriz según cualquiera de las reivindicaciones anteriores, 

caracterizado por que comprende tantas bombas alternativas (11) como número de 

flotadores semi-sumergidos (2), estando cada bomba alternativa (11) accionada por 

un único flotador semi-sumergido (2). 35 
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6. Conversor undimotriz según cualquiera de las reivindicaciones anteriores, 

caracterizado por que comprende un tanque de descarga de la turbina hidráulica (14) 

encargada de recoger el agua evacuada de la turbina hidráulica (6); 

y por que las bombas alternativas (11) están ubicadas a un nivel superior al nivel de 

superficie del mar (10) y configuradas para aspirar agua desde el tanque de descarga 5 

de la turbina hidráulica (14) para transferirla al tanque almacén (5). 

 

7. Conversor undimotriz según la reivindicación anterior, caracterizado por que 

comprende, por cada bomba alternativa, una pieza de sujeción (12) encargada de 

sujetar la correspondiente bomba alternativa (11) a la plataforma (4). 10 

 

8. Conversor undimotriz según cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado 

por que las bombas alternativas (11) están sumergidas en el mar para aspirar agua de 

mar y transferirla al tanque almacén (5). 

 15 

9. Conversor undimotriz según la reivindicación anterior, caracterizado por que 

comprende, por cada bomba alternativa, una pieza de sujeción (12) encargada de 

sujetar la correspondiente bomba alternativa (11) a un flotador sumergido (1). 

 

 20 

 

 

 

 

 25 
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