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TRADUCCION

Campo de la invencion —

Esta invencion se refiere a un actuador boyante de liberacién de energia que responde a
un movimiento ondulatorio, y muy en especial a un actuador boyante para acoplar el
movimiento ondulatorio a un dispositivo operable en respuesta al movimiento ondulatorio.
La invencion también se refiere a un sistema de conversion de energia de las olas.----------
La invencion se ha ideado en particular, aunque no necesariamente de manera exclusiva,
como un actuador boyante para el aprovechamiento de la energia de las olas y para
convertir la energia aprovechada a movimiento lineal para accionar un dispositivo de
conversion de energia, como una bomba de fluido o un generador eléctrico lineal. En tal
modalidad, el actuador boyante puede ser conectado operativamente al dispositivo de
conversion de energia, estando el actuador suspendido en flotacion dentro del cuerpo de
agua, pero tipicamente por lo general por debajo de la superficie del agua. El actuador

boyante es en efecto un flotador sumergido que se mueve en respuesta a la accion de las

olas dentro del cuerpo de agua.

Antecedentes de la técnica
El siguiente analisis de la técnica anterior tiene por objeto facilitar la comprension de la
presente invencion solamente. El analisis no es un reconocimiento o la admision de que

cualquiera de los materiales a que se refiere es o fue parte de los conocimientos

generales comunes en la fecha de prioridad de la solicitud.
Se sabe que acopla el movimiento ondulatorio a un dispositivo operable en respuesta al
movimiento ondulatorio, un ejemplo de lo cual es el uso de un flotador para convertir el
movimiento de las olas en una accion de bombeo reciproca. Generalmente, tales
flotadores son de construccidn sélida y comprenden material flotante como la espuma.----

Cuando se exponen a un estado agresivo del mar, las condiciones meteorolégicas
generalmente adversas (por ejemplo, en condiciones de tormenta), los flotadores pueden
estar sujetos a fuerzas extremas. Los flotadores conocidos pueden ser propensos a
dafios, al colapso o desprendimiento cuando se exponen a dichas condiciones. Ademas,
los amarres a los que estan atados los flotadores pueden resultar dafiados o rotos bajo

esas condiciones. Ademas, se puede intentar controlar el movimiento del actuador



boyante, a fin de limitar los movimientos de la bomba y la carga sobre el equipo

conectado.

Es por razén de estos antecedentes y los problemas vy las dificultades asociadas al mismo
que se ha desarrollado la presente invencion. Por consiguiente, es uno de los objetivos
de la invencion responder al menos a uno de los problemas o dificuitades de flotadores
previamente conocidos, o al menos ofrecer una opcion Gtil como alternativa.----=--------------

Breve descripcién de la invencién -

Segun un primer aspecto de la invencion, se proporciona un actuador boyante que
responde a un movimiento ondulatorioc que comprende un cuerpo que define un volumen
interior que comprende un medio de entrada para variar la respuesta del actuador boyante

al movimiento ondulatorio.

Preferiblemente, el medio de entrada esta limitado al volumen interior. -

Preferiblemente, el medio de entrada se adapta para permitir que el agua fluya a través

del cuerpo del actuador boyante.,
Preferiblemente, los medios de entrada responden a un estado del mar en particular.---——

En una modalidad, el estado del mar en particular es un estado agresivo del mar en
condiciones meteoroldgicas adversas (tales como condiciones de tormenta). Esto es con
el proposito de mantener la integridad del actuador boyante cuando se expone a dichas
condiciones, asi como cualgquier mecanismo al que esta acoplado el actuador boyante.-----
Preferiblemente, el medio de entrada puede abarcar por o menos un elemento de cierre
movible entre una posicion cerrada que normalmente ocupa y que impide el flujo de agua

a través del cuerpo, y una posicién abierta en la que permite el flujo de agua a través del

cuerpo.
Preferiblemente, el acoplamiento liberable se adapta para que actue liberando el elemento
de cierre que le permita pasar de la posicion cerrada a la posicion abierta para establecer
la apertura. La liberacion puede ser activada por el estado del mar o por control remoto.---
Preferiblemente, el acoplamiento liberable cuenta con un acoplamiento magnético. El
acoplamiento magnético puede utilizar una fuerza de atraccién magnética para mantener
el elemento de cierre en la posicién cerrada. El acoplamiento magnético puede

comprender una pluralidad de imanes dispuestos en el elemento de cierre respectivo y/o



en los lugares correspondientes a lo largo de una parte del cuerpo contra la cual el
elemento de cierre se coloca cuando esta en la posicion cerrada. De esta manera, los
elementos de cierre se mantendran en posicion cerrada hasta que la fuerza en contra de

ellos sea suficiente para superar la atraccién magnética, io que obliga a las aletas a

liberarse y distanciarse de la posicion cerrada para producir la apertura.

Preferiblemente, el elemento de cierre cuenta con una aleta.

Preferiblemente, la aleta es movible en forma giratoria entre una posicién cerrada que
normalmente ocupa y que impide el flujo de agua a través del cuerpo, y una posicion
abierta en la que se balancea hacia el exterior para permitir el flujo de agua a través del

cuerpo.

La fuerza de atracciéon magnética se puede configurar para un movimiento ondulatorio
particular, mediante la variacién de uno 0 mas o de lo siguiente: el nimero de imanes, la
fuerza de los imanes y la brecha que atraviesa el campo magnético para proporcionar la

fuerza de atraccion.

La fuerza de atraccion magnética puede ser ajustable.

Los medios de fijacion magnética se ajustan desde una ubicacién remota.

Preferiblemente, los medios de fijacidn magnética son electromagnéticos. -
El acoplamiento magnético puede comprender un medio de iman en el elemento de cierre
adyacente al extremo interno del mismo y una pieza de aparejamiento a la que el medio
de iman es atraido magnéticamente. La pieza de aparejamiento puede tener una placa
protectora. El acoplamiento magnético es operable para mantener el elemento de cierre
respectivo en la posicion cerrada hasta que la fuerza en contra del elemento de cierre sea
suficiente para superar la atraccion magnética, lo que obliga al acoplamiento magnético a

liberar el elemento de cierre y a alejarse de la posicion cerrada para establecer un

apertura a fin de permitir el flujo de agua a través del cuerpo.
El medio de imén puede comprender una amplia gama de imanes permanentes alojados

dentro de una cubierta. La cubierta se adapta para aislar los imanes del medio acuatico

en el que se proyecta poner el actuador boyante en funcionamiento.
La cubierta puede comprender material no magnético y no porose (tal como un polimero

de plastico) en el que los imanes permanentes estan encerrados. Preferiblemente, el



material de polimero de plastico podria tener algunas propiedades resistentes para ofrecer
algo de amortiguacién fisica. Por lo general, los imanes permanentes serian moldeados
en la cubierta. Dicha modalidad es ventajosa, ya que también limita los imanes

permanentes y los retiene en posicién dentro de la cubierta y también en la posicién

relativa entre si.
La cubierta puede presentar una superficie de contacto para hacer frente a la pieza de
aparejamiento del acoplamiento magnético. Los imanes permanentes se pueden
empotrar con respecto a la superficie de contacto para proporcionarle a la cubierta una
porcion de relleno entre la superficie de contacto y los imanes permanentes. La superficie
de contacto también puede funcionar como una superficie de desgaste, brindando

proteccion a los imanes permanentes empotrados contra los efectos de desgaste por

contacto entre los medios de iman y la pieza de aparejamiento.

Por lo general, la cubierta se puede quitar y reemplazar, en caso necesario.

La porcién de amortiguacion es preferiblemente integral con la cubierta. En otra
modalidad, el relleno puede ser proporcionado por una capa de material de relleno que se

aplica a la cubierta para contacto con la pieza de aparejamiento del acoplamiento

MAGNELICO. ~~ e e e e e e e e

Preferiblemente, un elemento de cierre por [o menos como minimo se cierra por su propio
peso. Sin embargo, en otra modalidad, por lo menos tal elemento de cierre puede estar
polarizado por su condicidon cerrada. Esto puede lograrse mediante el uso de un
mecanismo de polarizacion, por gjemple la incorporacion de un resorte en la bisagra para

el elemento de cierre.

En una modalidad adicional, el elemento de cierre con bisagras puede quedar polarizado
en la posicién cerrada a través de un mecanismo de resorte de goma en un extremo libre

de la aleta como minimo.

Normalmente, el medio de entrada comprende una pluralidad de elementos de cierre.
Esto es ventajoso, ya que hace al actuador boyante tolerante a error por la falla del
elemento de cierre. Si un elemento de cierre fallara en abrir bajo operacién normal,
todavia habria suficiente paso de flujo establecido para la entrada del agua y luege dejar

el interior hueco del actuador boyante a un grado tal que pudiera afectar negativamente su



funcionamiento. Para que haya flujo que pueda afectar negativamente el funcionamiento
del actuador boyante tendria que haber por lo menos dos elementos de cierre abiertos, y

la probabilidad de que dos elementos de cierre no se abran es considerablemente menor

que la probabilidad de que un solo elemento de cierre falle.
Preferiblemente, los elementos de cierre estan configurados para cooperar entre si para
proporcionar una barrera en toda la trayectoria del flujo a través del cuerpo, siendo cada
elemento de cierre movible dentro y fuera de una posicion en la que coopera con los otros
elementos de cierre para proporcionar la barrera. No es necesario que la barrera bloquee
el flujo a través de todo el cuerpo, sino simplemente impedir el flujo en la medida

necesaria.

En una modalidad, la barrera proporcionada por los elementos de cierre se extiende a

través de la trayectoria del flujo a ser sustancialmente normal a la direccion del flujo de

agua a través del cuerpo.
En otra modalidad, la barrera es de construccion inclinada de tal manera que cada
elemento de cierre cuando esté en la condicidn cerrada se incline en direccion al flujo de
agua a través del cuerpo. En concreto, cada elemento de cierre puede estar inclinado en
direccién hacia el extremo superior abierto del cuerpo, es decir, el extremo interior de
cada uno de los elementos de cierre esta mas cerca del extremo superior abierto del
cuerpo que el extremo exterior cuando esta en posicion cerrada, pero aun dentro de los
limites del cuerpo. De esta manera, se reduce el rango de movimiento de los elementos
de cierre entre las posiciones totalmente cerrada y totalmente abierta. Con esta
modalidad, los elementos de cierre en la posicién cerrada proporcionaron la barrera con la

configuracién inclinada y un poco cénica.

Preferiblemente, los acoplamientos liberables de cada elemento de cierre pueden ser

activados por las mismas condiciones del mar.
En una modalidad, el cuerpo puede estar configurado para tener una extension

longitudinal y para proporcionar una trayectoria del flujo a lo largo de la cual el agua puede

fluir paralelo al eje longitudinal del cuerpo.
En otra modalidad, el cuerpo puede tener una configuracién frustoconica con un extremo

superior, un extremo inferior y un lado que se extiende entre los dos extremos. Con esta



modalidad, el lado tiene forma convexa y preferiblemente abultada en el centro.----------—---

Preferentemente, el cuerpo es de construccién modular.

Preferentemente, el cuerpo cuenta con una estructura interna que da soporte a una

carcasa que define un extremo superior, un extremo inferior y el lado. ---

La carcasa puede comprender una pluralidad de secciones configuradas como paneles
adaptados para ser conectados entre si. Los paneles se pueden organizar por lo menos
en dos hileras que comprenden una hilera superior y una hilera inferior. La hilera superior
define un borde superior en el extremo superior del cuerpo y la hilera inferior define un
borde inferior en el extremo inferior. El borde superior delimita el portal superior y el borde

inferior delimita el portal inferior.

Preferiblemente, hay dos hileras que son la hilera superior y la hilera inferior, y los paneles
son cada uno de la misma configuracion para que cualquier panel se pueda situar en
cualquier posicion dentro de cualquiera de las hileras. Esto es ventajoso, ya que facilita la

fabricacion rentable de los paneles y el montaje de los paneles en la carcasa.-----------------

Preferiblemente, cada panel es por lo general de construccion rectangular.
Preferiblemente, las conexiones entre paneles adyacentes comprenden juntas de media

vuelta.

