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DESCRIPCION

Dispositivo sumergible para acoplamiento de turbinas o rucdas hidraulicas para

aprovechamiento cnergético de una corriente de agua.

Objeto de la invencion

La presente invencién se refiere a un dispositivo para acoplamiento de turbinas

o ruedas hidrdulicas con la finalidad de obtener cnergia de una corriente de agua

* variable de profundidad y de sentido de flujo. Su instalacion se realiza mediante )|

mecanismo de pivotaje de un modo directo o mediante un lastre a un lecho maring o
fluvial. El dispositivo es de particular forma hidrodinamica con el objeto de contribuir
al direccionamiento y estabilizacion de este en el sentido ¥y seno de la corriente y estd
provisto de una serie de dispositivos con la finalidad de dirigir a este, hacia el dngulo

més favorable de ataque del flujo de la corriente hacia la turbina.

La invencidn es aplicable a cualquier tipo de corriente de agua pero resulta

especialmente idénea para la ubicacion en una corriente de fondo marina.

Asi pues uno de los objetos de la invencion es un dispositivo para ¢l
acoplamiento de diferentes tipos de turbinas o ruedas hidraulicas, con la finalidad de
mantener a eslas orientadas en el seno de una corriente de agua variable de
profundidad y de sentido de flujo.

Como consecuencia de esto, el uso principal se deriva a la obtencién de energia,
preferentemente eléctrica, la cual se puede obtener mediante la combinacion de la

turbina instalada con un generador.

La invencion se sitiia en el ambito de los sistemas ecologicos y renovables de

energia.
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Antecedentes de 1a invencién

Un recurso energético importante de los océanos reside en Ia energia cinética
contenida en las corrientes marinas. Su origen estd ligado entre otras causas a
diferencias de temperatura o de salinidad, a las que se aiiade la influencia de las mareas.
Los cfectos se amplifican cuando la corriente atraviesa zonas estrechas limitadas por

masas de terreno, incrementandose la velocidad.

Uno de los principales procesos de captacion de esta energia se basa en
convertidores de energfa cinética similares a los acrogeneradores. De entre la gran
variedad existente, una de las técnicas de captacion de corrientes de superficie, que
normalmente es donde las velocidades de agua son mas altas, consiste en ef empleo de
turbinas similares a las edlicas, pero en este caso de instalacién submarina. El rotor de la
turbina va montado en una estructura sobre el lecho marino previamente acondicionado
o suspendida en un sistema flotante con los convenientes amarres, que se instalan tanto
cn aguas poco profundas como en las mas profundas. Al igual que en el
aprovechamiento de la energia del viento, para las corrientes marinas se utilizan
principalmente dos tipos de rotores: rotores axiales tipo hélice de eje horizontal y
rotores de flujo cruzado de eje vertical. La potencia extraible por unidad de drea barrida
es proporcional a la densidad del fluido y a la velocidad. Teniendo en cuenta que la
densidad del agua es 850 veces superior a la del aire y que la velocidad del fluido es
mas pequefia que en el caso del aire resulta que la potencia por unidad de drea barrida es

mucho mayor respecto a la que sc obtendria con una aeroturbina.

Estas corrientes de gran potencial energético suelen ser de facil prediccion en
cuanto a su disponibilidad y su factor de capacidad es del 40 al 60% superior frente
otras fuentes renovables intermitentes. Ademas son de bajo impacto medicambiental,
pues no producen contaminacion visual, polucion o ruido ¥y tienen una minima afeccién
a la vida marina debido a la velocidad lenta de rotacién de sus rotores. En cuanto a
sistemas instalados a una determinada profundidad, un factor importante es el bajo
impacto de inclemencias temporales.

Existen numerosos dispositivos en el estado de la técnica que aprovechan la
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cnergia de las corrientes marinas. Podemos citar a modo de ejemplo las patentes
siguientes:  US20020158472, US6109863, wW02008091172, WO02009004308,
(B2441821, W02009026620, UUS6472768, US4748808 y GB2434410.

En la mayoria de estas patentes se utilizan turbinas axiales, y aunque en algunas
se permite ajustar la posicion u orientacién de las mismas en ninguna se realiza
aprovechando la hidrodinamica. En la solucién propuesta se utiliza preferentemente una
turbina de flujo transversal.

Ademds la mayoria estan diseifadas con sistemas de alojamiento en poca
profundidad, mientras que el dispositivo reivindicado puede trabajar a grandes
profundidades.

Otra de las ventajas que sc puede apreciar respecto del estado de la téenica cs
que la invencién reivindicada es susceptible de realizacion a gran tamario, debido a que
el disefio de la forma del dispositivo es facilmente escalable, mientras que los
dispositivos anteriores no tienen esa posibilidad, debido a que generalmente wtilizan
turbinas de flujo axial y aunque su tamaiio puede ser considerable siempre ¢s limitado
debido a su construccion.

lLa mayoria de los sistemas existentes en ¢l estado de Ia técnica constan de
multiples mecanismos e incluso con movimiento relativo entre ellos, haciendo preciso
el mantenimiento de estos con relativa frecuencia. Ademds cuando se realiza a gran
profundidad, el coste de dicho mantenimiento suele ser elevado. El dispositivo
propuesio no dispone de complicados mecanismos lo que garantiza una menor
frecuencia de mantenimientos.

La instalacion de la mayoria de los mecanismos existentes suele ser mediante
una instalacién previa en el lecho; nuestro dispositivo se puede instalar desde la
superficie sin previa instalacion, debido a que contempla un sistema de inmersion y
elevacion controlada.

El problema téenico se plantea cuando la corricnte marina se encuentra a una
considerable profundidad, pudiendo tener un sentido de flujo variable, ademas de variar
en altura respecto del fondo e incluso pudiendo ser ascendente o descendente. La
dificultad radica en {a orientacién de una turbina hidraulica en la circunstancia de una
corriente de este tipo, para obtener un rendimiento aproptado.

Aqui se plantea una forma de resolver este problema, mediante la utilizacion de
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un dispositivo especialmente indicado para la realizacion de esta accion.
Descripcién detallada de la invencion

El invento objeto de la presente memoria es un nuevo dispositivo sumergible
para acoplamiento de turbinas hidraulicas con el objelo de oblener energia de una
corriente de agua variable de profundidad y de sentido de flujo. De instalacion en un
lecho marino o fluvial mediante un mecanismo de pivolaje, de un modo directo o
mediante un lastre o sobrepeso, tiene una particular forma hidrodindmica con la
finalidad de contribuir al direccionamiento y estabilizacion de este en el sentido Y SeNno
de la corriente. Dispone de una serie de dispositivos para medir la intensidad de la
corriente distribuidos estratégicamente y de un sistema para controlar y dirigir al
mencionado dispositivo para acoplamiento de turbinas hacia el angulo mas favorable
de ataque de la corriente hacia la turbina.

El mencionado dispositivo esta formado esencialmente por un cuerpo de
estructura y forma multifuncional, de simetria respecto a un plano central hipotético,
en el cual cada una de las diferentes partes y formas contribuyen a diferentes objetivos
y realizan diferentes acciones.

Las diferentes partes de este conlribuyen a los siguientes objetivos:

- proporcionar una zona para conexion en la instalacion,

- proporcionar una zona para la instalacion de unos dispositivos de medicion de
intensidad de flujo,

- proporcionar una zona para la instalacién de una turbina hidrauiica a una distancia
suficiente de la zona de conexion que permnifa a esta una cierta movilidad con la
finalidad de alcanzar el flujo de corriente,

- proporcionar una zona para la ubicacion de un sistema que permita a este un estado

de inclinacion en suspension en la corriente de agua.

Las diferentes formas del dispositivo contribuyen a provocar en la mencionada
corriente diferentes acciones, repercutiendo estas a su vez sobre dicho dispositivo. Las
diferentes formas son las siguientes:

- La forma hidrodindmica del conjunto similar a la de un boomerang en
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su vista de perfil (ver Fig. 2) y en forma de aeronave en su vista de
planta (ver Fig. 3) contribuye al direccionamiento y estabilizacion;

- La forma de la zona (6) que precede a la zona donde se ubica la turbina
contribuye a optimizar ¢l rendimiento de esta, actuando a modo de
inyector dirigiendo el agua hacia el rotor;

- La forma de la zona posterior a la turbina (8) en el sentido del flujo de
la corriente contribuye en minorizar los efectos de las turbulencias que
provocara el movimiento de la turbina;

- La forma (3) de la parte mas retrasada respecto del sentido del flujo de
la corriente, semgjante a unas alas de una aeronave (ver Fig. 3)
contribuye especialmente en la estabilizacion;

- La forma de la zona (7) superior a donde se ubica la turbina contribuye

al refuerzo de la zona y a la vez actila como tobera para la turbina.