El cuerpo puede estar provisto de uno o mas puntos de anclaje para facilitar el movimiento

del actuador boyante una vez desplegado en el agua.

Bajo ciertas combinaciones de las condiciones hidrodinamicas y el movimiento del
actuador flotante en el cuerpo de agua en movimiento, es posibie que las aletas se cierren
con fuerza excesiva, en efecto cerrandose de golpe en lugar de cerrar con suavidad. Con
el fin de mitigar este problema, algin tipo de amortiguador fisico se puede proporcionar
entre las superficies de contacto. Este amortiguador puede tomar |la forma de las piezas
en forma de material elastomérico con propiedades de amortiguacion de energia
adecuadas, que se adjunta a una o0 a las dos superficies en contacto, por ejemplo, el

material elastomeérico se puede conectar a cada aleta o la pieza de aparejamiento del

cuerpo.
De hecho, son posibles otras configuraciones de amortiguacion, por ejemplo, el balanceo

de las aletas puede ser amortiguado de forma hidraulica o por medio del control eléctrico



de amortiguacion (corriente de Foucault). Por otra parte, se puede proporcionar tanto la
amortiguacion elastomérica en -superficies de contacto como la amortiguacion del
movimiento oscilante por medios hidraulicos o eléctricos (corriente de Foucault).-----------—--
Un amortiguador hidraulico adecuado puede abarcar una taza de carburador en la que el
fluido viscoso comprende el agua extraida y expulsada en el medio acuético en el que se
imple_.-menta el actuador boyante. El pistén de la taza de carburador puede estar equipado
con un parachoques resistente al contacto con la aleta correspondiente, y la configuracion
de naturaleza flexible del parachoques aporta algo de proteccion inicial a la accion de

cierre de la aleta.

Segun un segundo aspecto de la invencion, se proporciona un actuador boyante que
responde a un movimiento ondulatorio que comprende un cuerpo que incorpora un paso
de flujo a lo largo del cual el agua puede fluir, y un medio de entrada para controlar el flujo
a lo largo de la trayectoria del flujo, el cual medio de entrada abarca una pluralidad de
elementos de cierre configurados para cooperar entre si para proporcionar una barrera en
toda la trayectoria del flujo a traveés del cuerpo, pudiendo moverse cada elemento de
cierre hacia adentro o hacia afuera en una posicién en la que coopera con los demas
elementos de cierre para proporcionar la barrera. No es necesario que la barrera bloguee
por completo el flujo a través de todo el cuerpo, sino simplemente impedir ese flujo en la

medida necesaria.

Cuando uno o mas elementos de cierre se han desplazado fuera de la posicion en que
cooperan con los demas elementos de cierre para proporcionar la barrera, la barrera se
abre para permitir el flujo de fluido a través de la misma. En efecto, los elementos de
cierre se configuran como escotillas que puede abrir y cerrar, y cuando estan en la
posicion cerrada proporcionan la barrera. Cuando estan en la posicion abierta, cada una
de las escotillas proporciona una abertura dentro de la barrera a través de la cual el agua

pueda fluir.

Preferiblemente, la barrera esta configurada y colocada de tal manera para estar dentro
de los limites del cuerpo. Ademas, los elementos de cierre que constituyen la barrera
preferentemente permanecen dentro los limites del cuerpo, incluso cuando esta en la

posicién de apertura total.




En una modalidad, la barrera proporcionada por los elementos de cierre se exiiende a

traves de la trayectoria del flujo a ser sustancialmente normal a la direccion del flujo de

agua a través del cuerpo.
En otra modalidad, la barrera es de construccion inclinada, de tal manera que cada
elemento de cierre cuando esta en la posicién cerrada se inclina a la direccion del flujo de
agua a través del cuerpo. En concreto, cada elemento de cierre puede estar inclinado en
direccidon hacia el extremo superior abierto del cuerpo, es decir, el extremo interior de
cada elemento de cierre esta mas cerca del extremo superior abierto del cuerpo que el
extremo exterior cuando esta en la posicion cerrada. De esta manera, se reduce el rango
de movimiento de los elementos de cierre entre las posiciones de cierre total y apertura

total. Con esta modalidad, los elementos de cierre cuando estaban en 1a posicion cerrada

le proporcionaron a la barrera la configuracién inclinada y un poco conica.
Segun un tercer aspecto de la invencién, se proporciona un actuador boyante que
responde a un movimiento ondulatorio que comprende un cuerpo que tiene una estructura
de soporte adaptada para recibir una pluralidad de secciones que definen una camara
para interrumpir el flujo de agua a través del cuerpo, en donde la estructura de soporte y
la pluralidad de secciones se adaptan para ser transportados y ensamblados in situ.--------
El cuerpo puede ser de cualquier forma apropiada, por ejemplo, cilindrica, esférica,
frustoesférica o frustoconica. La forma del cuerpo se puede configurar mediante la
provisién de elementos perfilados en el mismo. Los elementos perfilados pueden ser de
construccién flotante, por regla general estan formados de material flotante con una baja

gravedad especifica, tales como material de espuma.

Preferiblemente, cada seccion cuenta con un marco que tiene dos extremos, un extremo
adaptado para recibir una porcion de |la pared y el otro extremo adaptado para la conexion

a la estructura de soporte.

Preferiblemente, la pluralidad de las secciones esta adaptada para acoplarse entre si para

definir la cdmara para interrumpir el flujo de agua a través del cuerpo.
En una modalidad, una propiedad hidrodinamica del actuador boyante puede ser
selectivamente variada. Esto puede permitir que se puedan calibrar las caracteristicas de

funcionamiento del actuador boyante de acuerdo con el entorno en el que el actuador



boyante esta funcionando en un momento determinado (como, por ejemplo, la condicién

probable del mar).

La variacion de la propiedad hidrodinamica puede comprender una modificacion de la
flotabilidad (ya sea positiva 0 negativamente) o un cambio en el area de respuesta (por
ejemplo, el volumen o configuracién) del cuerpo, asi como una combinacion de ambos.----
Cuando la propiedad hidrodinamica modificada es la flotabilidad del actuador boyante, la
variacion se puede lograr mediante la adicion o eliminacion de material flotante en el
actuador boyante. Por ejemplo, la modificacion del material flotante puede comprender la
adiciébn de material fiotante, o la extracciéon de material flotante, de la estructura de
soporte. Esto se puede lograr en un modo automatico mediante la adicion o eliminacién
de un fluido (liquido o gas). La variacién de la respuesta puede suponer una variacion de
la configuracién del cuerpo. La configuracion del cuerpo puede ser variada por el uso de
elementos perfilados, como se ha mencionado anteriormente. A modo de ejemplo, la
forma exterior del actuador boyante puede variar uniendo, por ejemplo, material flotante a

la superficie exterior del actuador boyante.

De acuerdo con un cuarto aspecto de la invencién, se proporciona un actuador boyante
para la inmersién en un cuerpo de agua, el cual actuador flotante comprende un cuerpo
que define un interior hueco adaptado para recibir un volumen de agua de la masa de
agua circundante, teniendo el cuerpo medios de control de flujo para controlar el flujo a
través del interior hueco, y dichos medios de control de flujo tienen una primera posicion
para bloquear o al menos obstaculizar el flujo de fluido a través del cuerpo y una segunda

posicién que permite el flujo de fluido a través del interior hueco.

Preferiblemente, ios medios de control de flujo estan limitados dentro del volumen interior.

Preferiblemente, los medios de control de flujo son ajustables.
En una modalidad, los medios de control de flujo pueden ser ajustables a distancia.---—------
De acuerdo con un quinto aspecto de la invencion, se proporciona un equipo para el
montaje de un actuador boyante, el cual equipo comprende una estructura de soporte y

una pluralidad de secciones adaptadas para la conexién a la estructura de soporte para

ensamblar el actuador boyante.

De acuerdo con un sexto aspecto de la invencion, se proporciona un actuador boyante

S
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gue responde a un movimiento ondulatorio que comprende un cuerpo que define un
volumen interior, el cuerpo comprende una estructura interna que le da soporte a un
carcasa que define el volumen interior, y dicha carcasa abarca una pluralidad de
secciones configuradas como paneles adaptados para ser conectados entre si.--------------
De acuerdo con un séptimo aspecto de la invencién, se proporciona un actuador boyante
que responde a un movimiento ondulatorio que comprende un cuerpo que define un
volumen interior, teniendo el cuerpo una configuracion frustocénica con un extremo
superior abierto, un extremo inferior abierto y un lado que se extiende entre los dos
extremos. Con esta disposicién, el lado es de forma convexa y preferibiemente abultado

en el centro.

De acuerdo con un octavo aspecto de la invencion, se proporciona un actuador boyante
que responde a un movimiento ondulatorio que comprende un cuerpo que incorpora una
trayectoria de flujo a lo iargo de la cual el agua puede fluir, y un medio de entrada para
controlar el flujo a lo largo de la trayectoria del flujo, el cual abarca una pluralidad de
elementos de cierre que proporcionan una barrera en la trayectoria del flujo a través del
cuerpo, los cuales elementos de cierre pueden estar dentro o fuera de una posiciéon para
cooperar con los demas elementos de cierre para proporcionar la barrera, y medios de
pestillo para retener en dicha posicion de forma que se pueda soltar cada elemento de
cierre, los cuales medios de pestillo comprenden un acoplamiento magnético.--------------—--

De acuerdo con un noveno aspecto de la invencion, se proporciona un sistema de
conversion de energia de las olas que abarca por lo menos un actuador boyante de
acuerdo con cualquiera de los aspectos anteriores de las invenciones como se indicod

anteriormente.

Preferiblemente, el actuador boyante esta operativamente conectado a un dispositivo de
conversidn de energia (como una bomba de fluido o un generador eléctrico lineal) para

transferirle accion ondulatoria al mismo.

De acuerdo con un décimo aspecto de la invencién, se proporciona un método de
aprovechamiento de energia de las olas en un cuerpo de agua, método que comprende el
despliegue de un actuador boyante de acuerdo con cualquiera de los aspectos anteriores

de la invencion en el cuerpo de agua.
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Breve descripcion de los dibujos
La invencion se comprenderda mejor por referencia a la siguiente descripcién de varias

modalidades especificas de la misma como se muestra en los dibujos que se anexan, en

los que:
La Figura 1 es una vista en perspectiva de un actuador boyante de acuerdo con una

primera realizacion que forman parte de los aparatos para el aprovechamiento de energia

de las olas:

La Figura 2 es una vista esquematica en perspectiva del actuador boyante;

La Figura 3 es una vista en planta del actuador boyante;
La Figura 4 es una vista esquematica en perspectiva de una seccion del actuador

boyante;

La Figura 5 es una vista lateral de la seccion del actuador dinamismo que se muestra en

la Figura 4;
La Figura 6 es una vista en planta de la Figura 4 que ilustra, en particular, los medios de

entrada del actuador boyante;

La Figura 7 es una vista en planta de los medios de entrada del actuador boyante que

ilustra la posicion abierta de los mismos;

La Figura 8 es una vista esquematica en perspectiva de la seccidn del actuador boyante

con los medios de entrada en posicion abierta de los mismos;
La Figura 9 es una vista lateral de la seccion del actuador boyante como se muestra en la

Figura 8;

La Figura 10 es una vista lateral del interior de |a estructura de soporte;
La Figura 11 es una vista esquematica en perspectiva de la estructura de soporte;---—---

La Figura 12 es una vista en planta de la estructura de soporte;

La Figura 13 es una vista en perspectiva esquematica del aparato ensamblado;--------------
La Figura 14 es una vista en seccion del actuador boyante que se muestra en la Figura 2;
La Figura 15 es una vista en perspectiva de un actuador boyante de acuerdo con una

segunda realizacién que forma parte de los aparatos para el aprovechamiento de energia

de las olas;

La Figura 16 es una vista lateral esquematica de la disposicién mostrada en la Figura 15;
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L.a Figura 17 es una vista en planta de la parte inferior del actuador boyante de acuerdo

con la segunda forma de realizacion;

L.a Figura 18 es una vista lateral del actuador boyante;

La Figura 19 es una vista similar a la Figura 18, pero seccional para mostrar la estructura

interna del actuador boyante;

La Figura 20 es una vista en perspectiva del actuador boyante de la parte inferior del

mismo;

La Figura 21 es vista laterai adicional del actuador boyante;
La Figura 22 es una vista adicional en planta de la parte inferior del actuador boyante;------
La Figura 23 es una vista en perspectiva fragmentaria del actuador boyante, que
representa la hilera superior de los paneles que forman la carcasa del actuador boyante;--
La Figura 24 es una vista lateral de la disposicién mostrada en la Figura 23;-----=--=--eenum--

La Figura 25 es una vista ampliada de los paneles en la hilera superior;

La Figura 26 es una seccion transversal de los paneles en la hilera superior;

La Figura 27 es una vista en perspectiva fragmentaria del actuador boyante, que

representa la hilera inferior de los paneles que forman la carcasa;
La Figura 28 es una vista lateral de la configuracién mostrada en la Figura 27;----------------
La Figura 29 es una vista lateral de cuatro paneles interconectados en la carcasa;-----------

La Figura 30 es una vista en seccion transversal de los paneles interconectados

mostrados en la Figura 29;
La Figura 31 es una vista esquematica en seccion de dos paneles que ilustran, en

particular, la junta entre los mismos;

La Figura 32 es una vista seccional adicional de dos paneles que ilustra, en particular, la

junta entre los mismos;
La Figura 33 es una vista en alzado de uno de los paneles desde la parte interior de los

mismos;

La Figura 34 es una vista similar a la Figura 33, pero desde ¢l lado exterior de la misma;---

La Figura 35 es una vista en perspectiva del panel visto desde arriba;
La Figura 36 es una vista en perspectiva de la estructura interna del actuador boyante

visto desde la parte inferior del mismo;
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La Figura 37 es una vista en planta de la estructura interna:

La Figura 38 es una vista lateral de la estructura interna;

La Figura 39 es una vista en perspectiva fragmentaria de la estructura interna;--------------
La Figura 40 es una vista en planta de la configuracion mostrada en la Figura 39;-—-------
La Figura 41 es una vista lateral de la configuracién mostrada en la Figura 39;------—---—--
La Figura 42 es una vista en persbectiva de una aleta que forma parte del actuador

boyante;-

La Figura 43 es una vista en planta de la aleta;

La Figura 44 es una vista lateral de la aleta:
La Figura 45 es una vista en perspectiva ampliada de un medio de iman utilizado como

parte de un acoplamiento magnético para cada aleta del actuador boyante;

La Figura 46 es una vista esquematica en planta de una variaciéon del medio magnético;---
La Figura 47 es una vista lateral esquematica de la configuracién mostrada en la Figura

46;

La Figura 48 es una vista lateral de un actuador boyante de acuerdo con una tercera

forma de realizacion;
La Figura 49 es una vista lateral de la parte de la estructura interna del actuador boyante

de la Figura 48;

La Figura 50 es una vista lateral esquematica de una porcion principal de la estructura

interna mostrada en la Figura 49;
La Figura 51 es una vista lateral esquematica de un actuador boyante de acuerdo a una
cuarta forma de realizacion con las solapas mostradas en una posicion abierta;-------—---—----

La Figura 52 es una vista similar a la Figura 51, excepto que las aletas se muestran en

una posicion cerrada para establecer una barrera;
La Figura 53 es una vista fragmentaria de un actuador boyante de acuerdo a una quinta

forma de realizacion que ilustra, en particular, una aleta en una posicion cerrada y unida a

un medio de amortiguador para amortiguar la accion de cierre de la aleta;
La Figura 54 es una vista similar a la Figura 53, excepto que se muestra la aleta en una

posicion en la que se ha distanciado de los medios de amortiguacién;

La Figura 55 es también una vista similar a la Figura 53, excepto que se muestra la aleta
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en su camino de retorno y el inicio de contacto con el medio de amortiguacion; y-------------
La Figura 56 es una vista esquematica en planta de la incorporaciéon de un sistema de
conversion de energia de las olas a los actuadores boyantes de acuerdo con cualquiera

de las realizaciones anteriores.

El mejor modo para realizar 1a invencion
Las realizaciones mostradas en los dibujos estan cada una dirigida a un actuador boyante

de liberacidon de energia 10 para uso en aparatos 11 para aprovechar la energia del

oleaje.---
Refiriéndose a la Figura 1, el aparato 11 esta instalado y operativo en un cuerpo de agua
de mar 12 que tiene una superficie de agua 13 y un fondo marino 14. El aparato 11
incluye un mecanismo de bomba 15 anclado en lo que respecta al fondo del mar 14. El
actuador boyante 10 esta operativamente vinculado al mecanismo de bomba 15 y esta
suspendido por flotacién dentro del cuerpo de agua de mar 12 por encima del mecanismo
de bomba 15, pero por debajo de la superficie del agua 13 a una profundidad tal que su
superficie superior esta tipicamente algunos metros por debajo de la linea neutra de agua.
Por otra parte, la combinacién de actuador boyante 10 y el mecanismo de bomba 15 a la
que esta conectado operativamente, define con preferencia una longitud total que, en su
condicion minima (cuando el actuador boyante esta en el punto mas bajo de su recorrido)
es apropiada para su despliegue en aguas con profundidad preferiblemente no menos de
diez metros y no mayor de cien metros. E! actuador boyante 10 estd conectado
operativamente al mecanismo de bomba 15 por medio de un acoplamiento 16, que incluye

una correa de sujecion 17.

Refiriendonos ahora a las Figuras 2 a 6, el actuador boyante 10 de acuerdo con la primera
realizacibn comprende un cuerpo 21 que tiene una estructura de soporte 23 y una
pluralidad de secciones 25. Las secciones 25 rodean la estructura de soporte 23 que
define una camara 24 de configuracic’)n'generalmente anular que tiene una pared de la

camara externa 26 y una pared de la camara interior 28. Los extremos del actuador

boyante 10 estan abiertos permitiendo la entrada de agua en la camara 24.
Como se muestra en la Figura 4, cada seccion 25 cuenta con un marco 27 que tiene un

extremo exterior adaptado para apoyar una porcién de la pared 29 y un extremo interno
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adaptado para el acoplamiento a la estructura de soporte 23. Los lados de cada marco 27
estan adaptados para acoplarse el uno al otro como se muestra en la Figura 13. Las
secciones 25 definen la camara 24 que rodea la estructura 23. Cada seccién 25 es
atravesada por medios de entrada 31. Los medios de entrada 31 se adaptan para ser
confinados dentro del actuador boyante en las posiciones abierta y cerrada, cuyo

propdsito se vera mas adelante.

El marco 27 es una estructura formada por puntales de acero. Las porciones de pared 29
son laminas de metal. Por ofra parte, el marco 27 y las porciones de pared 29 pueden
construirse de otros materiales adecuados para mantener las condiciones marinas.---—----
El flujo de agua a través de la camara 24 entre los extremos abiertos de 1a misma puede
ser controlado a traves de los medios de entrada 31 activados en respuesta a una
diferencia de presion predeterminada de liquido impuesta en la misma entre el interior
hueco y el cuerpo circundante de agua en el que esta inmerso el actuador boyante 10. El
diferencial de presion del liquido predeterminada surge del movimiento agitado impartido
al actuador boyante cuando se somete a un estado agresivo del mar. En otras
configuraciones, el movimiento del actuador boyante puede ser controlado por la
operacion selectiva de los medios de entrada 31 para mantenerse dentro de rangos

especificos de movimiento.

Los medios de entrada 31 comprenden un elemento de cierre configurado como una aleta
33 conectada en forma giratoria a un lado del marco 27 a través de bisagras 35 (ver
Figura 6). Las bisagras 35 se unen a un lado de la aleta 33. En un lado opuesto (el
extremo libre) de la aleta 33, un mecanismo de pestillo 37 mantiene la aleta 33 de forma
que se pueda liberar en la condicidon cerrada. Esto impide el flujo de agua a través de la
camara 24. El mecanismo de pestillo 37 cuenta con un acoplamiento liberable 39, el cual
en la configuracion ilustrada comprende acoplamientos magnéticos 41 y una placa 43. La
placa 43 se encuentra en el lado opuesto del marco 27. Los acoplamientos magnéticos
41 son atraidos a la placa 43 a fin de mantener la aleta 33 en la condicién cerrada (véase
las Figuras 4 y 5). El acoplamiento magnético 41 puede abarcar una pluralidad de imanes
(vease las Figuras 8 y 9) en una ubicacion a lo largo del borde libre de la aleta respectiva

33 y/o en los lugares correspondientes a lo largo de los bordes correspondientes del
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marco 27. De esta manera, las aletas 33 se mantendran en la posicion cerrada hasta que
la fuerza en contra de ellas sea suficiente para superar la atraccién magnética, lo que

obliga a las aletas 33 a liberarse y distanciarse de la posicion cerrada para establecer la

apertura (ver Figuras 7 y 8) y permitir el flujo de agua a través del cuerpo.
En esta realizacion, el acoplamiento liberable 39 se adapta para actuar liberando la aleta
para permitir que se mueva de la posicién cerrada a la posicién abierta para establecer la

apertura, en respuesta a las condiciones climaticas adversas. -

La fuerza de atraccién magnética puede ser ajustable. La fuerza de atraccién magnética
se puede ajustar a un movimiento ondulatorio particular, variando cualguiera de: el
namero y la fuerza de los imanes, y la separacion de los imanes y los puntales.------=---—--
En otra configuracion, la fuerza de atraccion magnética se ajusta desde una ubicacion

remota. En este caso, los medios de fijacidbn magnética pueden ser, por ejemplo,

electroimanes con fuerza de atraccion magnética variable.
Las aletas 33 se pueden adaptar cada una para cerrar bajo la influencia de su propio peso
en niveles especificos de flujo de agua. Por otra parte, cada aleta puede estar polarizada

hacia su posicion cerrada. Esto puede lograrse por medio de un mecanismo de resorte,

tales como la incorporacion de un resorte en la bisagra de la aleta.
En una configuracién adicional, la aleta abisagrada se polariza en la posicién cerrada a

través de un mecanismo de resorte de goma en un extremo libre de una aleta como

minimo.
La fuerza del resorte debe ser relativamente débil en el sentido de que va a facilitar el
cierre sélo después de que las condiciones del mar han disminuido y la aleta solamente
esté flameando. Sin embargo, puede que no sea necesario tener disposicion para la

carga de resorte en las aletas ya que las aletas pueden cerrarse por si solas simplemente

con el suave movimiento del actuador boyante 10.
Como se explicé anteriormente, la apertura de las aletas 33 permite que el agua pase a
través de la camara 24 de modo que haya una resistencia minima al agua en movimiento
que incide en el actuador boyante. Esto elimina gran parte de la energia potencial debido
a que el actuador boyante 10 no es lanzado por las olas y es mas ligero, y también reduce

la energia cinética al mismo tiempo, porque la masa se reduce (el agua ya no esta

2L\
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atrapada) y la velocidad se reduce (debido a gue el actuador boyante ya no esta
proporcionando dicha reaccion a las fuerzas de la ola que motivaria que se acelerara). No
es posible lograr que el actuador boyante 10 se vea completamente transparente al agua,
ya que siempre habra algin acoplamiento entre los dos, pero se espera que las cargas de
tormenta en las bombas 15 y los acoplamientos 21 puedan ser atenuadas a niveles
aceptables usando los medios de entrada 31, por lo que no existe la necesidad de disefar

estructuras muy masivas (y costosas) para resistir estas grandes fuerzas.