El mencionado cuerpo de estructura y forma multifuncional dispone de:
= Un punto de sujecion o conexién (1) a un mecanisino, ¢l cual ira instalado en el lecho
0 en un lastre fondeado en el mismo. Este mecanismo podra realizar un doble
movimiento de realizacion  simultanea, que consiste en un movimiento
preferentemente parcial de giro orientado verticalmente respecto al lugar donde se
encuentre fijado el dispositivo para acoplamiento de turbinas y a su vez de giro
preferentemente parcial horizontal sobre su fijacion,
- Una serie de dispositivos de medicion de intensidad de flujo conectados a un sistema
para analizar los datos obtenidos.
- Una serie de puntos para el alojamiento de una turbina hidraulica, preferentemente de
flujo transversal, de rotor compuesto por dos discos paralelos a tos cuales van unidos
los dlabes curvados en forma de sector circular, por favorecer dicho diseiio a la
integracién de la hidrodindmica del conjunto
- Una serie de departamentos estancos ocupados por un gas, preferentemente airc.
- Una serie de dispositivos, que mediante un método determinado provocaran un
cambio de densidad en los departamentos estancos anteriormente mencionados con la
finalidad de controlar la inclinacién del dispositivo para acoplamientos de turbinas y

posicionar este en el angulo mas favorable de ataque de la corriente a la turbina,
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La realizacion y materiales de la estructura del dispositivo para acople de
turbinas podré ser de una sola pieza o bien mediante varias piezas que puedan ser
ensambladas, preferentemente de constitucion rigida aunque no se descarta la
posibilidad de articulada. Realizada preferentemente por un estructural de algin
material metdlico con o sin aleacion que podria ser recubierto por algin material
plastico adecuado para servir de proteccion contra agentes de erosion del medio. De
este modo en la realizacion de grandes dimensiones se COnsigue una gran consistencia.
También se contempla la posibilidad de Ia realizacion en un solo material o aleacion,
de constitucion maciza o con cavidades ocupadas por cualquier tipo de fluido liquido o
2ase0so.

Seria interesante que la densidad del volumen total de esta, resuitara de menor valor
que la densidad del agua, con la finalidad de contribuir a la suspension del conjunto
de! dispositivo para acoplamiento de turbinas en el tlujo de la corriente de agua.
Veamos los dispositivos y partes de la estructura que contribuyen a la forma del
dispositivo para acoplamiento de turbinas: con la finalidad de orientarse de un modo
determinado en el sentido del flujo de la corriente, la forma y superficies de estas
deben cumplir el requisito de que ¢l area de la parte de esta que prefendemos se
posicione de frente del flujo de la corriente debe tener menor superficie que el area de
la parte de esta que se posicione en dircccion al flujo de la mencionada, Dicha
estructura tiene forma de boomerang (ver Fig, 2) en su vista de perfil al flujo de la
corriente y tiene forma de aeronave (ver Fig. 3) en una vista desde la parle superior de
esta. Dicha forma hidrodinamica contribuye con la finalidad anteriormente descrita de
orientarse de un modo determinado en ¢l sentido del flujo de la corriente. Con este
objetivo, presenta una estructura de particular forma hidrodinamica, la cual dispone
tres parles o zonas determinadas, una destinada para la sujecion (1) o conexion a un
mecanismo (25), otra donde se ubican una serie de departamentos estancos (4) y otra
intermedia (2) para la ubicacion de la turbina hidraulica preferentemente del tipo de
flujo transversal.

Por medio del punto de sujecion {1) o conexion se procederd a la conexion a
un mecanismo (25) o similar. Estc consiste en un orificio cilindrico de tamaiio y
medida apropiado para encastrar en ¢l ¢l vastago (9) del mecanismo (25) denominado

de pivolaje.

lo
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El objetivo de los departamentos estancos (4) es mantener en suspension el
dispositivo para acople de turbinas y en una determinada inclinacion respecto el lecho
o fondo. Para conseguir esta accion deberan estar total o parcialmente ocupados de un
fluido gaseoso, preferentemente aire. El volumen ocupable de estos tiene que ser
suficiente para garantizar la suspension del conjunto, incluido la turbina y el
mecanismo para aprovechamienio o transformacion del movimiento de esta. Por
consiguiente la densidad total del conjunto deberd ser inferior a la densidad del fluido
donde este sumergido el conjunto descrito. La accién de empuje de direccion vertical y
hacia la superficie, que experimentard este volumen de menor densidad provocada por
estar dentro de un fluido de mayor densidad ticne que ser de suficiente valor para
contrarrestar la accién de empuje que experimentara cl conjunto provocada por la
corriente de agua al encontrarse este conectado al fondo por un punio y el resto
suspendido en la corriente descrita.

La variacion de inclinacién se puede regular cambiando la densidad del conjunto. Esta
accion se puede realizar mediante dos métodos: mediante adicion y sustraccion 6
mediante intercambio de fluidos en estado liquido en estos departamentos.

En el método de adicién v sustraccion se trata de introducir o extraer un fluido en
estado liquido en los mencionados departamentos sin evacuar el gas de su interior,
para ello el gas que se encuentre en el interior tiene que se susceptible de poder
presurizarse.

En el método de intercambio de fluidos se trata de evacuar la totalidad o parte del
fluido ocupante de los mencionados departamentos y sustituirlo por otro de mayor o
menor densidad dependiendo de la demanda.

Los dos métodos son vélidos para conseguir el objetivo. Analizaremos cada uno de
ellos:

I. Método de adicion y extraccion: los departamentos estancos estarian ocupados por
un gas preferentemente a presion atmosférica y preferentemente aire, un sistema
apropiado ubicado en un lugar externo al dispositivo para acople de turbinas, por
medio de una instalacién de tuberias podria ser el encargado de suministrar el fluido
liquido a presion, preferentemente agua. Mediante una serie de vilvulas se podria
controlar el caudal suministrado a los departamentos. Una vez realizada esta accion ¢l

aire de su interior presurizaria. Si bien esta accién podria realizarse simplemente

(¢
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mediante una serie de valvulas dispuestas en los mencionados departamentos estancos
y mediante un sistema de apertura o cierre de estas controlado, el suministro de agua
se realizara preferentemente de la propia corriente y de este modo dispondriamos de la
propia presion que esta proporcionaria dependiendo de ia profundidad de 1a
instalacion.

En cualquicra de los modos determinados, la realizacion de extraccién de
fluido adicionado se podria realizar mediante un dispositivo tipo bomba sumergible de
suministro eléctrico, instalado en |la parte mas inferior de los mencionados
departamentos estancos para evacuar esta directamente a la corriente, o bien por medio
de unas tuberias de retorno al lugar externo anteriormente mencionado de donde se
dispuso. Si se procediera a la expulsion a la corriente habria que tener en cuenta que la
potencia requerida de expulsion depende de la profundidad donde se encuentren en el
momento de la realizacion.

Es recomendable el uso de un tindem de bombas de tipo sumergible dispuestos en
varios enclaves en la parte inferior de los departamentos, asi como unos equipos de
repueslo en caso de averia, con el objeto de minimizar la frecuencia de
mantentimientos

En este modo de realizacion, debido a las continuas presurizaciones ¥
despresurizaciones es posible que provoque la perdida de volumen de pas inicial por lo
que seria conveniente la instalacion de un calderin con aire presurizado en una zona
determinada del mencionado departamento, con el fin de poder restablecer el volumen
del gas perdido.

2.- Método de intercambio de fluidos: en esta realizacion los departamentos estancos
estan ocupados por un gas, preferentemente aire, a una presion igual a la existente en
el exterior del mencionado depariamento, provocada por €l agua en relacién a la
profundidad de csta ubicacion. Se precisa de un caiderin para almacenaje de gas
presurizado, de una instalacion de conexion entre este y los departamentos estancos y
de un sistema de dispositivos para control y elevacion de presurizacion. El proceso de
evacuacion del fluido en estado gaseoso sc realiza mediante eclevacion de su
presurizacion e introduccion en el calderin mencionado; a continuacion el proceso de
sustitucion por fluido liquido de mayor densidad se hace mediante la apertura de una

serie de vdlvulas dispuestas en el departamento estanco las cuales estan en contacto
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con el agua de la corriente, por lo que automaticamente se produce el suministro de
esta. El proceso contrario se realiza utilizando el sistema de dispositivos para control y
elevacion de presurizacion, en esta ocasion es desde el caiderin hacia los
departamentos estancos, por lo que se produciria la expulsion del fluido liquido a la
corriente de agua. Esta opcién puede requerir de un servicio de mantenimiento mas
regular dependiendo de la capacidad del caiderin destinado al almacenaje de gas a
presion, debido a que este por las sucesivas cargas y descargas s¢ va despresurizando.
Otra alternativa, preferentemente recomendada por su simplicidad de instalacién y
mantenimiento del mencionado dispositivo para acoplamiento de turbinas, es la
realizacion del método de intercambio de fluidos mediante una estacion de alinacenaje
y servicio de presurizacion ubicada en una zona exterior a la instalacién, provista de
dispositivos de control y clevacion de presurizacion para el intercambio del fluido
gaseoso presente en los departamentos estancos. Desde esta instalacion por medio de
sus correspondientes dispositivos de control y elevacion de presurizacion, y mediante
una tuberia de servicio se controlaria ¢l suministro a los departamentos estancos.
Dichos departamentos dispondrian en una parte inferior de unas conducciones en
contacto con la corriente. En esta ocasion no resulta preciso la colocacion de valvulas
de apertura y cierre en estas. El proceso de evacuacion del fluido en estado gaseoso se
realizaria por los dispositivos adecuados dispuestos en la estacion mencionada
realizando el retorno a esta por la tuberia de servicio, y el proceso de sustitucion por
fluido liquido de mayor densidad por medio de los conductos dispuestos en la parte
inferior de los departamentos estancos ya que la carga de agua de la corriente se hace
automaticamente, al no tener ningan tipo de valvula en su paso. El proceso de
evacuacion del fluido liquido se produce mediante el suministro de aire presurizado
desde la estacion descrita y por medio de la tuberia de servicio a los departamentos
estancos a la presion necesaria para provocar la evacuacion del agua ocupada en los
departamentos estancos por medio de los conductos que estos disponen cn su parte
inferior.

Existen factores a considerar para la realizacidn y materiales a emplear en los
departamentos estancos: dependiendo de la profundidad de instalacion del dispositivo
para acoplamiento de turbinas, un factor a tener en cuenta es la presion exterior

provocada por el agua asi como dependiendo del método empleado para cambiar la
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densidad del conjunto anteriormente descritos, |a presion interior que van a soportar.
En la realizacion de los departamentos estancos en una sola cavidad seria conveniente
la utilizacién de un estructural interior de refuerzo de las paredes que forman la
mencionada cavidad. El material de fabricacion de estos podria ser de acero inoxidable
0 algin otro con suficientes garantias en cuanto a la oxidacion y resistencia a la
presion a que se van a someter. En cuanto al objeto de conseguir un gran volumen en
los mencionados departamentos estancos es aconsejable que esle se consiga por la
realizacion de un tandem de varias unidades conectadas entre si. En este modo dc
realizacion, estas unidades podrian tener forma de cilindros con los laterales de cierte
con forma de semiesfera con la finalidad de ofrecer mgjor resistencia a la presion. En
relacion al empleo de estos cuando se utiliza el método de adicion y extraccidn
anteriormente descrito, es convenienie que el material empleado para la fabricacion y
cierre de los departamentos estancos, esté totalmente en contacto con el agua, pues la
accién de elevacion de la presion en el interior en las paredes de las mencionadas
cavidades serd contrarrestada por la accion de la presion exterior del agua debida a la
profundidad donde se encuentre, Seria interesante que en la conduccion de entrada de
agua marina dispusiera de un filtro para impedir la entrada a estos de especies marinas
y material inorgdnico.

En cuanto a los dispositivos de medicion de intensidad del flujo de la corriente,
la ubicacidn de estos podréa ser de manera estratégica en varios puntos del dispositivo
para acoplamiento de turbinas, con la finalidad de realizar mediciones de intensidad de
flujo de la corriente a diferentes alturas respecto el fondo, con el objeto de analizar los
datos obtenidos y actuar sobre los dispositivos adecuados segln el método empleado,
para obtener el mejor posicionamiento del dispositivo para acoplamiento de turbinas,
con la finalidad ya especificada. Estos dispositivos pueden consistir simplemente en
unos barémetros,

Respecto a la transformacion de la energia obtenida en forma de movimiento
mecanico del rotor de una turbina, es evidente sus diferentes formas de
aprovechamiento y. cualquier experto en el sector puede aconsejar un método
recomendable. En relacion a generacion de energia eléctrica y en cuaitto a la ubicacion
del generador eléctrico este puede ir sobre o dentro de la estructura del dispositivo y en

el caso particular de turbinas de flujo transversal, es recomendable que se ubiquen en
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el interior del rotor de la turbina. Si precisara de un sistema de multiplicacion de
velocidad se realizaria prefereniemente de doble accion o simélrico para mantener la
stmetria del dispositivo y por tanto su punto de gravedad respecto a un ¢je hipotético.

En relacion a la instalacién del dispositivo cuando se realice por medio de un
lastre o sobrepeso, solucion que es recomendable cuando se pretenda ubicar a una gran
profundidad, es conveniente que este reina ios siguientes requisitos para garantizar la
inmovilidad del conjunto enganchado o conectado en este, ademas de garantizar un
buen apoyo:

Para realizar ef calculo del peso requerido de este, se tendrd en cuenia el vecior
fuerza resultante como consecuencia de su peso, el vector fuerza como consecuencia de
la afeccion del flujo de la corriente sobre si mismo y la totalidad del conjunto, y el
vector fuerza como consecuencia de la accién provocada por los departamentos
estancos del dispositivo para acoplamiento de turbinas cuando estos estén ocupados
total o parcialmente de un gas, dependiendo del volumen de estos, debiendo ser el
primero (ef peso} de mayor valor que la suma de los siguientes.

En cuanto al modo de apoyo, para que el dispositivo pueda funcionar
correctamente, este debe’ de tener un apoyo que garantice que el mecanismo (25) de
pivotaje en ¢l quede, en posicion horizontal respecto a la superficie, por lo que es
conveniente elegir un lugar apropiado donde el lecho retina este requisito. Cuando por
determinadas circunstancias, sea imprescindible la ubicacion en un lecho el cual tiene
forma indeterminada, ¢l mencionado lastre o sobrepeso, puede llevar unas patas (16)
extensibles fijadas preferentemente en la parte inferior con algin tipo de mecanismo
controlado que realice esta funcién. De este modo se podrd fijar el mencionado lastre en
la posicion adecuada. '

Para la realizacion de tareas de mantenimiento, cuando la instalacién del
dispositivo (24) para acoplamiento de turbinas mediante ¢l mecanismo (25) de pivotaje
sea directamente sobre un lecho marino o fluvial (previamente preparado) la extraccion
de este a superficie serfa desacoplando el dispositivo para acoplamiento de turbinas del
mecanismo (25). Esta accion no debe generar problemas técnicos hasta una cierta
profundidad.

En cambio cuando se pretenda instalar a una gran profundidad, es convenientc

que el dispositivo (24) sea alojado en un lasire, Y por medio de este en el lecho.
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Entonces la tarea de extraccion se pod:;ia realizar mediante un cable, cadena o similar
enganchado a una parte del lastre, que cstuviera colocado de tal modo que no
interceptara la accion de movimiento del dispositivo para acoplamiento de turbinas.
Dicho cable o similar podria ir unido a una boya hasta ia superficie y mediante la
extraccion de este izar el conjunto a superficie.

No obstante a esta u otras posibilidades, un modo preferente de realizar dicha
accion es por medio de un sistema de inflado de una seric de boyas extensibles, o una
serie de departamentos estancos controlados ocupados preferentemente de agua. Si
fuera de este Ultimo modo, es aconsejable que ¢l volumen necesario se consiga por ia
realizacién de un tandem {21) de varias unidades conectados cntre si. De este modo [a
realizacion de estas unidades podrian tener forma de cilindros con los laterales de cierre
con forma de semiesfera con la finalidad de ofrecer mejor resistencia a la presion
somefida. Estas unidades estarian ubicadas en uno o varios puntos determinados en
algitn punto del lastre. El inflado de las boyas exiensibles se podria realizar mediante la
liberacion de un gas que podria estar contenido en un recipiente a presién. En el caso de
departamentos estancos, la evacuacion del agua que contuvieran se podria realizar
mediante el suministro de aire presurizado desde un punto superior de estos, siendo la
evacuacion por un punto inferior. La liberacion de este gas podria estar controlada por
medio de un sistema que recibiera esta instruccion a través de un cable de
comunicacién, aunque resulta mas conveniente por su sistema de radio control o
similar. Otro modo de realizar el suministrado del gas a presion podria ser por medio de
una instalacién que diera servicio a este para realizar esta accion.

Se puede instalar un dispositivo de ayuda o control de elevacion a superficic del
conjunto: cuando por medio del vaciado de agua y llenado de gas a presion de los
compartimentos estancos dispuestos en el lastre se pretenda elevar a superficie la
totalidad del conjunto, debido a la profundidad de su ubicacién y a encontrarse en una
corriente, es recomendable la instalacion en el lastre de un dispositivo que provisto de
un carrete (19) de cable, cadena o similar unido a un material tipo globo hinchable (28)
o similar. Asi, de una vez inyeclado gas a presién en el material tipo globo, este tira dc
el cable, cadena o similar hasta la superficie. Una vez alli desde una embarcacion,
plataforina o similar puede controlarse la ascension del conjunto por medio de un

sistema de recogida o sujecion de este,
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Descripcion de los dibujos:

Para complementar la descripcion y con objeto de ayudar a una mejor
comprension de las caracteristicas de la invencion, se acompaiia como parte integrante
de dicha descripcion, un juego de figuras en donde, con cardcter ilustrativo y no
limitativo, se ha representado lo siguiente:

Fig. 1.- Representa una vista frontal segin el sentido de flujo de la
corriente del dispositivo para acoplamiento de turbinas, provisto de una turbina de
flujo transversal.

Fig. 2.- Representa una vista de perfil del dispositivo para acoplamiento de
turbinas, provisto de una turbina de flujo transversal. En esta vista se puede observar [a
similitud con la vista de perfil de un boomerang.

Fig. 3.- Representa una vista en planta del dispositivo para acoplamiento de
turbinas, provisto de una turbina de flujo transversal. En esta vista se puede observar la
similitud con la vista en planta de una aeronave.

Fig. 4. Fig. 5, y Fig. 6.- Representan una serie de vistas en modo de
perspectivas del dispositivo para acoplamiento de turbinas, provisto de una turbina de
flujo transversal.

Fig. 7.- Representa una perspectiva del dispositivo para acoplamiento de
turbinas, en la que se ha realizado un corte, para la observacion de la ubicacion y
forma de uno de los compartimentos estancos.

Fig. 8.- Representa una perspectiva de una turbina de flujo transversal, de rotor
compuesto por dos discos paralelos a los cuales van unidos los dlabes curvados en
forma de sector circular.