Es una caracteristica del actuador boyante 10 ser tolerante a error por fallos de la aleta.
Si una aleta 33 falla en abrirse bajo funcionamiento normal (debido, por ejemplo, a un fallo
en el pestillo magnético, o una bisagra rota) todavia no habria suficiente paso del flujo
establecido para que el agua entre y luego deje el interior hueco del actuador boyante 10
a un grado tal que pudiera afectar negativamente su funcionamiento. Para que haya flujo
que pueda afectar negativamente el funcionamiento del actuador boyante 10 tendria que
haber por lo menos dos aletas abiertas, y la probabilidad de que dos aletas fallen al
abrirse es considerablemente menor que la probabilidad de que una sola aleta falle .---------
En este sentido, el confinamiento de los medios de entrada 31 dentro del actuador
boyante es particularmente ventajoso. Los medios de entrada 31 estan protegidos del
ambiente marino externo y no estan expuestos a ser vulnerables a los dafios en caso de
que el actuador boyante 10 esté involucrado en una colisién. Esta configuracion permite
el uso de material de malla para cerrar los extremos abiertos del actuador boyante 10 a fin
de prevenir el ingreso de material marino en la camara 24. Ademds, se pueden emplear
meétodos para inhibir el crecimiento de organismos marinos. Por ejemplo, se pueden

aplicar revestimientos a las superficies de ios medios de entrada 31 para desalentar la

formacion de colonias de organismos marinos.
Las secciones 25 descritas anteriormente constituyen, junto con la estructura de soporte

23, el actuador boyante en las Figuras 2 y 3.

Refiriéndose a la Figura 10, la estructura de soporte 23 comprende un nlcleo central 49 y
un marco 47 que rodea el nucleo central 23. El marco 47 se compone de tres grupos de
puntales 51. El primer y segundo grupos de puntales 51 se extienden hacia afuera en un

angulo del nucleo definiendo cada espacio cénico dentro de 1a estructura 23. El primer

jf%
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grupo de puntales 51 se extiende desde un primer extremo del niicleo 49 hasta la seccion
central del nucleo 49, el segundo grupo se extiende desde el centro del nlcleo central 49
hasta la segunda seccién del extremo del nlcleo. El tercer grupo de puntales (no visible)
se extiende radialmente hacia fuera desde el primer extremo del nlcleo 49. En esta
configuracion, los puntales definen un prisma pentagonal. Por otra parte, otras formas
pueden ser adecuadas. En la configuracion mostrada en la Figura 10, hay 10 puntales 51
por grupo de puntales, un par correspondiente a cada lado 54 de la estructura 23. Los
tirones 589 y 61 se extienden longitudinaimente desde cada extremo del nicleo central 49.
Los tirones 59 y 61 pueden servir como medios de elevacidén y de soporte durante la

operacion, transporte y montaje del actuador boyénte 10.

Por otra parte, el marco 47 comprende una serie de cabos alineados verticalmente 45 que
se extienden a lo largo de la periferia del marco 47 (véase las Figuras 10 a 12). Entre la
serie de cabos 45 se encuentran situados paneles laterales 53. Los paneles laterales 53
definen las facetas de la estructura de soporte y también la pared interior de la cdmara 26.
Los paneles finales 55, 57 se encuentran en los extremos del marco 47. Esta
configuracién define un volumen interno cerrado dentro de la estructura 23 mostrada en la
Figura 12. Los cabos 45 se extienden sobre los paneles laterales 53 para recibir las

secciones 25.

La configuracién descrita define un vacio dentro de la estructura 23. Debido a la
naturaleza sustancialmente hueca del actuador boyante 10, es ligero en comparacion con
la técnica anterior conocida de flotadores. El vacio esté lleno de material flotante que le
proporciona flotabilidad global neta al actuador boyante 10. El material flotante puede ser,
por ejemplo, aire, ampolias que contienen aire, materiales de baja densidad como las
espumas, entre ofros. La espuma puede ser una célula cerrada vertida de espuma de

uretano, aunque se podrian utilizar otros materiales adecuados.

La flotabilidad proporciona elevacion adicional durante el movimiento de bombeo. Una ola
ejerce casi la misma fuerza hacia arriba que la fuerza hacia abajo del actuador boyante
10. Debido a que cada bomba 15 solo acciona en una sola direccion, la flotabilidad en el
interior del actuador boyante 10 actia como un almacenamiento de energia potencial

durante el movimiento hacia abajo de manera que la flotabilidad y la fuerza de empuje
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trabajan sobre la bomba durante el movimiento hacia arriba.

Las propiedades hidrodinamicas del actuador boyante se pueden variar cambiando de
forma selectiva la flotabilidad dentro de la estructura 23. La variacién de la flotabilidad
puede comprender la adicién de material flotante, o la extraccién de material flotante de la

estructura 23. Ademas, en otras configuraciones el tipo de material flotante se puede

variar.

En otras configuraciones, las propiedades hidrodinamicas del actuador boyante pueden
variar cambiando de forma selectiva la forma exterior del actuador boyante. Esto se
puede lograr uniendo, por ejemplo, material flotante en la superficie externa de las

porciones de pared 29.

Las formas adecuadas pueden incluir esferas, frustoesferas, conos invertidos squat,
frustoconos o cilindros squat para el actuador boyante con una sola correa. Otras formas,

por supuesto, también pueden ser propicias. -

Una forma esférica puede ser optima porque, debido a su simetria, no hay acoplamiento
de rotacion entre la perturbacion de las olas y el actuador boyante, proporcionando asi la

conversidn optima de la fuerza lanzada a la tension lineal de la correa.

Las diferencias en el rendimiento de la recoleccion de energia entre una esfera, un cilindro
squat y un cono invertido squat no son tan grandes como para excluir estas formas a favor
de las esferas cuando otros factores tales como la fabricacion vy la fortaleza son también
tomados en consideracidn. Por lo tanto hay una serie de formas que tienen un
rendimiento aceptable de recopilacion de la energia y calificaciones aceptables en

términos de fortaleza.

Debido a su construccién modular, el actuador boyante es capaz de ser transportado
como elementos separados y ensamblados cerca de su destino final. La configuracién es,
en efecto, un equipo que comprende la estructura de soporte descrita previamente 23 y
las diez secciones 25. Como se muestra en la Figura 13, el actuador boyante 10 esta
formado por fijacion de las secciones 25 a los cabos 45 de la estructura de soporte 23 y el
acoplamiento de secciones vecinas 25 con respecto a la otra. Esta operacién se puede

realizar mientras la estructura de soporte 23 se suspende verticalmente del tirén 61 con la

ayuda, por ejemplo, de una gria.
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El actuador boyante montado 10 (véase la figura 2) puede ser levantado a través del tirén
61 para el despliegue en el cuerpo de agua. Como se explicd anteriormente, en la
operacion del actuador boyante 10 esta conectado operativamente con un mecanismo de
bomba 15 por medio de un acoplamiento 16, que incluye una correa de sujecion 17. La
correa de sujecion 17 se ata al tirén 59 del actuador boyante (ver figura 10).--------eem-meev--

La bomba 15 se ancla en el cuerpo de agua 12 y es adaptada para ser activada por
energia de las olas a través de actuador boyante 10. La bomba 15 esta operativamente
conectada a un actuador boyante 10 de acuerdo con la realizacién suspendida de manera
flotante dentro del cuerpo de agua de mar 12 encima de la bomba, pero por debajo de la
superficie del agua 13 a una profundidad tal, que es tipicamente algunos metros por
debajo de la linea de flotacidén neutra. Con esta disposicion, 1a bomba 15 se activa por el
movimiento del actuador boyante 10 en respuesta al movimiento ondulatorio. La bomba
15 puede proporcionar liquido de funcionamiento de alta presion (por ejemplo, agua) a un
sistema de circuito cerrado en el que se explota la energia en forma de fluido de alta

presion.

En la operacién, una ola que incide en el aparato de elevacion 10 causa el levantamiento
del actuador boyante 10. Este levantamiento se transmite a través de las correas de
sujecion 17 a la bomba 15 haciendo que se realice un movimiento de bombeo. Una vez
que la ola ha pasado, la fuerza de elevacion aplicada al actuador boyante 10 disminuye y
el actuador boyante desciende bajo el peso de los distintos componentes conectados al
mismo, incluyendo el mecanismo de bombeo de la bomba 15, causando que la bomba 15
realice un recorrido de admision. Como el mecanismo de pistén desciende, se sumerge
en el agua que ha entrado en la camara de admisién. Como el mecanismo de pistdon
desciende, el agua dentro de los flujos de consumo de la camara fluye hacia la cdmara del
pistdn y la camara de la ampliacién progresiva de bombeo. Una vaivula de verificacion de
acceso permite la entrada del agua. Esto carga la camara del pistén y la camara de

descarga en preparacion para el siguiente golpe de bombec que se realiza al elevarse el

actuador boyante 10 en respuesta a la perturbacion préxima ondulatoria.
En el caso de un estado agresivo del mar, las condiciones meteoroldgicas generalmente

adversas (por ejemplo, en condiciones de tormenta), el actuador boyante 10 puede estar
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sujeto a fuerzas extremas que imparten un movimiento agitado en el actuador boyante 10.
En estas condiciones existe una necesidad de preservar el actuador boyante 10 contra
dafos y limitar las cargas agitadas que transmite a otros componentes del aparato 11.
Esto se logra mediante la liberaciéon de la energia del actuador boyante 10 haciéndolo
efectivamente inoperante, o al menos limitando las fuerzas agitadas que le fueron
impuestas, permitiendo que el agua fluya a través del actuador boyante. Esto tiene el
efecto de hacer que el actuador boyante 10 sea transparente para el cuerpo de agua en la
que esta inmerso, es decir, el actuador boyante 10 responde menos al movimiento agitado
de las aguas de lo que de otra forma deberia responder. Este resultado se consigue
mediante la apertura del medio de entrada 31. El medio de entrada 31 se abre en
respuesta a una predeterminada diferencia de presion del liquido impuesta sobre el
mismo, permitiendo asi el flujo de agua hacia arriba a través del actuador boyante 10. El
diferencial de presion del liquido predeterminada surge del movimiento agitado hacia
arriba impartido al actuador boyante 10 cuando se somete a un estado agresivo del mar.--
En ofras configuraciones, el movimiento del actuador boyante puede ser controlado por la
operacidén selectiva del medio de entrada 31 para mantenerse dentro de rangos

especificos de movimiento.

Haciendo referencia ahora a las figuras 15 a 45, se muestra un actuador boyante 10 de
acuerdo con una segunda realizacién. Como se muestra en las Figuras 15 y 16, el
actuador boyante 10 segun la segunda realizacién forma parte del aparato 11 instalado y
operando en un cuerpo de agua de mar 12 que tiene una superficie de agua y un fondo
marino 14. El aparato 11 incluye un mecanismo de bomba 15 anctado en lo que respecta
al fondo del mar 14. El actuador boyante 10 de acuerdo con una tercera realizacion esta
operativamente conectado al mecanismo de la bomba 15 y estd suspendido de manera
flotable dentro del cuerpo de agua de mar 12 sobre el mecanismo de bomba 15, pero por
debajo de la superficie del agua 13, como fue el caso con el actuador boyante 10 segun la
primera realizacién. El actuador boyante 10 estd conectado operativamente con el
mecanismo de la bomba 15 por medio de un acoplamiento 16, que incluye una correa de

sujecion 17.

£l actuador boyante 10 segin la segunda realizacion comprende un cuerpo 101 de

o



22

configuracion frustocénica que tiene un extremo superior 103, un extremo inferior 105 y un
lado 107 que se extiende entre los dos extremos. Con esta configuracion, el lado 107 es

de forma convexa y abultado en el centro.

El cuerpo 101 es hueco, y el extremo superior 103 y el extremo inferior 105 se abren
individualmente hacia el interior hueco 109 en el cuerpo. El interior hueco 109 define una
camara 110 que incorpora una trayectoria de flujo controlada por la cual, cuando esta
abierta, puede fluir el agua a través del cuerpo entre el extremo superior abierto 103 y el
extremo inferior abierto 105. El extremo superior 103 define un portal superior de apertura
104 en la camara de 110 y el extremo inferior 105 define un portal inferior de apertura 106

en la camara de 110.

El cuerpo 101 comprende una estructura interna 111 que da soporte a una carcasa 113
que define el extremo superior 103, el extremo inferior 105 y el lado 107 del cuerpo.---------
La estructura interna 111 esta configurada para la conexién de la correa de sujecién 17 a

la misma. -

El actuador boyante 10 esta configurado de tal manera que el centro de masa esta por
debajo del centro de flotabilidad. Esto proporciona una cierta estabilidad en el actuador
boyante cuando estd en operacién bajo condiciones de mar adversas. En esta
realizacion, la posicién relativa y la construccién de la estructura interna 111 y la carcasa
113 alcanza esta relacion entre el centro de la masa y el centro de flotabilidad.----------------
La estructura interna 111 incorpora medios de entrada 115 para el control de flujo a través
del cuerpo 101 entre el portai superior 104 en el extremo superior abierto 103 y el portal
inferior 106 en el extremo inferior abierto 105, como se describe con mas detalle mas
adelante. El medio de entrada 115 es operable en respuesta a una diferencia de presion
predeterminada de fiuido impuesta al mismo, como fue el caso de la primera realizacion,
lo que permite el flujo de agua hacia arriba a través del actuador boyante 10. El
diferencial de presion del liquide predeterminada surge del movimiento agitado hacia
arriba impartido al actuador boyante 10, cuando se somete a un estado agresivo del mar.-
La realizacién tiene por objeto proporcionar una configuracidon que pueda alcanzar la
mayor area posible de flujo transversal a través de los portales superior e inferior 104, 106

del cuerpo de 101 para un determinado volumen de agua atrapada dentro del cuerpo, y la
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configuracién frustoconica del cuerpo es conducente a dicha configuracién.

La carcasa 113 es de construccion modular, que comprende una pluralidad de secciones
121 configuradas como paneles 123 adaptados para ser conectados entre si. En la
disposicion mostrada, los paneles 123 dispuestos en dos hileras, siendo una hilera
superior 125 y una hilera inferior 127. La hiiera superior 125 define un borde superior 128
en el extremo superior 103 del cuerpo 101 y la hilera inferior 127 define un borde inferior

129 en el extremo inferior 107. Los bordes superior e inferior de 128, 129 se han

redondeado en perfil transversal.
El borde superior 128 delimita el portal superior 104 y el borde inferior 129 delimita el

portal inferior 106.

Los paneles 123 son cada uno de la misma configuracién de manera que cualquier panel
se puede situar en cualquier posicion dentro de cualquiera de las hileras 125, 127. Esto
es ventajoso, ya que facilita |la fabricacion rentable de los paneles 123 y un rapido montaje

de los paneles 123 en la carcasa 113.

Cada panel 123 es por lo general de construccion rectangular, que comprende un cuerpo
panel 131 que tiene una cara exterior 133, una cara interna 135 y cuatro bordes 137. Los
cuatro bordes 137 comprenden un borde exterior 139, un borde interno 141 y dos bordes

laterales opuestos 143, 145.

Cuando un panel respectivo 123 es instalado en la carcasa montada 113, el borde exterior
139 del panel define ya sea parte del borde superior 128 de la carcasa 113 o el borde
inferior 129 de la carcasa 113, en funcién de si el panel 123 se encuentra ubicado en la
hilera superior 125 o la hilera inferior 127 de la carcasa montada 113. El borde exterior
139 se redondea para ajustarse al perfil redondeado de los bordes superior e inferior 128,

129 de la carcasa 113.

Los dos bordes laterales opuestos lado 143, 145 de cada panel respectivo 123 estan
configurados para la conexién a los bordes adyacentes de los paneies 123 vecinos en la
misma hilera de paneles dentro de la carcasa montada 113. Esto puede ser visto con
referencia a la Figura 18 en |la cual se muestra e! panel 123a, junto con sus paneles
vecinos 123b y 123c. La Figura 29 también muestra la disposicion, pero sin el panel 123.

El panel 123a tiene bordes laterales opuestos 143a y 145a, con el borde lateral 143a
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conectado al borde lateral 145b del panel 123b y el borde lateral 145a conectado al borde

lateral 143c del panel 123c.

Mas concretamente, los bordes laterales 143, 145 de cada panel respective 123 estan
configurados para acoplarse con los bordes laterales correspondientes de los paneles
adyacentes. En la disposiciéon mostrada, los bordes laterales 143, 145 estan configurados
para proporcionar juntas de media vuelta 147 entre los paneles 123. Con esta
configuracion, el borde lateral 143 de un panel y el borde lateral correspondiente 145 de
un panel vecino pueden acoplarse en relacién traslapada. Los bordes laterales de
acoplamiento 143, 145 pueden ser asegurados juntos en cualquier forma adecuada, por
ejemplo por fijacién mecanica, quimica o de soldadura. En la disposicidon mostrada, la
conexion es la fijacion mecanica con sujetadores 149 tales como tornillos o remaches. La
conexion a través de la fijacion mecanica utilizando sujetadores removibles puede ser
ventajosa, ya que facilita el desmontaje de la carcasa 113 que se requerira posteriormente

con fines de reparacion o mantenimiento.

Las juntas de media vuelta 147 estan formadas por una ranura 151 a lo largo de cada
borde lateral 143, 145 para definir una brida 153 y una hendidura adyacente 155. La brida
153 y la hendidura 155 estan configuradas para el acoplamiento. Con tal disposicion, en
la junta con solapa 147 entre dos paneles, la brida 153 en el borde lateral 143 del primer
panel 123 se localiza en la hendidura correspondiente 155 sobre el borde lateral 145 del
segundo panel, y la brida 153 en el borde lateral 145 del segundo panel 123 se localiza en
la hendidura correspondiente 155 sobre el borde lateral 143 del primer panel.-—-~==emecev--
El borde interno 141 de cada panel respectivo 123 esta configurado para la conexién con
el borde interior del panel 123 vecino en la hilera adyacente de paneles dentro de la
carcasa montada 113. Esto puede ser visto con referencia a las Figuras 18 y 29 en las
cuales se muestra el panel 123a en la hilera superior 125 es el panel 123d en |a hilera
inferior 127, con sus respectivos bordes internos 141a y 141d, adyacentes enfre si.---------
Mas concretamente, el borde interno 141 de cada panel respectivo 123 estd configurado
para el aparejamiento y enclavamiento con el borde interno 141 del panel 123 vecino en la
hilera adyacente de paneles dentro de la carcasa montada 113. En la configuracién

mostrada, el borde interno 141 esta configurado para proporcionar una pluralidad de

74
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juntas de media vuelta 161. En esta realizacion, hay dos juntas de media vuelta que
proporcionadas por cada uno de los bordes internos 141, pero mas de dos también son

posibles.

Las dos juntas de media vuelta 161 estan formadas por la primera y segunda ranuras 163,
165 a lo largo del borde interior 141 en los lados opuestos de la misma. La primera ranura
163 define una brida externa 167 y una hendidura adyacente interna 169. Del mismo
modo, la segunda ranura 165 define una brida interna 171 y una hendidura externa

adyacente 173. La brida externa 167 y la hendidura externa 173 son contiguas, y la

hendidura interna 169 y la brida interna 171 son también contiguas. —un-

La brida externa 167 y la hendidura interna 169 estan configuradas para el acoplamiento,
y la brida interna 171 y la hendidura exterior 173 también se configuran para el
acoplamiento. Con tal disposicion, en la junta con solapa 147 entre dos paneles, la brida
153 en el borde lateral 143 del primer panel 123 se localiza en la hendidura
correspondiente 155 sobre el borde lateral 145 del segundo panel, y la brida 153 en el

borde lateral 145 el segundo panel 123 se localiza en la hendidura correspondiente 155

sobre el borde lateral 143 del primer panel.
En esta realizacidn, el acoplamiento entre las bridas respectivas 167, 171 y las hendiduras
160, 173 que constituyen las juntas de media vuelta 161 es un acoplamiento de friccion,

proporcionando una conexion de ajuste a presion entre los paneles 123 en sus bordes

internos 141.
Con esta configuracién, el borde interno 141 de un panel y el borde correspondiente
interior 141 del panel vecino pueden aparejarse en la relacion traslapada. Los bordes
internos 141 que se acoplan puede ser asegurados juntos en cualquier forma adecuada,
por ejemplo, mediante enlaces quimicos de fijacion mecanica o soldadura. En la
configuracién mostrada, la conexién es la fijaciobn mecanica utilizando sujetadores 175
tales como tornillos o remaches. La conexi;’m a través de la fijacidn mecanica utilizando

sujetadores removibles puede ser ventajosa, ya que facilita el desmontaje de la carcasa

113 si se requiriera mas adelante con fines de reparaciéon o mantenimiento.
La carcasa 113 es de construccion boyante. Con este fin, cada panel de carcasa 123 es

boyante. Esto se puede lograr en cualquier forma adecuada, como por ejemplo mediante
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la formacion de uno o mas vacios en el panel o encapsulando el material flotante, como la
espuma, dentro del panel. En esta realizacion, el cuerpo 131 de cada panel 123 es de
construccion hueca que comprende una corteza 181 que tiene una seccion externa de
corteza 183 que define la cara exterior 133 y una seccion de corteza interior 185 que
define la cara interna 135. Las secciones de corteza exterior e interior 183, 185 estan en
relacidn separada espaciada para definir un espacio cerrado 187 entre ellas. Un conjunto
de elementos de transicién 189 se forman integralmente con las secciones de la corteza
exterior e interior 183, 185 y se extienden a través del espacio entre ellas 187 a fin de
proporcionar un refuerzo para las dos secciones de corteza. En esta realizacion, el

espacic contiene aire, pero puede contener cualquier materia flotante apropiada,

incluyendo otros gases o material de espuma.
Uno o mas puntos de anclaje 190 se proporcionan en el exterior de la carcasa 113 a fin de
facilitar el movimiento del actuador boyante 10 una vez desplegado en el agua. Por lo
general, ese movimiento se llevaria a cabo como una accién de remolque. Los puntos de

anclaje 190 estan conectados a la estructura interna 111 para proporcionar una

configuracion solida.
La estructura interna 111 proporciona un nacleo central 201 que da soporte a la carcasa
113. La estructura interna 111 comprende una columna central de 203 y un marco 205
montados en la columna central 203. Normalmente, la columna central 203 y el marco
205 se construyen principalmente de metal, lo que ayuda a garantizar que el centro de

masa del actuador boyante 10 esté por debajo del centro de flotabilidad.

La columna central 203 comprende una seccion superior 206 y una seccion inferior 207.

La seccion superior 206 comprende una placa centrai 208 que rodea la columna 203 y los

soportes de montaje 209 por debajo de la placa central 208.
El marco 205 comprende brazos 210 que se extienden radialmente desde la secciéon
superior 206 de la columna central 203 y puntales 211 que se extienden entre la seccion
inferior 207 de la columna central de 203 y los extremos radialmente externos de los
brazos 210. Cada brazo 210 cuenta con un elemento de marco 213 montado en su
extremo radialmente interior en uno de los soportes de montaje 209. El extremo

radialmente exterior de cada elemento de marco 213 es apoyado por uno de los
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respectivo puntales 211.
El marco 205 incluye soportes 215 a los que se puede unir la carcasa 213. En la
configuracion ilustrada, los soportes 215 constituyen los soportes de montaje 217 en los

extremos exteriores de los elementos de marco 213 en que la carcasa 213 puede ser

atornillada. -

El marco 205 también incluye elementos de marco radiales 218 que se extienden entre la
seccion inferior de la columna central 203 y la carcasa 213 para mantener la carcasa en
posicion en la estructura interna 111, como mejor puede apreciarse en la Figura 20,--------

La configuracién radial de los brazos 210 define los espacios 219 entre los brazos que
forman parte de la trayectoria del flujo a través del cuerpo a lo largo de la cual, cuando
esta en posicion abierta, puede fluir el agua a través del cuerpo entre el portal superior
104 y el portal inferior 106. Los espacios 219 son de configuracién generalmente

triangular, con el apice radialmente interior.