Fig. 9. y Fig. 10 - Representan una vista de perfil del dispositivo para
acoplamiento de turbinas en dos posiciones, una con una posicion clevada de fa zona
donde se ubican los departamentos estancos, y olra con una posicidn de menor
elevacion, en la que por medio de flechas se simula la afeccion del flujo de la
corriente.

Fig. 11.- Representa un corte parcial realizado en la figura 10, con el fin de

observar la influencia sobre el flujo de la corriente de la forma de la parte (6), y asi ver
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el modo de afeccion de esta a la turbina.

Fig. 12.- Representa una vista de la parte superior del dispositivo para acople
de turbinas, tomando como referencia la superficie hacia el fondo, la cual se
corresponde a la planta de la figura 2, sin la turbina y sin fa forma (7) del dispositivo,
cn la cual se simulan las lineas de un flujo sobre las diferentes partes y zonas de esle,

Fig. 13, Fig. 14, y Fig. 15.- Representan las vistas frontal, de perfil y en planta
de otra realizacion del dispositivo para acoplamiento de turbinas, en la que se observa
la instalacion de estas en otra ubicacién del dispositivo, asi como otro tipo de turbina.

Fig. 16.- Representa una perspectiva de un mecanismo mediante el cual puede
ir conectado el dispositivo para acoplamiento de turbinas, para su alojamiento en un
lecho o fondo marino o fluvial.

Fig. 17.- Representa una vista en perspectiva de la parte infertor de un tipo de
lastre, donde se observa la distribucion de las patas (16} para apoyo del mismo y una
zona interior (17) para el alojamiento de unos departamentos estancos.

Fig. 18.- Representa una perspectiva de un tipo de lastre o sobrepeso.

Fig. 19.- Representa una vista en perspectiva de una posible distribucion y
colocacion de tandem de departamentos estancos (21), para su instalacion en la zona
(17) del lastre.

Fig. 20.- Representa una vista de perspectiva de un conjunto formado por un
dispositivo para acoplamiento de turbinas en el cual se ha instalado una turbina,
conectado a un lastre mediante un mecanismo (25), en el que se puede observar el

globo (28) desplegado de! dispositivo de ayuda y control de la elevacion.
Realizacién preferente de la invencion:

Una realizacién preferente de entre las distintas alternativas posibles consiste
en la instalacion del dispositivo para acoplamiento de turbinas en un lecho de firme
regular y apropiado, con el objeto de obtencién de energia eléctrica de una corriente de
fondo marina, variable de profundidad y de sentido de flujo. la cual discurre a
profundidad considerable. Para ¢sta realizacion se dispone de los siguientes elementos:

1. Un lastre o sobrepeso (26), de forma y peso apropiado para garantizar su

inmovilidad en el lecho marino. El lastre est4 provisto de una zona (23) para la
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ubicacion del mecanismo (25) de pivotaje. También estd provisto de un punto de
enganche (18) o similar, que se usara para la accion de fondeo del conjunto en el lecho
marino. El lastre cuenta con una serie de patas (16} con la finalidad de optimizar su
fijacion al lecho. Ubicados en un hueco (17) la parte inferior del lastre se encuentran
una serie de departamentos estancos (21), ocupados preferentemente de agua,
conectados entre si-y provistos de una serie de valvulas controladas por control remoto
que permita fa accion de inyeccion de aire a través de una parte superior de estos con
la finalidad de pode?eyacuar el agua de su interior. Los departamentos estancos (21)
son de forma cilindrica y con los cierres laterales de forma semiesférica con la
finalidad de ofrecer mejor resistencia a la presion sometida por el agua en la
profundidad. Los departamentos estancos (21} estan concclados por una serie de
tuberias a un sistema de suministro de aire presurizado, de volumen suficiente para
que la accion de inyectado de airc presurizado, con el constguiente vaciado de agua de
su interior puede elevar el conjunto instalado a superficie. El lastre (26) esta provisto
de un dispositivo de ayuda 6 control de elevacion para tareas de mantenintiento que
consiste en un carrete (19) donde va enroilada una cinta de material altamente
resistente a la traccion en cuyo extremo tiene un dispositivo hinchable (28) con
apariencia de globo con la finalidad de una vez inyectado en él el aire presurizado tire
de la cinta hasta la superficie, donde esta se podrd recoger y utilizar para controlar la

ascension.

2. Un mecanismo (25) de pivotaje, provisto de un’ vastage (9) horizontal
apropiado para hacer las veces de eje, el cual esta sustentado por un mecanismo (10)
que alberga una serie de rodamientos (11), la fijacion del vastago al mecanismo se
puede hacer mediante tornillos. Este conjunto se encuentra unido a un nuevo vastago
(12} que hace las veces de eje vertical, el cual esta nuevamente sustentado por un
mecanismo similar (13) que alberga una seric de rodamienios (14) orientados 90
grados respecto a los descritos anteriormente. La fijacion de este mecanismo (25) al
lastre (26) se realizara mediante tornillos (15). Gracias al mecanismo (25) que permite

que el dispositivo (24) presente 2 grados independientes de libertad en su movimiento.

3. Un dispositivo (24) para acoplamiento de turbinas de patticular forma
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hidrodindmica en su vista de perfil similar a la de un boomerang (ver Fig. 2) y en su
vista de planta en forma de aeronave (ver Fig. 3). El dispositivo (24) dispone de un
punto de sujecion o conexién (1) y de unos dispositivos de medicion de intensidad de
flujo ubicados en diferentes puntos de! dispositive (24) para acoplamiento de turbinas,
conectados a un sistema para analizar los datos obtenidos. E! dispositivo (24) tiene una
serie de orificios y puntos de sujecién (2), segun se precise, para el alojamiento de una
turbina hidraulica (8), preferentemente de flujo transversal, de rotor compuesto por
dos discos paralelos a los cuales van unidos los alabes curvados en forma de sector
circular, por favorecer el posible disefio de esta a la integracion de la hidrodinamica
del conjunto. El dispositivo (24) tiene una seric de departamentos estancos )
ocupados por un gas, preferentemente aire presurizado, una serie de vilvulas de
apertura y cierre, provistas de mecanismos para controf remoto de esta aceion y una
serie tuberias de suministro v retorno de aire presurizado, que parten de una parte
supertor de los depariamentos estancos y recorren el dispositivo (24) para acople de
turbinas hasta una posicion en el lastre con la finalidad de ser conectadas a una

instalacion exterior a esta ubicacién, mediante los dispositivos adecuados.

4. Una turbina hidraulica de flujo transversal (8), de rotor compuesto por dos
discos paralelos a los cuales van unidos los alabes curvados en forma de sector circular
por favorecer la integracion de esta a la hidrodinamica del conjunto, y al modo de
actuacion del dispositivo (24) para acoplamiento de turbinas en una corricnte de agua,

alojada en el punto (2) y sobre un sistema que le permita un movimiento de rotacion.

3. Un gererador eléctrico apto para el funcionamiento sumergido en el agua,
conectado a la turbina, preferentemente de un lipo que sea incorporado en ¢l interior
del rotor de esta, por mantener ¢l sistema equilibrado y la hidrodindmica del
dispositivo. También se comtard con una instalacién protegida que conectada al
generador recorrera ¢l dispositivo para el acople de turbinas hasta el lasire con la
tinalidad de ser conectada a una instalacién de tendido eléctrico submarino, mediante

los dispositivos adecuados.

6. Una instalacion exterior al conjunto especificado compuesta por una serie
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dispositivos para el suministro y control de aire presurizado a las partes del conjunto

anteriormente descritas.

7. Un tendido eléctrico submarino, conectado a la instalacién eléctrica del

generador con la finalidad de transportar el suministro eléctrico del generador,

Ll procedimiento de instalacion del dispositivo para acoplamiento de (urbinas es el

siguicnte,
Preparacidn del conjunto para la inmersion.

Para proceder a fondear el conjunto se deben conectar los diferentes
dispositivos; el mecanismo (25) de pivotaje descrito anteriormente debe ir instalado en
el lastre, en la parte (23) especificada para este fin. A este mecanismo y por medio del
vastago (9) que haces las veces de eje, se conecta el dispositivo (24) para acoplamiento
de turbinas. En dicho dispositivo (24) se instala la turbina la cual lléva incorporada ¢n
su interior el generador eléctrico, las tuberfas para el servicio, suministro y retorno de
aire presurizado y el de tendido eléctrico para el suministro del generador a sus
respectivos puntos de conexion dispuestos en el lastre. Para facilitar el proceso de
fondeo de estas instalaciones podran ir unidas mediante alguna sujecién o bien

mediante alguna canalizacion.
Inmersién del conjunto.

Una vez completada la preparacion de la instalacion, se procede a la inmersidn
de este hasta tomar lugar en el lecho marino determinado, de firme regular y apropiado
para la ubicacién del conjunto. Para facilitar esta accion se puede controlar la
ocupacion de agua de los diferentes departamentos estancos, con la finalidad de
realizar una inmersion dirigida y que ofrezca menor resistencia debida al peso del
conjunto.

Para ello procedemos desde una embarcacion, plataforma o similar, provista de

una gria o sistema para maniobrar y sustentar el conjunto, mediante una cinta de gran

77



Lh

20

25

30

18

resistencia a la traccion, cable o cadena, disponiendo el extremo de esta de un
mecanismo de sistema para enganche y de liberacion por controf remoto, y que estara

conectado al lastre por medio del mecanismo de enganche (18).

Una vez fondeado el dispositivo y liberado el cable, cadena o similar del

enganche del lastre, se proéederé al llenado de agua marina procedente del medio de
los departamentos estancos (21) ubicados en la parte (17} inferior del lastre con la

finalidad de garantizar su inmovitidad.

A continuacién el conjunto descrito y el mencionado dispositivo  para
acoplamiento de turbinas, actuara en base a las siguientes circunstancias que se refinen

en ¢l momento de tomar fondo:

Primero, disponemos de un lastre de peso, con forma necesaria ¥ apoyo que garantice
su inmovilidad.

Segundo, en la plataforma (23) de dicho lastre, que se encuentra en posicion
horizontal, esta instalado adecuadamente un mecanismo (25) de pivotaje.

Tercero, a este mecanismo (25) esti conectado por medio del vastago (9) el dispositivo
(24) para acople de turbinas.

Cuarto, el dispositivo (24) junto con la turbina y el generador se encuentran en

suspension.
Modo de afeccion de la corriente de agua sobre estas circunstancias:

El perfil (ver Fig. 2) de! dispositivo (24) para acople de turbinas tiene mayor superficie
que el alzado (ver Fig. |) de este; por consiguiente este sufiird un mayor empuje por el
flujo de la corriente, accién que provocara que ¢l mencionado dispositivo se posicione
de frente a la corriente en una vista de alzado (ver Fig. 1),

Una vez orientado en esta posicion (ver Fig. 9), la forma (3) de la zona del cuerpo del
dispositivo mds retrasada respecto del sentido det flujo de la corriente, semejante a las
alas de una aeronave sera la que ofrezca mayor oposicion al sentido del flujo de la

corriente, accidn que provocard la inclinacion del mencionado dispositivo para
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acoplamiento de turbinas hacia el lecho (ver Fig. 10).

En estc momento la turbina se encuentra orientada Yy posicionada en el flujo de la
corriente. Enfonces, la fuerza trasmitida por este sobre el rotor compuesto por dos
discos paralelos a los cuales van unidos los dlabes curvados en forma de sector circular
provocard en la turbina un movimiento de rotacién.

Debido a esta accion y por estar est conectada a un generador de produccién eléctrica
se procedera al suministro de esta, el cual por medio de su correspondiente instalacién
a tierra se podrd utilizar convenientemente.

El movimiento de rotacién de la turbina, provocara una oscilacion de fuerzas que seran
transmitidas en todo el cuerpo del dispositivo (24). Para de minimizar esta accion el
mencionado dispositivo en la parte mds retrasada del mismo cuenta con una forma (3)
anteriormente mencionada, semejante a las alas de una aeronave que al enconlrarse en
el flujo de una corriente de agua contribuye en la estabilizacion de estas fuerzas (ver
Fig. 12).

A continuacion se procederd a realizar la lectura de los dispositivos medicion de
intensidad de flujo ubicados en diferentes puntos de la superficie del dispositivo (24)
para acoplamiento de turbinas, los cuales estaran conectados a un sistema para analizar
los datos obtenidos, donde se podri observar y analizar los datos que ¢slos
proporcionen con el objeto de determinar el mejor angulo de inclinacion del
dispositivo para acople de turbinas respecto a la intensidad de flujo de la corriente
hacia la turbina,

Entonces si fuera preciso se puede regular el dngulo de inclinacién respecto del lecho
que presente el dispositivo para acople de turbinas realizando un método de
intercambio de fluidos en los departamentos estancos (4). tal como se ha descrito
anteriormente.

Para ello dependiendo del tipo de operacion que pretendamos realizar se proceders del
siguiente modo:

Para realizar una maniobra para disminuir el angulo de inclinacion que presente el
dispositivo (24) para acople de turbinas respecto al lecho marino, se proceders a Ia
sustitucion de la cantidad que se precise del aire presurizado que contengan Jos
departamentos estancos (4) del mencionado dispositivo. Esta accion se realizaria

mediante la tuberia de aire presurizado de servicio conectada entre la parte superior de
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los departamentos estancos y la instalacién exterior anteriormente descrita, mediante
los dispositivos adecuados que esta dltima disponga. El proceso de sustitucion por
fluido liquido de mayor densidad, que seria agua marina, se produciria
simultdnecamente. por medio dc los conductos dispuestos en la parte inferior de los
departamentos estancos, al no tener ningun tipo de valvula en su paso.

Para realizar una maniobra de clevacion del angulo que presente el dispositivo para
acople de turbinas respecto al lecho marino, se procederd a sustituir la cantidad que se
precise del fluido liquido que contengan los departamentos estancos (4) del
dispositivo. Para esta accion sc procederd al suministro de aire presurizado a la presion
requerida, mediante la tuberia de servicio de aire presurizado coneclada entre la paite
superior de los deparlamentos estancos y la instalacién exterior anteriormente
descrita, mediante los dispositivos adecuados que esta Gltima disponga. El fluido
liquido de mayor densidad se verteria simultdneamente al mar por medio de los
conductos dispuestos en la parte inferior de los departamentos estancos, al no tener

ningan tipo de valvula en su paso.

Elevacion del conjunto para realizacion de tareas de mantenimiento.

Con el objeto de realizar una ascension controlada del conjunto, se proceders a
activar el dispositivo de ayuda y control de elevacién. Para csta accion, desde la
instalacion exterior donde se ubican los dispositivos necesarios, se suministrars aire
suficieniemente presurizado al dispositivo (28) hinchable similar a un globo el cual se
encuentra plegado en un compartimento (20) del lastre (26), con la finalidad de que cste
se eleve hasta la superficie, arrastrando con el una cinta de material suficientemente
resistente a la traccion la cual se encuentra enrollada en un carrete (19) situado en un
compartimento (22) del lastre. Una vez en superficie la cinta se podrd recoger y utilizar
para controlar la ascension.

A continuacién desde la instalacion exterior donde se ubican los dispositivos
necesarios para el suministro y control de ajre presurizado, se procederd a suministrar
mediante la conexién disponible y ubicada en el lastre aire presurizado a suficiente
presion en los departamentos estancos (21), desde una zona superior de estos, con el

objetivo de provocar la evacuacion del agua contenida en estos, por medio de una setie
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de tuberfas destinadas a tal fin. Cuando el volumen del conjunto adquiera mienor
densidad que el agua marina, comenzara su ascensién hacia la superficie. La velocidad
de ascensién se puede controlar regulando el suministro y la disponibilidad de aire

presurizado de los departamentos estancos (21), desde la instalacion cxterior referida.
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REINVIDICACIONES

I Dispositivo (24) sumergible para acoplamiento de turbinas o ruedas hidraulicas con
la finalidad de obtener energia de una corriente de agua variable de profundldad ¥ dc
sentido de ﬂtgo de instalacion en un lecho marino o fluvial mediante un mecanismo
(25) de pivotaje, provisto de una seric de dispositivos con la finalidad de controlar la
inclinacion del dispositivo (24} para acoplamiento de turbinas, y posicionarlo en” el
angulo mas favorable de ataque de la corriente a la turbina que consta de:

- un punto de sujecion o conexién (1) a un mecanismo (25),

- una serie de puntos (2) para el alojamiento de una turbina hidrdulica a una distancia
suficiente de la zona de conexion (1) que permita a esta una cierta movilidad con la
finalidad de alcanzar el flujo de corriente,

- una serie de dispositivos de medicion de intensidad de flujo conectados a un sistema
para analizar los datos obtenidos,

- una serie de departamentos estancos (4) ocupados por un gas.

- una serie de dispositivos capaces de provocar un cambio de densidad en los
departamentos estancos, caracterizado por

- lener una particular forma hidrodinamica que contribuye a su direccionamiento y
estabilizacion en el sentido y seno de la corriente consistente en una forma similar a la
de un boomerang en su vista de peifil y a la de una aeronave en sy vista en planta y

- por lener un cuerpo de estructura y forma multifi uncional, de simetria respecto a un
plano central hipotético, en el cual cada una de las diferentes partes y formas
contribuyen a diferentes objetivos v realizan diferentes acciones,

2. Dispositivo seglin 1a reivindicacion primera caracterizado porque las diferentes
zonas contribuyen a las siguientes acciones:

- la forma de la zona (6) que precede a la zona donde se ubica la turbina
contribuye a optimizar el rendimiento de esta, actuando a modo de inyector dirigiendo
el agua hacia el rotor,

- la forma de ia zona (5) posterior a Ia turbina (8) en el sentido del flujo de la
corriente contribuye en minorizar los efeclos de las turbulencias que provocara el
movimiento de la turbina,

- la forma de la parte (3) mas retrasada respecto del sentido del flujo de la
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corricnte, semejante a unas alas de una aeronave, contribuye especialmente en la
estabilizacion,