El medio de entrada 115 es operable para regular el flujo de agua a través del cuerpo 101

entre el portal 104 y el portal inferior 106.

El medio de entrada 115 abarca una pluralidad de elementos de cierre configurados como
aletas 221 adaptadas para cooperar entre si para proporcionar una barrera 222 en toda la
trayectoria del flujo a través del cuerpo 101 entre el portal superior 104 y el portal inferior

106. La barrera 222 necesariamente no tiene que bloquear por completo el flujo a través

del cuerpo 101, sino simplemente impedir ese flujo.
Cada aleta 221 es mévil dentro y fuera de una posicién en la que coopera con las otras
aletas para proporcionar la barrera 222. Cuando una o mas aletas 221 han salido de esa
posicion, la barrera 222 se abre para permitir el flujo de fluido a través de la misma. En
efecto, las aletas 221 se configuran como escotillas que se pueden abrir y cerrar, y
cuando estan en la posicién cerrada cada una de las escotillas puede proporcionar la
barrera 222. Cuando estan en la posicién abierta, cada una de las escotillas puede
proporcionar una abertura dentro de la barrera a través de la cual el agua pueda fluir.------
En la configuracion mostrada, las aletas 221 estan cada una asociadas a un espacio
respectivo de los espacios 219 para abrir y cerrar el espacio con respecto al flujo.-----------

Las aletas 221 estan configuradas para adaptarse a la forma de los espacios 219. En la
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configuracion mostrada, cada aleta 221 comprende un extremo interno 223, un extremo
externo 225 y dos lados opuestos 227. La configuracion de la aleta 221 se aprecia mejor
en las Figuras 42, 43 y 44. Los lados 227 comprenden una seccion interna lateral 227a y
una seccion externa lateral 227.b. Los lados 227 estan configurados de manera que las
secciones internas laterales 227a de las aletas adyacentes 221 se ubiquen cercanamente
adyacentes una a la otra, como puede verse en la Figura 40, cuando las aletas estan en la

posicion cerrada. Esto facilita la consecucién de una barrera efectiva 222.

Las aletas 221 estdn montadas en forma giratoria en el marco 205 para el movimiento
oscilante entre las posiciones abierta y cerrada en relacion con los espacios respectivos
219. En la posicion cerrada, las aletas 221 se extienden por los espacios 219 para
establecer asi la barrera 222 y obstruir el flujo. Debido a su montaje giratorio, cada aleta
221 puede girar fuera de su respectivo espacio 219 para exponer el espacio y por lo tanto
abrir la barrera 222 al flujo a través de la misma. Las aletas 221 se muestran en la

posicion cerrada en las Figuras 36, 37 y 39. La Figura 19 muestra las aletas 221

parcialmente distanciadas de la posicién cerrada. -

En la configuracion mostrada, cada aleta 221 es montada en forma giratoria en el marco
205 adyacente al extremo exterior 225 de la misma por medio de bisagras 229. Cuando
la aleta 221 esta en la posicidn cerrada, el extremo interno 223 es compatible con la placa

central 208.

La barrera 222 es esta configurada y posicionada dentro de los limites de la carcasa 113.
Ademas las aletas 221 que constituyen la barrera 222 permanecen dentro de los limites

de la carcasa 113, aun cuando estén en la posicion de apertura total.

Un mecanismo de pestillo 231 se asocia a cada aleta 221 para mantener la aleta en la
posicion cerrada para impedir el flujo de agua a través del cuerpo 101. El mecanismo de
pestillo 231 dispone de un acoplamiento liberable 238 que en esta realizacién cuenta con
acoplamiento magnético 239. El acoplamiento magnético 239 proporciona una fuerza de
atraccién entre el extremo interno 223 de cada aleta 221 y una parte adyacente del nucleo
central 201. En la configuracion ilustrada, el acoplamiento magnético 239 consta de un
medio de iman 241 en la aleta 221 adyacente el extremo interno 223 de la misma y una

placa protectora 243 en la columna central 203. La placa protectora 243 es de un material

%
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{como el acero u otro material ferromagnético) al que el medio de iman 241 es atraido
magnéticamente y, en la configuracion ilustrada, se define por la placa central 208 de la

columna central 203.

El acoplamiento magnético 239 es operable para mantener la aleta respectiva 221 en la
posicion cerrada hasta que la fuerza en contra de la aleta sea suficiente para superar la
atraccién magnetica, lo que obliga el acoplamiento magnético para liberar la aleta y el
alejamiento de la posicion cerrada para establecer una apertura para permitir el flujo de

agua a traves del cuerpo 101.

El medio de iman 241 en esta realizacion abarca un conjunto de imanes permanentes 245
alojados dentro de una cubierta 247. Los imanes permanentes 245 pueden ser de
cualquier tipo adecuado. Los imanes permanentes que tienen buenas caracteristicas de

envejecimiento son deseables. Los imanes de neodimio (también conocidos como

imanes de NdFeB) se cree que son particularmente adecuados. -

La cubierta 247 esta adaptada para aislar los imanes 245 del medio acuatico en el que el

actuador boyante esta destinado a funcionar.
Bajo ciertas combinaciones de las condiciones hidrodinamicas y el movimiento del
actuador boyante 10 en el cuerpc de agua en movimiento, es posible que las aletas 221
se cierren con fuerza excesiva, en efecto, que se cierren de golpe en lugar de cerrar con
suavidad. Si esta condicidn no se mitiga puede conducir a un desgaste excesivo y dafic a
las aletas 221 asi como a los mecanismos de pestillo 231 y otras partes de la estructura
interna 111. Con el fin de mitigar este problema, se puede proporcionar algun tipo de
amortiguador fisico entre las superficies de contacto. Este amortiguador puede tomar la
forma de las piezas en forma de material elastomérico con propiedades de amortiguacion
de energia adecuada, que se adjunta a una o ambas de las superficies de contacto, por
ejemplo, el material elastomérico se puede conectar a cada aleta 221 ¢ la parte de
acoplamiento de la estructura interna 11, tal como la placa protectora 243, o ambos.--------
Otras configuraciones de amortiguacion, por supuesto, son posibles, por ejemplo, el
balanceo de las aletas 221 podrfa ser amortiguade hidraulicamente o por medio de control
de amortiguacién eléctrica (corriente de Foucault). De hecho, puede ser ventajoso para

proporcionar amortiguacion elastomérica en superficies de contacto, y amortiguacion del

B
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movimiento oscilante por medios hidraulicos o eléctricos (corriente de Foucault).——---—---—-

En las Figuras 46 y 47 de los dibujos se muestra una variacion del medio de iman 241
disefiado para brindar proteccién a los imanes permanentes 245 y también ofrecer cierta
amortiguacion fisica al contacto con la placa protectora 243. En esta variacion, la cubierta
247 consta de material no magnético, no poroso (tal como un polimero de plastico) en el
que los imanes permanentes 245 son recubiertos. Preferiblemente, el material de
polimero de plastico tendria algunas propiedades resistentes para ofrecer cierta

amortiguacion fisica. Se cree que el poliuretano, el acrilico y polimero HMPE serian

polimeros plasticos especialmente adecuados para la cubierta 247.
Por lo general, los imanes permanentes 245 serian moldeados en la cubierta 247. Tal
configuracion es ventajosa, ya que también limita los imanes permanentes 245 y los
conserva en su posicion dentro de la cubierta y también en la posicidn relativa entre si.—--
La cubierta 247 presenta una superficie de contacto 251 para hacer frente a la placa
protectora 253. En la configuracién mostrada, los imanes permanentes 245 estan
empotrados con respecto a la superficie de contacto 251 para proporcionar la cubierta con
una porcion de relleno 253 entre la superficie en contacto 251 y los imanes permanentes
245. La superficie de contacto 251 también funciona como superficie de desgaste,
protegiendo los imanes permanentes empotrados 245 de los efectos de desgaste al

contacto entre los medios de iman 241 y la placa protectora 253.

Por lo general, la cubierta 247 es extraible y reemplazable, segln sea necesario.------------
En esta realizacion, la porcion de relleno 253 es parte integrante de la cubierta 247. En

otra configuracion, el relleno puede ser proporcionado por una capa de material de relleno

se aplica a la cubierta 247 para el contacto con la placa protectora 253.
Aunque no se ha mostrado, el relleno también se puede proporcionar en relacion a la
placa protectora 243. A modo de ejemplo, la placa protectora 243 puede ser montada
sobre un dispositivo de montaje con amortiguacién. El dispositivo de montaje con

amortiguacion puede tener soportes de caucho en el que la placa protectora 243 se pueda

montar de manera flexible.
En esta segunda realizacion, la barrera 222 proporcionada por las aletas 221 se extiende

a través de la camara 110 a ser sustancialmente normal a 1a direccion del flujo de agua a
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través del cuerpo 101 entre el portal superior 104 y el portal inferior 106. Normaimente,
las aletas 221 pueden balancearse en un arco de movimiento de unos 90 grados en el
movimiento entre las posiciones de cierre total y completamente abierto. Con dicho rango
de movimiento, las aletas pueden ser susceptibles a cerrarse con fuerza excesiva en
ciertas combinaciones de las condiciones hidrodinamicas y el movimiento del actuador

boyante 10 en el cuerpo de agua en movimiento. Como se menciond anteriormente, el

proporcionar amortiguacion trata de aliviar este problema potencial.
Otro método para aliviar el problema del cierre de las aletas 221 con una fuerza excesiva
es reducir el rango de movimiento de las aletas entre las condiciones de cierre total y
compietamente abierto y por lo tanto reducir el limite en que las aletas son susceptibles a
las combinaciones de las condiciones hidrodindmicas y movimiento del actuador boyante
10 en el cuerpo de agua en movimiento cuando estan fuera de la posicidén cerrada.---------

El actuador boyante 10 de acuerdo con la tercera realizacién, que se muestra en las

Figuras 48, 49 y 50, adopta este enfoque.

E! actuador boyante 10 de acuerdo con la tercera realizacidon es similar en muchos

aspectos al actuador boyante de acuerdo con la tercera realizacion y ndmeros similares

de referencia se utilizan para identificar las piezas similares.
En el actuador boyante 10 de acuerdo con la tercera realizacién, la barrera 222 es de
construccion inclinada de tal manera que cada aleta 221 cuando esta en la condicion
cerrada se inclina a la direccion del flujo de agua a través del cuerpo 101 entre el portal
superior 1041 y el portal inferior 106. En concreto, cada aleta 221 se inclina en la direccion
hacia el portal superior 104, es decir, el extremo interno 223 de cada aleta 221 esta mas
cerca del portal superior 104 que el extremo exterior 225 cuando esta en la posicion
cerrada, como se muestra en la Figura 48. De esta manera, el rango de movimiento de
las aletas entre las condiciones de cierre total y completamente abierto se reduce.----------

Con esta disposicion, las aletas 221 cuando estan en la posicién cerrada proporcionan la

barrera 222 con la configuracion inclinada y algo cénica.
La estructura interna de 111 que comprende la columna central de 203 y el marco 205 se
modifica para dar cabida a esta configuracion. En particular, los brazos 210 que define los

espacios 219 entre ellos estan inclinados. Ademas, la columna central 203 incorpora una
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porcién principal 261 que soporta los extremos internos 223 de las aletas 221 cuando
estan en la posicion cerrada y también proporciona la placa protectora 243 para los
acoplamientos magneticos 239, que funcionan como mecanismos de pestillo 231. En

concreto, [a porcion principal 261 comprende una pluralidad de segmentos 263, cada uno

de los cuales define una respectiva de las placas protectoras 243. e

El marco 205 comprende una estructura tipo arafia 271 que integra los elementos de
marco superiores inclinados 273 y elementos de marco inferiores inclinados 275 que
convergen en sus extremos exteriores a las placas de montaje 277 sobre las cuales
puede ser montada la carcasa 113. Con esta configuracion, los elementos de marco

superiores 273 definen los brazos 210 y los espacios 219 entre ellos.