- la forma de la zona (7) superior a donde se ubica la turbina contribuye al
refuerzo de Ja zona (5) ya la vez actiia como tobera para la turbina.
3. Dispositivo segun la reivindicacion primera caracterizado porque el mecanismo (25)
de pivotaje esta provisto por dos véstagos (9 y 12) perpendiculares entre si que
permiten que el dispositivo (24) presente 2 grados independientes de libertad en su
movimiento.
4. Dispositivo segiin la reivindicacion primera caracierizado porque el gas que ocupa
los departamentos estancos es aire.
5. Dispositivo segan |a reivindicacion primera caracterizado porque los departamentos
estancos se realizan en una sola cavidad, teniendo sus paredes un estructural interior
de refuerzo.
6. Dispositivo segin la reivindicacion primera caracterizado porque los departamentos
estancos se realizan mediante un tandem de varias unidades conectadas entre si.
7. Dispositivo segtin la reivindicacién 6 caracterizado porque las unidades tienen
forma de cilindros con los laterales de cierre en forma de semiesfera.
8. Dispositivo segiin la reivindicacion 6 caracterizado porque para la carga y descarga
de agua de los departamentos estancos no se requierc ninguna vélvula,
9. Dispositivo segin la reivindicacién 8 caracterizado porque en la conduccion de
cntrada de agua marina se dispone un filtro para impedir la entrada a los
departamentos estancos de especies marinas y material orgénico.
t0. Dispositivo segiin reivindicaciones anteriores caracterizado por la presencia de
otros compartimentos estancos dispuestos en otra parte de la estructura con el fin de
aligerar peso o de actuar en la estabilizacion del dispositivo.
I'. Dispositivo segtin la reivindicacion primera caracterizado porque los dispositivos
que provocaran un cambio de densidad en los departamentos estancos utilizardn un
método de intercambio de fluidos.
I2. Dispositivo segtin la reivindicacion primera caracterizado porque los dispositivos
que provocaran un cambio de densidad en los departamentos estancos utilizaran un
método de adicion y sustraccion de fluidos.

I3. Dispositivo segun la reivindicacion 12" caracterizado porque la estacion de

s
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almacenaje y servicio de presurizacion provista de dispositivos de control y elevacion
de presion esta ubicada en una zona exterior a la instalacién.
I4. Dispositivo segiin la reivindicacion primera caracterizado porque los dispositivos
de medicién de intensidad de ﬂu_io.son bardmetros.
I5. Dispositivo segin la reivindicacion primera y segunda caracterizado porque la
turbina es de flujo transversal.
16. Dispositivo segin la reivindicacion primera y segunda caracterizado porque la
turbina es de flujo axial.
17. Dispositivo segun la reivindicacion 15 ¥ 16 caracterizado por la presencia de dos o
mds turbinas dispuestas en serie en la zona 2).
18. Dispositivo segiin la reivindicacion 15 y 16 caracterizado por la presencia de dos o
mads turbinas dispuestas en paralelo en la zona (2).
19. Dispositivo seglin la reivindicacion 15 y 16 caracterizado por la presencia de dos o
mas turbinas dispuestas en paralelo situadas en la zona (3).
20. Dispositivo segiin la reivindicacion primera caracterizado por ser apto para ser
instalado a gran profundidad.
21. Dispositivo segiin la reivindicacion primera caracterizado porque se realiza
utilizando un estructural de material metélico que podria ser recubierto por algin
material pldstico adecuado para servir de proteccion contra agentes de erosion del
medio.
22. Dispositivo segan la reivindicacion primera caracterizado porque su instalacién se
realiza directamente en un lecho marino o fluvial,
23. Dispositivo segin la reivindicacion primera caracterizado porque su instalacion en
unt lecho marino o fluvial se realiza mediante un lastre.
24. Disposilivo seghin la reivindicacion 23 caracterizado porque ¢l lastre (26) esta
provisto de:

- una zona para la ubicacion del mecanismo (25) de pivotaje,

- una serie de patas (16)

- un punto de enganche (18) de uso en la accion de fondeo del conjunto

- unos-departamentos estancos

- un dispositivo de ayuda y control de ia elevacion.

25. Dispositivo segtin reivindicacion 24 caracterizado porque las patas (16) son
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extensibles con el objetivo de fijar el lastre en la posicion adecuada.

26 Dispositivo seglin reivindicacién 24 caracterizado porque los departamentos
estancos estan ocupados por agua y en su parte superior estan conectados a un sistema
de suministro de aire presurizado con la finalidad de poder evacuar dicha agua y elevar
el conjunto a superficie. ,
27 Dispositivo segiin la reivindicacion 24 caracterizado porque el dispositivo de ayuda

y control de la elevacion consiste en un carrete (19) donde va enrollada una cinta,

cable o cadena de material altamente resistente a la traccion eh cuyo extremo tiene un

dispositivo hinchable (28).

28. Método de generacion de energia eléctrica que utiliza el dispositivo (24) para
acoplamiento de turbinas segiin reivindicaciones anteriores, consistenic cn poner en
movimiento un generador eléctrico wtilizando el trabajo desarrollado por la turbina a
través de una serie de mecanismos de transmision.

29. Procedimiento de fondeo del dispositivo (24) para acoplamiento de turbinas segin
reivindicaciones anteriores caracterizado porque se realiza desde una embarcacion,
plataforma o similar, provista de una gria o sistema para maniobrar y sustentar cl
conjunto, con la ayuda de una cinta de gran resistencia a la traccion, cable o cadena y
mediante la ocupacion controlada de agua de los diferentes departamentos estancos se
procede a la inmersion.

30. Procedimiento de ascension a superficie del dispositivo (24) para acoplamiénto de
turbinas segln reivindicaciones anteriores caracterizado porque se utiliza un sistema
de ayuda y control de la elevacién que una vez en superficie se podrd recoger y utilizar
para controlar la ascension y porque mediante el suministro de aire presurizado a los
distintos departamentos estancos se provoca la evacuacion del agua contenida en estos

¥ la elevacion del conjunto a superficie.
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Resumen

Dispositivo sumergible para acoplamiento de turbinas o ruedas hidraulicas para
aprovechamiento energético de una corriente de agua.

Dispositivo sumergible para acoplamiento de turbinas o ruedas hidraulicas con
la finalidad de obtener energia de una corriente de agua variable de profundidad y de
sentido de flujo, de instalacién en un lecho marino o fluvial mediante un mecanismo
de pivotaje, provisto de una serie de dispositivos con la finalidad de controlar la
inclinacion del dispositivo para acoplamiento de turbinas, Y posicionarlo en el dngulo
més favorable de ataque de la corriente a la turbina, Cuenta con unos puntos para
alojar la turbina a distancia suficiente de la zona de sujecian, unos dispositivos de
medicion de intensidad de! flujo conectados a un sistema para analizar los datos
obtenidos, unos departamentos estancos y unos dispositivos capaces de provocar un
cambio de densidad en dichos departamentos. Tiene una particular  forma
hidrodinamica que contribuye a su direccionamiento y estabilizacidn en el sentido y
seno de la corriente consistente en una forma similar a la de un boomerang en su vista

de perfil y a la de una acronave en su vista en planta.
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ENCARGADA DE LA BUSQUEDA INTERNACIONAL PCT/ES2010/000242
Recuadro L Base de Ia opinién

[

Por lo que respecta ol idioma esta opinién se ha establecido sobre la base de:

la solicitud internacional en ef idioma en el cual se deposité

[] vna traduccién de la solicitud original al . que cs el idioma de una iraduceién proporcionada z los.

fines de la biisqueda internacional (segin las Reglas 12.3.0) y23.1.6)).

[J Lsta opinién se ha establecido teniendo en cuenta la rectificacion de un error evidente aviorizado por v
notificade a esta Administracién segiin la Regla 91 (Regla 435is.1 a)).

Eu lo gue se tefiere a Tas secuenclas de nucledtidos y/o de aminodcidos divulgadas en [a solicitud internacional ¥
necesarias para la invencién reivindicada, esta opinidn se ha establecide sobre la base de una lista de secuencins
presentada o entregada:
@ Medios

1 enpapel

(] en formato electrénico
. Cuando

LI enla solicitud internacional tal ¥ toino se preseald

O presentado junto con la solicitud internacional ¢n formato clectréaico

O presentadv posteriormente a csta Administracién a los lines de la bisqueda
[ Ademss, en caso de gue se haya presentado mds de una versidn o copia de una lista de secuencias /o tabla

relacionada con ella, se ha entregado la declaracin requerida de gue 1o informacion contenida en fus copias

subsiguientes o adicionales es idéatica a ta de la solicitud tal y como se presentd o 1o va nds alld de lo presentado
inicialinente,

Comentarios adicionales:
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. i Solicitud jmcmaéimml N°
OPINION ESCRITA DE LA ADMINISTRACION N
ENCARGADA DE LA BUSQUEDA INTERNACIONAL PCT/ES2010/000242

Recuadro V. Declaracion motivada segin Ia Regla 43bis.1.a)1) sobre la novedad, la actividad invenliva y la

aplicacién industrial; citas y explicaciunes en apoyo de esta declaracién

1. Declaracidn
Novedad Reivindicacivnes  1-3() si
Reivindicaciones NO
Actividad inventiva Reivindicaciones  1.3() si
Reivindicaciones NO
Aplicacion industrial Reivindicaciones  1.3() si
Reivindicaciones NO

-

Citas y explicaciones
Documenios tenidos en consideracidn.

et
03.05.1995

DOl | GB 2283285 A

La presente invencidn se reficre a un dispositivo sumergible para acoplamiento de turbinas o
ruedas hidrdulicas para aprovechamiento energético a parlir de una corriente de agua variable en
profundidad y de sentido de {lujo, que se instala en un fecho marino o fluvial y dispone de un
punto de conexién a un mecanismo de pivotaje, una turbina hidrdulica, dispositivos de medicién
de intensidad de [lujo, varios departamentos estancos ocupados por un gas y una seric de
disposilivos capaces de provocar un cambio de densidad en los departamentos estancos. El
disposilivo ticne una particular forma hidrodindmica que coniribuye a su direccionamiento y
estabilizacion en la corriente y que consiste en un boomerang cn su vista cn perfil y una acronave
en su vista en planta. El problema que pretende resolver la presente invencién puede, por tanto,
ser considerado como un disposilive que dispone de una forma especialmente hidrodindmica que
para aprovechamiento cnergélico de corrientes de agua de profundidad variable y con seatido de
flujo variables (reivindicacion 1).