Refiriéndonos ahora a las Figuras 51 y 52, se muestra esquematicamente un actuador
boyante 10 de acuerdo con una cuarta realizaciéon. El actuador boyante comprende un
cuerpo 301 que es hueco y que tiene un extremo superior 303 y el extremo inferior 305,
los que se abren cada uno hacia el interior hueco 307 en el cuerpo. El interior hueco 307
define una camara 309 que incorpora una trayectoria de flujo controlado por el cual,
cuando esta abierta, puede fluir el agua a través del cuerpo entre el extremo superior
abierto 303 y el extremo inferior abierto 305. Un medio de entrada 311 se proporciona
para controlar el flujo a través del cuerpo 301 entre el extremo superior abierto 303 y el
extremo inferior abierto 305. Al igual que con las realizaciones anteriores, el medio de
entrada 311 es operable en respuesta a una diferencia de presion predeterminada de
liquido impuesta sobre el mismo. E! diferencial de presién del liquido predeterminada

surge del movimiento agitado impartido al actuador boyante 10 cuando se somete a un

estado agresivo del mar.
El medio de entrada 311 comprende una pluralidad de aletas 313 configuradas para
cooperar entre si para proporcionar una barrera 315 en toda la trayectoria del flujo a
través del cuerpo 301 entre el extremo superior abierto 303 y el extremo inferior abierto

305. La barrera 315 necesariamente no tiene que bloquear el flujo completo a través del

cuerpo 301, sino simplemente impedir ese flujo.-—~—---——-mam e
Cada aleta 313 es movible dentro y fuera de una posicién en la que coopera con las otras

aletas para proporcionar la barrera 315. Cuando una ¢ mas aletas 313 han salido de esta
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posicion, la barrera 315 se abre para permitir el flujo de fluido a través de ella. Al igual
que con las realizaciones anteriores, las aletas 313 estan configuran como escotillas que
se pueden abrir y cerrar, y cuando estan en la posicién cerrada proporcionan la barrera

315. Cuando estan en la posicion abierta, cada una de las escotillas proporciona una

abertura en la barrera 315 a través de la cual el agua pueda fluir.
En esta realizacion, las aletas 313 estan montadas en forma giratoria para proporcionar el
movimiento oscilante entre las posiciones abierta y cerrada. En la configuracion que se
ilustra las aletas 313 estan montadas en forma giratoria en los pivotes 317 que se definen
por las bisagras 319 montadas en el cuerpo 301. Las aletas 313 estan operativamente
vinculadas con los dispositivos flotantes 321 que alteran las aletas 313 en la posicién
cerrada. Los dispositivos de flotacién 321 se disponen externamente al cuerpo 301 en la
configuracién ilustrada. Hay un tapon 323 que se asocia a cada dispositivo de flotacion
321 para limitar el movimiento hacia arriba del dispositivo bajo la influencia de la
flotabilidad. Al movimiento que hace pivotar hacia arriba las aletas 313 de la posicién
cerrada (como se muestra en la Figura 52) a la posicion abierta (como se muestra en la
Figura 51) en respuesta a una presion diferencial impuesta a las mismas, los dispositivos
de flotacion 321 se mueven hacia abajo lejos de los tapones 323 contra la influencia de
las fuerzas de flotabilidad que se les impone. Cuando la presion diferencial en las aletas
313 se reduce en la medida suficiente, las fuerzas de flotacién impuestas sobre el

dispositivo de flotacion 321 devolveran a este ultimo al acoplamiento con los tapones 323,

por lo que las aletas 313 vuelven a la posicién cerrada.
En esta realizacion las aletas 313 se admiten dentro de la camara 309 de manera
voladiza, es decir, las aletas 313 se extienden de una manera no compatible en la camara
309 de las bisagras 319. Con esta disposicién, las aletas 313 se pueden construir para
incorporar cierta flexibilidad inherente, o que permite a las aletas desviarse de forma
limitada, cuando estan en la posicion cerrada en respuesta a las fuerzas hidrodinamicas
descendentes (como se muestra en lineas interrumpidas en la Figura 52). Esto puede ser

ventajoso ya que la flexion de las aletas 313 puede proporcionar cierta amortiguacién en

la accidn de cierre de las aletas.

Como se menciond anteriormente en relacidn con varias realizaciones del actuador

5t
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boyante 10, existe la posibilidad en virtud de ciertas combinaciones de las condiciones
hidrodinamicas y el movimiento del actuador boyante 10 para las aletas que constituyen la
barrera de que se cierren con fuerza excesiva, en efecto, que se cierren de golpe en lugar

de cerrar con suavidad. Varias configuraciones de amortiguacion han sido reveladas,

incluida la referencia a la amortiguacion por medios hidraulicos, ==----===mms oo

Refiriéndonos ahora a las Figuras 53, 54 y 55, se muestra esquematicamente una porcién
de un actuador boyante 10 de acuerdo a una quinta realizaciéon. E! actuador boyante 10
de acuerdo con esta realizacion cuenta con un medio de entrada 351 que comprende una
pluralidad de aletas 353 (de las cuales se muestra solamente uha) configuradas para
cooperar entre si para proporcionar una barrera en toda la trayectoria del flujo, como fue

el caso con las realizaciones anteriores.

El actuador boyante 10 de acuerdo con esta realizacion comprende ademas un
amortiguador hidraulico 355 adaptado para facilitar el cierre de cada aleta 353 en forma
amortiguada. El amortiguador hidraulico 355 cuenta con una taza de carburador 357 con
un cilindro 359 y un piston 361. El piston 361 consta de una cabeza de pistén 363 y un
eje del piston 365. La cabeza del pistén 363 se acomoda en el cilindro 359 para dividir el
cilindro en dos camaras de 367, 369. La camara 367 se opone al eje del piston 365 e
incluye un muelle 371 adaptado para predisponer el pistén 361 en una posicion extendida.
La camara 367 también incluye perforaciones 373 para la entrada y expulsién controlada
del fluido, que en esta realizacion es normalmente el agua del medio ambiente del agua
de mar circundante. El extremo libre del eje del piston 365 estd equipado con un

parachoqgues resistente 375 por contacto con la respectiva aleta 353.

Cuando la aleta 353 esta en la condicion cerrada (como se muestra en la Figura 53), el
parachoques 375 esta en contacto con la aleta 353, el pistén 361 en el estado se retractd
en el cilindro 359 y el muelle 371 esta comprimido. Al movimiento de la aleta 353 de la
posicion cerrada (como se muestra en la Figura 54), la aleta 353 se separa del
parachoques 375, permitiendo que el pistdn 361 se extienda bajo la influencia del muelle
comprimido 371. La extensién del pistdn provoca la expansion progresiva de la camara
367 que a su vez hace que entre agua en la camara 367 a través de las perforaciones

373. Al movimiento de retorno de la aleta 353 (como se muestra en la Figura 55), la aleta

=
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353 primero se engancha en el parachoques 375 que ofrece amortiguacién inicial en
virtud de su naturaleza resistente. El movimiento de retorno continuo de la aleta 353
aplica fuerza al pistén 361, provocando que se retraiga. La retraccion del pistén 361
causa la contraccion progresiva de la cdmara 367 que a su vez provoca la expulsién de
agua de la camara 367 a través de las perforaciones 373. Las perforaciones 373 se
clasifican para regular la velocidad de expuision del agua de la camara 367 y por lo tanto

proporciona un efecto de amortiguacién viscoso. En consecuencia, la aleta 353 completa

su accioén de cierre de una manera controlada y sin una fuerza excesiva.
Refiriéndonos ahora a la Figura 56, una sexta realizacion de la invencion se refiere a un
sistema de conversién de energia de las olas 400 que comprende una pluralidad de
unidades 401, formando cada una parte del aparato de acuerdo a las realizaciones
anteriores y teniendo cada una un actuador boyante 10. Con dicha configuracion, los
actuadores boyantes respectivos 10 se disponen en un conjunto 403 de actuadores
boyantes. Cualquier nimero de actuadores boyantes 10 puede ser proporcionado en el

conjunto.

La separacion entre las unidades 401 y el patrén del conjunto 403 son las caracteristicas
que se han optimizado con respecto a la longitud de onda real del estado dominante del

mar y las direcciones de las olas.

El aparato de acuerdo a cada realizacion puede operar en conjunto con el sistema de
circuito cerrado (no se muestra) en que la energia en forma de la alta presién del liquido
de funcionamiento se expiota para su uso, por ejemplo, en la generacién de energia ¢ una

planta de desalinizacion.

De lo anterior, es evidente que cada una de las realizaciones proporciona un actuador

boyante liberador de energia, que es relativamente ligero y que puede ser efectivamente

inoperante en condiciones adversas para su conservacion.
Ademas, se debe apreciar que el alcance de la invencion no se limita al ambito de

aplicacion de las realizaciones descritas.

Mientras que las realizaciones descritas son cada una de construcciéon modular, se debhe
entender que el actuador boyante de conformidad con la invencion puede ser construido

como una sola unidad y transportado al sitio en esa condicion.
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A lo largo de la descripcién y reivindicaciones, a menos que el contexto exija otra cosa, la
palabra "comprende" o variaciones como “consta” o "comprende", se entendera que
implica la inclusion de un nimero entero o grupo de nimeros enteros, pero no la exclusion

de cualquier entero o grupo de nimeros enteros.
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Las reivindicaciones que definen la invencién son las siguientes:
1. Un actuador boyante que responde a un movimiento ondulatorio que comprende un

cuerpo que define un volumen interior que abarca por io menos un medio de entrada para

variar la respuesta del actuador boyante al movimiento ondulatorio.
2. El actuador boyante segln la reivindicacién 1, en donde el medio de entrada esta

limitado al volumen interior.

3. El actuador boyante segun la reivindicaciéon 1 o 2, en donde el medio de entrada se

adapta para permitir que el agua fluya a través del cuerpo del actuador boyante, -------------- '

4. El actuador boyante segun la reivindicacion 1, 2 o 3, en donde el medio de entrada

responde a un estado del mar en particular.

5. El actuador boyante segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el
medio de entrada comprende por lo menos un elemento de cierre movible entre una
posicién cerrada que normalmente ocupa y que impide el flujo del agua a través del
cuerpo, y una posicion abierta en la que permite el fiujo de agua a través del cuerpo.--------
6. El actuador boyante segun la reivindicacion 5, en donde un acoplamiento liberable se
proporciona para mantener el elemento de cierre de forma que se pueda liberar en la
posicion cerrada, adaptandose el acoplamiento liberable para actuar de manera que libere
el elemento de cierre que le permita pasar de la posicion cerrada a la posicion abierta

para establecer |la posicién abierta.

7. El actuador boyante segun la reivindicacién 6, en donde el acoplamiento liberable

" cuenta con un acoplamiento magnetico.
8. El actuador boyante segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el

elemento de cierre cuenta con una aleta.

9. El actuador boyante segun la reivindicacion 8, en donde la aleta es movible en forma
giratoria entre una posicion cerrada que normalmente ocupa y que impide flujo de agua a

través del cuerpo, y una posicion abierta en la que se balancea hacia el exterior para

permitir el flujo de agua a través del cuerpo.
10. El actuador boyante segun la reivindicacion 7, 8 o 9, en donde el acoplamiento
magnético comprende un medic de iman sobre el elemento de cierre adyacente el

extremo interno del mismo y una pieza de aparejamiento hacia la cual ei medio de iman
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es atraido magnéticamente.

11. El actuador boyante segtn la reivindicacién 10, en donde el medio de iman abarca

una serie de imanes permanentes alojados dentro de una cubierta.
12. El actuador boyante seguln la reivindicacion 11, en donde la cubierta presenta una
superficie de contacto para hacer frente a la pieza de aparejamiento del acoplamiento

magnético, estando los imanes permanentes empotrados con respecto a la superficie de

contacto.
13. El actuador boyante segdn la reivindicacion 12, en donde la cubierta proporciona una

porcién de relleno entre la superficie de contacto y los imanes permanentes.