Al documento DOI se le considera ¢! estado de la técnica mds proximo al objeto de la
reivindicacion 1, y muestra (las referencias en paréntesis se aplican a este documento): un aparato
(5) para generar energia eléetrica a partir de las corrientes ocednicas. El aparato generador (5)
ticne forma de ala y se cncuentra alado o fijo a una determinads profundidad a través de
flotabilidad negativa, para que la corriente de agua (4) fluya a través del puerto de entrada (7).
hasta Ia turbina (8). La carcasa en forma de ala es(d disefiada con sus alas (30) de forma similar a
un ala de avidn, para que la presién ejercida bajo el ala (30) sea nayor (ue la causada por el agua
que fluye sobre la misma, de tal forma que se cree una sustentacion. El aparato (5) estd concctado
a un ancla (3) que dispone también de flotabilidad negativa, de forma que pucde ascender o
descender conjuntamente con el aparato (5). Ademds, en la carcasa ¢l aparato (5) dispone de unos
tanques de flotabilidad (9a y 9b). que facilitan el ascenso o descenso del aparato (5) gracias a aire
comprimido.

Continiia en pigina siguiente...

Formulario PCT/ISA/237 (Recuadro Vi(Julio 2009)




Solicitud inlernacional N°

OPINION ESCRITA DE LA ADMINISTRACION

ENCARGADA DE LA BUSQUEDA INTERNACIONAL PCT/ES2010/000242
Continuacion Recuadro V. Declaracién motivada segiin la Repla 43bis.La)) sobre la novedad, la aetividad
Conlinuacion 2, inventiva y Ia aplicacion indusirial; cilas y explicaciones en apoyo de esia declaracion

El objeto de la reivindicacion 1 difiere por lo tanto del conocido DO en que no dispone de
dispositivos de medicidn de intensidad de flujo y aunque 1a fornwa hidrodindmica de D01 es similar
un ala de avidn, pero no puede considerarse que ienga como ¢l objeto de la reivindicacion 1 forma
dc boomerang en su vista de perfil y de aeronave en su vista en planta, por lo que el
direccionamiento y la estabilizacién en el sentido de la corriente no es similar.

Por lo tanto, el objeto de la reivindicacion 1 es nuevo, ticne actividad inventiva y aplicacién
industrial (Articulo 33(2, 3.4) PCT).

Las reivindicaciones 2 a 30 son dependientes de la reivindicacion 1y como clla también cumplen
los requisitos del PCT con respecto a novedad y actividad inventiva,

Formulario PCT/ISA/237 (Recvadro V continuacion 2)(Julio 2009)
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Solicitud internacional N®
OPINION ESCRITA DE LA ADMINISTRACION .
ENCARGADA DE LA BUSQUEDA INTERNACIONAL PCT/ES2010/000242

Recuadro VIL Peleclos en la solicifud internacional

Se han detectado los defectos siguicnles, respecto de la forma o ¢l contenido de Ia solicitud internacional:

- De acuerdo con los requisitos de 1a Regla 11.13 (m) PCT Ta misma caracteristica debe figurar con ¢l
mismo signo de referencia en toda la solicitud, Esta exigencia no se cumple a la vista de la utilizacién
de, entre otros "forma de la zona (6)" y "lorma de la zona (7)" o "forma (7)" y "forma (6)". Sc
recomienda la utilizacion de signos distintivos con denominacion distinta para cada uno de ¢llos y con
denominacidn homogénea dentro de (oda la solicitud.

- Se recomienda la revision de toda la solicitud en (ériminos ortogrificos, pues existen diversas
omisiones de acentos.

- La reivindicacion 2 intenta definir la invencidn por el resullado que se pretende alcanzar, por tanto
no tiene caracteristicas (€cnicas.

- Las reivindicaciones 16 a 19 no estin descritas en la descripeion, segin ¢l Articulo 6 PCT las
reivindicaciones deberdn fundarse cnteramente en la descripcion, por tanto, debe existir una base para
¢l objeto expuesto en cada reivindicacion.

Formulario PCT/ASA/237 (Recuadro VID(Julio 2009)
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Bases para las modificaciones del articulo 19

A la vista del resultado del Informe de Blsqueda Internacional (ISR} efectuado por la
Administracidn de Busqueda Internacional (ISA) y, en particular, el hecho de que [os
documentos citados pertenecientes al Estado de la Técnica anterior al de la fecha de prioridad
de la presente Solicitud Internacional en opinidn de |a ISR no se consideran relevantes a los
efectos de impedir su patentabilidad, siendo por lo tanto ésta solicitud PCT conforme con los
requisitos sustantivos de patentabilidad establecidos en el Art.33 del Tratado, en virtud del
Art,19.1 PCT y Regla 46.4 de su Reglamento de ejecucion, el solicitante efectta las siguientes
maodificaciones:

A) Modificaclones en la descripcion:

A1)  Sehan corregido en diversas partes del documento varias erratas
mecanograficas y/o de ortografia (acentos), subsanando asl los defectos encontrados en la
Opinidn Escrita {(WOQ) del 1Bl (Recuadro Vii del Formutario PCT/ISAf237).

A.2)  Sibien las zonas (2), (3), (5), (6) v (7) estaban perfectamente sefializadas y
diferenciadas en los dibujos, se les ha dado una distinta denominacion en virtud de su posicion
y/o funcidn que realizan en el dispositivo, evitando asi cualguier posible confusién y dotando
de uniformidad y homogeneidad a toda la solicitud, tai y como requiere la Regla 11.13 {m) del
PCT. Se subsana de esta manera la deficiencia notificada en el Recuadro VIl del Formuiario
PCT/ISA/237 de [a WO del IBI. Las distintas zonas pasan a tener la siguiente denominacian:

s La“zona(2)” pasa a denominarse “punto” o “zona de sujecién (2)”, tal y como se
describe en pg.16 In.6 y fig.2 a 3.

s La “zona (3)" pasa a denominarse “zona de la parte mas retrasada respecto del
sentido del flujo de la corriente, semejante a unas alas de una aeronave (3)”, tal
y como se describe en pg.5 In.9-10, pg.18 In.29-31, pg.19 In.11-12, pg.22 In.32-pg.23
In.1y representada enias fig.1a 3. )

e La“zona (5)" pasa a denominarse “zona acanalada (5)”, tal y como se representa en la
fig.3.

e La“zona” o “forma {6)" pasa a denominarse “zona de quilla y defiectora (6)”, tal y
como se deduce inequivocamente de lo descrito en pg.13 In.31,32 vy pg.14 In.1,
también representada en las fig.2, 3, 11y 12.

+ la “zona” o “forma (7)” pasa a denominarse “superficie de unldn {7)”, tal y como se

deduce inequivocamente de lo descrito en pg.23 In.3 y 4, representada en las fig.1, 3-5
y 8.

A.3)  Seha procedido a modificar la redaccion dada en la pg.2 In.32 a efecto de
clarificar que el tipo de turbina utilizado {axial o transversal} es una mera cuestion de
preferencia. Dicho contenido se encuentra soportado en la propia reivindicacion 16 y en pg.3
In.4 a7y pg.6In.27 y 28 de la descripcion. Se evita asi cualquier posibie falta de fundamento
reivindicativo en virtud de fo establecido en el Art.6 del PCT, aducido en el Recuadro VI del
Formulario PCT/ISA/237 de la WO del IBI.
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A.4)  Seintroduce de manera explicita lo reivindicado en 172 a 192 lugar (posibilidad
de funcionar el dispositivo con una o mas turbinas y en distintas ubicaciones y posicion
relativa) en la parte descriptiva pg.5 In.17 y 18 de [a nueva memoria. Dicho contenido no
supone la introduccion de nueva materia puesto que ademas de estar presente en las
mencionadas reivindicaciones 17 a 19, también se deduce de manera inequivoca de lo descrito
enpg.1in.3 a9, pg.3In.30, pe.5 In.13 vy 24, pg.6 In.5 a 7 y 24, etc, Se evita asf cualquier posible
falta de fundamento reivindicativo en virtud de lo establecido en el Art.6 del PCT, aducido en
el Recuadro Vil del Formulario PCT/ISA/237 de la WO del 1BI.

B) Madificaciones efectuadas en las reivindicaciones:

B.1}  Reiv.12: Conforme a las recomendaciones establecidas en la Regla 6.3 del
Reglamento PCT, se estructura en un preambulo y una parte caracterizante mediante la
introduccion del término “se caracteriza por” (pg.22 In.8). El elemento “dispositivos de
medicién de intensidad de flujo conectados a un sistema para analizar los datos obtenidos”
pasa a la reivindicacion 202, dependiente de esta primera, por constituir un elemento que, si
bien forma parte de la invencién, formaria parte de una variante mejorada o caracteristica
adicional respecto de aquellos otros elementos esenciales y necesarios en la definicién de la
misma, que permanecen inalterados respecto de la redaccidn original.