14. El actuador boyante segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el

medio de entrada comprende una pluralidad de elementos de cierre.

15. El actuador boyante segun la reivindicacion 14, en donde los elementos de cierre
estan configurados para cooperar entre si para proporcionar una barrera en toda la
trayectoria de flujo a través del cuerpo, siendo cada elemento de cierre movible hacia y

fuera de una posicion en la que coopera con los demas elementos de cierre para

proporcionar la barrera.
16. El actuador boyante segun la reivindicacion 15, en donde la barrera proporcionada por

los elementos de cierre se extiende a lo ancho de la trayectoria del flujo, que es

sustancialmente normal a la direccion del flujo de agua a través del cuerpo. -
17. El actuador boyante segun al reivindicacion 14, en donde la barrera es de
construccion inclinada, de manera que cada elemento de cierre cuando esta en la
posicion cerrada esta inclinado hacia la direccion del flujo del agua a traves del cuerpo.---—-

18. El actuador boyante segun la reivindicacién 17, en donde cada elemento de cierre se

inclina en direccion hacia el extremo abierto superior del cuerpo.
19. El actuador boyante segan cualguiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el
cuerpo esta configurado para tener una extension longitudinal y para proporcionar la

trayectoria de flujo, a lo largo de la cual el agua puede fluir a través del cuerpo paraleio al

eje longitudinal dei cuerpo.
20. El actuador boyante segun cuaiquiera de las reivindicaciones de la 1 a fa 8, en donde

el cuerpo es de configuracion frustocénica que tiene un extremo superior, un extremo

0!
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inferior y un lado que se extiende entre los dos extremos.

21. El actuador boyante segun la reivindicacion 20, en donde el lado es de forma convexa

y abultado en el centro.
22. El actuador boyante segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el

cuerpo es de construccion modular.

23. El actuador boyante segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el

cuerpo cuenta con una estructura interna en que se apoya una carcasa que define un

extremo superior, un extremo inferior y el lado.
24. El actuador boyante segln la reivindicacion 23, en donde la carcasa abarca una
pluralidad de secciones configuradas como paneles adaptados para ser conectados entre

si.

25. El actuador boyante segln la reivindicacion 24, en donde cada panel es, en general,

de construccion rectangular.
26. El actuador boyante segln la reivindicacion 25, en donde las conexiones entre los

paneles adyacentes comprenden juntas de media vuelta.

27. El actuador boyante segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el
cuerpo esta dotadoc de uno 0 mas puntos de anclaje para facilitar el movimiento del

actuador boyante una vez desplegado en el agua.

28. El actuador boyante segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que

comprende ademas un amortiguador para amortiguar el movimiento de cada elemento de

cierre en la posicion cerrada.
29. El actuador boyante segun cualquiera de las reivindicaciones de la 15 a la 28, en
donde la barrera proporcionada por los elementos de cierre se extiende a lo ancho de la

trayectoria del flujo a ser sustancialmente normal a la direccion del flujo de agua a través

del cuerpo.
30. El actuador boyante segin cualquiera de las reivindicaciones de la 15 a la 28, en
donde la barrera es de construcciéon inclinada de tal manera que cada uno de los

elementos de cierre cuando esta en la posicion cerrada se inclina hacia la direccion del

flujo de agua a través del cuerpo.

31. Un actuador boyante que responde a un movimiento ondulatorio que comprende un
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cuerpo que incorpora una trayectoria de fiujo a lo largo de la cual puede fluir el agua, y un
medio de entrada para controlar el flujo a lo largo de la trayectoria de flujo, el cual medio
de entrada comprende una pluralidad de elementos de cierre configurados para cooperar
entre si a fin de proporcionar una barrera a lo ancho de la trayectoria del flujo a través del
cuerpo, pudiéndose mover cada elemento de cierre hacia adentro y hacia afuera de una
posicién en que coopera con los demas elementos de cierre para proporcionar la barrera.-
32. El actuador boyante segun la reivindicacion 31, en donde la barrera esta configurada y
posicionada de tal manera que esté dentro de los limites del cuerpo y en donde los
elementos de cierre se mantienen dentro de los limites del cuerpo, incluso cuando esta en

la posicidn de apertura total.

33. E! actuador boyante segun la reivindicacion 31 o 32, en donde la barrera
proporcionada por los elementos de cierre se extiende a través de la trayectoria del flujo a
ser sustancialmente normal a la direccidn del flujo de agua a través del cuerpo.--=-=----=----
34. El actuador boyante segun la reivindicacion 31 o 32, en donde la barrera es de
construccion inclinada, de manera tal que cada uno de los elementos de cierr_e cuando

esta en la posicidén cerrada se incline hacia la direccion del flujo del agua a través del

cuerpo.
35. Un actuador boyante que responde a un movimiento ondulatorio que comprende una
estructura de soporte adaptada para recibir una pluralidad de secciones que definen una
camara para interrumpir el flujo del agua a través del cuerpo, en donde la estructura de
soporte y la pluralidad de secciones estan adaptadas para ser transportadas y montadas

in situ.

36. Un actuador boyante para inmersion en un cuerpo de agua, el cual comprende un
cuerpo que define un interior hueco adaptado para recibir un volumen e agua del cuerpo
de agua circundante, el cuerpo tiene medios de control de flujo para controlar el flujo a
través del interior hueco, los medios de control de flujo tienen una primera posicién para

bloquear o al menos impedir el flujo de fluido a través del cuerpo y una segunda posicion

que permite el flujo de fluido a través del interior hueco.

37. El actuador boyante segun la reivindicacion 36, en donde los medios de control de

flujo estan confinados dentro del volumen interior.

S
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38. Un actuador boyante que responde a un movimiento ondulatorio que comprende un
cuerpo que define un volumen interior, el cuerpo comprende una estructura interna que da
soporte a una carcasa que define el volumen interior, la carcasa comprende una
pluralidad de secciones configuradas como paneles adaptados para conectarse entre si.—
39. Un actuador boyante que response a un movimiento ondulaterio que comprende un
cuerpo que define un volumen interior, teniendo el cuerpo una configuracion frustocénica

con un extremo superior abierto, un extremo inferior abierto y un lado que se extiende

entre 105 dos eXtremMOS. --— s e e e

40. Un actuador boyante que responde a un movimiento ondulatorio que comprende un
cuerpo que define una trayectoria de flujo donde puede fluir el agua, y un medioc de
entrada para controlar el flujo a lo large de la trayectoria de flujo, el medio de entrada
comprende una pluralidad de elementos de cierre que proporcionan una barrera a lo largo
de la trayectoria de flujo a través del cuerpo, pudiendo moverse los elementos de cierre
dentro y fuera de una posicion en que coopera con los demas elementos de cierre para
proporcionar una barrera, y medios de pestillo para retener en esa posicién de forma que

se puedan liberar cada uno de los elementos de cierre, y los medios de pestillo

comprenden un acoplamiento magnético.
41. Un equipo para el montaje de un actuador boyante segin cuaiquiera de las

reivindicaciones anteriores.

42. Un equipo para el montaje de un actuador boyante, el cual comprende una estructura
de soporte y una pluralidad de secciones adaptadas para conexién a la estructura de

soporte para el montaje del actuador boyante.

43. Un sistema de conversién de energia de las olas que comprende al menos un

actuador boyante segun cualquiera de las reivindicaciones de la 1 a la 40.
44. Un método de aprovechamiento de energia de las olas en un cuerpo de agua, método
que comprende el despliegue de un actuador boyante segin cualquiera de las

reivindicaciones de ia 1 a la 40 en el cuerpo de agua.

45. Un actuador boyante sustancialmente en la forma aqui descrito con referencia a los

dibujos adjuntos.
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Resumen

Un actuador boyante (10} para uso en aparatos {11) para el aprovechamiento de energia
de las olas en un cuérpo de agua tal como el océano. El actuador boyante (10) se
despliega dentro del cuerpo de agua (12) y responde a un movimiento ondulatorio en el
cuerpo de agua. E! actuador boyante (10} comprende un cuerpo (101) que incorpora una
trayectoria de flujo a lo largo de la cual puede fluir el agua, y un medio de entrada (115)
para controiar el flujo a lo largo de la trayectoria de flujo. El medio de entrada (115)
comprende una pluralidad de elementos de cierre configurados como aletas (221) que
proporcionan uha barrera (222) a lo largo de la trayectoria de flujo a través del cuerpo
(101). Cada aleta (221) es movible hacia y fuera de una posicién en que coopera con las
demas aletas (221) para proporcionar la barrera (222). Un mecanismo de pestillo (231) se
proporciona para retener en esa posiciéon de forma que se pueda liberar cada una de las
aletas (221) proporcionando la barrera (222). El mecanismo de pestillo (231) comprende

un acoplamiento magnético.

Es traduccion fiel del original en inglés. Panama, 4 de abril de 2011. (Fdo.) Irma S. de

Davis, Interprete Pablica Autorizada, Cédula No. 8-137-549--—--—-—--—- (SELLO)---------------
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(54) Titul: ~ ACTUADOR BOYANTE LIBERADOR DE ENERGIA

Resumen:

Un actuador boyante (10) para uso en aparatos (11} para el
aprovechamiento de energia de las olas en un cuerpo de agua
tal como el océano. El actuador boyante (10) se despliega
dentro del cuerpo de agua (12) y responde a un movimiento
ondulatorio en el cuerpo de agua. El actuador boyante (10)
comprende un cuerpo (101) que incorpora una trayectoria de
flujo a lo largo de la cual puede fluir el agua, y un medio de
entrada (115) para controlar el flujo a lo largo de la trayectoria
de flujo. El medio de entrada (115) comprende una pluralidad
de elementos de cierre configurados como aletas (221) que
proporcionan una barrera (222} a lo largo de la trayectoria de
flujo a través de! cuerpo (101). Cada aleta (221) es movible
hacia y fuera de una posicién en que coopera con las demds
aletas (221) para proporcionar la barrera (222). Un
mecanismo de pestillo {231) se proporciona para refener en
esa posicién de forma que se pueda liberar cada una de las
aletas (221) proporcionando fa barrera (222). El mecanismo
de pestiflo (231) comprende un acoplamiento magnético.
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Indastria v Comercio Fecha: 2011-11-01 11:29:50 Dep. 2020 DIR.NUEVASCR
SUPERINTENDENCTA Tra. 11 PATENTEIYII Eve: 379 FASENACIONALI

PATENTE DE INVENCION [ | MODELO DE UTILIDAD [ |

Act. 411 PRESENTACION Folios: 85

Art 33 Decision 486/00

ENREE

Indicacién que se solicita una patente.

Datos de identificacion del solicitante o de la persona gue presenta la solicitud
Descripcion de la invencion

Dibujos de ser estos pertinentes

Comprobante de pago de las tasas establecidas (De ser el caso formato de descuento)

Completa D s Incompleta I—_—l

PATENTE DE INVENCION PCT MODELO DE UTILIDAD PCY I:I Art.33 Decision 486/00, Circular Unica

Indicacion que se solicita una PCT

Copia de la solicitud en espafiol, tal como fue presentada inicialmente (capitulo descriptivo,
reivindicatorio, resumen)

Dibujos de ser estos pertinentes

Comprobante de p;ﬁo de las tasas establecidas (de ser el caso formato de descuenta)

Incompleta |:|

Completa

DISENO INDUSTRIAL [ ] ~ (Ant. 119 Decisién 486/00)

]
L]

L]
[]

indicacion que se solicita Disefio industrial

Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta |a solicitud

Representacion grafica y fotografica del Disefo industrial o muestra del material que incorpora el
diseno

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa D Incompleta I:I

ESQUEMA DE TRAZADO | ] " (Art. 92 Decision 486/00)

HENRERN

Indicacién que se solicita un esquema de trazado
Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
Representacién grafica de un esquema de trazado

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa I:I Incompleta D
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