B.2) Reiv.22; Se ha modificado su redaccién, definiéndola en términos de
caracteristicas técnicas gracias a dicha configuracion de elementos (zonas) y su disposicidn
relativa en el conjunto, salvando asi la deficiencia encontrada en la WO del (Bi.

B.3)  Reiv.20%: Sustituida segun lo referido para la rejv.12.

8.4) Se haintroducido una nueva reivindicacidn 28, cuyo soporte desctiptivo se
encuentra en, pg.6 In.15-23, (re numerando las anteriores Id. que pasan a ser 16-24)} y
pe.18 In.25-28, (re numerando los anteriores Id. que pasan a ser 28-31),

C} Modificaciones en los dibujos:

C.1}  Fig.2 reemplazada por error a referencia 7 por 8, tal y como se referencia a
ase mismo elemento en el resto de figuras (Regla 11.13 Reglamento PCT).
C.2)  Para mayor claridad se han afiadido referencias a diversas figuras.

Paginas sustituidas de ia anterior memoria: Todo el documento {pg.1 a 21 de la descripcion,
pE.22 a 25 de jas reivindicaciones 1 a 30y pg.1/8-8/8 de los dibujos). Dichas péginas quedan
reemplazadas por las correspondientes 1 a 21 {descripcién), 22 a 26 (reivindicaciones) y 1/8-
8/8 (dibujos) adjuntas a la presente Declaracidn, que en ninglin caso suponen una ampliacion
respecto del contenido de la solicitud inicialmente presentada.

ﬂ —
Fdo.-B ﬁrn;c, Anamaria Fdo.- Velldn Gascén, Carmelo

M-Yo0d5HeL - )
)2 $683.03 -Y
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REINVIDICACIONES

1. Dispositivo (24) sumergible para acoplamiento de turbinas o ruedas hidraulicas con
la finalidad de obtener energia de una corriente de fluido, de instalacién preferente en
un lecho marino o fluvial mediante un mecanismo (25) de pivotaje, provisto de una
serie de dispositivos con la finalidad de controlar la inclinacién del dispositivo (24)
para acoplamiento de turbinas y posicionarlo en el dngulo mas favorable de ataque de
la corriente con respecto a la turbina y que se caracteriza por constar de:

- un punto de sujecion o conexidn (1) al mecanismo (25) de pivotaje;

- una serie de puntos de sujecion (2) para el alojamiento de una turbina hidraulica
separados de la zona de conexion (1) a fin de obtener una cierta movilidad para
alcanzar el flujo de corriente;

- una serie de departamentos estancos (4) ocupados por un gas;

- una secrie de dispositivos capaces de provocar un cambio de densidad en los
departamentos estancos;

- upa particular forma hidrodindmica que contribuye a su direccionamiento y
estabilizacion en el sentido y seno de la corriente consistente en una forma similar a la
de un boomerang en su vista de perfil y a la de una aeronave en su vista en planta y

-un cuerpo de simetria respecto a un plano central hipotético.

2. Dispositivo segin la reivindicacién primera caracterizado por la siguiente
configuracion de elementos y su disposicioén relativa en el conjunto:

- una zona de quilla y deflectora (6) precedente en el sentido del flujo a la de
ubicacién de la turbina (8) a fin de dirigir adecuadamente el agua hacia el rotor, a
modo de inyector;

- una zona acanalada (5) posterior en el sentido del flujo a la de ubicacion de la
turbina (8) a fin de minorar las turbulencias originadas;

- una zona semejante a unas alas de aeronave (3) posterior en el sentido del
flujo a la de ubicacién de la turbina (8) a fin de contribuir especialmente en la
estabilizacion,

- una superficie de unién (7) superior a la de ubicacién de la turbina (8) a fin de

reforzar la zona acanalada (5), actuando como tobera para la turbina (8).
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3. Dispositivo segiin la reivindicacién primera caracterizado porque el mecanismo (25)
de pivotaje estd provisto por dos véstagos (9 y 12) perpendiculares entre si que
permiten que €l dispositivo (24) presente 2 grados independientes de libertad en su

movimiento.

4, Dispositivo segin la reivindicacion primera caracterizado porque el gas que ocupa

los departamentos estancos es aire.

5. Dispositivo segun la reivindicacién primera caracterizado porque los departamentos
estancos se realizan en una sola cavidad, teniendo sus paredes un estructural interior

de refuerzo.

6. Dispositivo segin la reivindicacién primera caracterizado porque los departamentos

estancos se realizan mediante un tindem de varias unidades conectadas entre si.

7. Dispositivo segiin la reivindicacién 6 caracterizado porque las unidades tiencn

forma de cilindros con los laterales de cierre en forma de semiesfera.

8. Dispositivo segin la reivindicacién 6 caracterizado porque para la carga y descarga

de agua de los departamentos estancos no se requiere ninguna vilvula,

9. Dispositivo segiin la reivindicacién 8 caracterizado porque en la conduccion de
entrada de agua marina se dispone un filtro para impedir la entrada a los

departamentos estancos de especies marinas y material orgénico.

10. Dispositivo seglin reivindicaciones anteriores caracterizado por la presencia de
ofros compartimentos estancos dispuestos en otra parte de la estructura con el fin de

aligerar peso o de actuar en la estabilizacion del dispositivo.

11. Dispositivo segin la reivindicacién primera caracterizado porque Jos dispositivos

que proirocarén un cambio de densidad en los departamentos estancos utilizarin un
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método de intercambio de fluidos.

12. Dispositivo seghn la reivindicacién primera caracierizado porque los dispositivos
que provocarén un cambio de densidad en los departamentos cstancos utilizardn un

método de adicidén y sustraccién de fluidos.

13. Dispositivo segon la reivindicacion 12 caracterizado porque la estacion de
almacenaje y servicio de presurizacion provista de dispositivos de control y elevacién

de presién estd ubicada en una zona exterior a la instalacion.

14. Dispositivo segun la reivindicacion primera caracterizado porque los dispositivos

de medicion de intensidad de flujo son barémetros.

15. Dispositivo seglin la reivindicacién primera y segunda caracterizado porque la

turbina es de flujo transversal.

16. Dispositivo segin la reivindicacion primera y segunda caracterizado porque la

turbina es de flujo axial.

17. Dispositivo segin la reivindicacién 15 y 16 caracterizado por la presencia de dos o

mas turbinas dispuestas en serie en la zona de sujecién (2).

18. Dispositivo segun la reivindicacion 15 y 16 caracterizado por la presencia de dos o

mas turbinas dispuestas en paralelo en la zona de sujecion (2).

19. Dispositivo segiin la reivindicacién 15 y 16 caracterizado por la presencia de dos o
mas turbinas dispuestas en paralelo situadas en la zona de la parte mis retrasada

respecto del sentido del flujo de la corriente, semejante a unas alas de una acronave

3).

20. Dispositivo segin la reivindicacién primera caracterizado por tener una serie de

dispositivos de medicién de intensidad de flujo conectados a un sistema para analizar
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los datos obtenidos.

21. Dispositivo segin la reivindicacién primera catacterizado porque se realiza
utilizando un estructural de material metalico que podria ser recubierto por algin
material plastico adecuado para servir de proteccion contra agentes de crosion del
medio.

22. Dispositivo segtin la reivindicacion primera caracterizado porque su instalacién se

realiza directamente en un lecho marino o fluvial.

23. Dispositivo segin la reivindicacién primera caracterizado porgue su instalacion en

un lechoe marino o fAluvial se realiza mediante un lastre.

24. Dispositivo segin la reivindicacion 23 caracterizado porque el lastre (26) esta
provisto de:

- una zona para la ubicacion del mecanismo (25) de pivotaje,

- una serie de patas (16)

- un punto de enganche {18) de uso en la accién de fondeo del conjunto

- unos departamentos eslancos

- un dispositivo de ayuda y control de la elevacion.

25. Dispositivo segin reivindicacion 24 caracterizado porque las patas (16) son

extensibles con el objetivo de fijar el lastre en la posicién adecuada.

26 Dispositivo seghin reivindicacion 24 caracterizado porque los departamentos
estancos estan ocupados por agua y en su parte superior estdn conectados a un sistema
de sumjnistro de aire presurizado con la finalidad de poder evacuar dicha agua y elevar

el conjunto a superficie.

27 Dispositivo segin la reivindicacién 24 caracterizado porque el dispositivo de ayuda
y control de la elevacion consiste en un carrete (19) donde va enrollada una cinta,

cable o cadena de material altamente resistente a la traccion en cuyo extremo tiene un
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dispositivo hinchable (28).

28. Dispositivo (24) para acople de turbinas segun reivindicacién 1" caracterizado por
poscer en su vista de perfil una superficie mayor que el alzado de este, a fin de
experimentar un mayor empuje por el flujo de la corriente y consiguiente posicionado

de firente a la comriente en su vista de alzado.

29. Método de generaciéon de energia eléctrica que utiliza el dispositivo (24) para
acoplamiento de turbinas segin reivindicacién primera, consistente en poner en
movimiento un generador eléctrico utilizando el trabajo desarrollado por la turbina a

{ravés de una serie de mecanismos de transmision.

30. Procedimiento de fondeo del disposilivo (24) para acoplamiento de turbinas segin
reivindicacién anterior caracterizado porque se realiza desde una embarcacitn,
plataforma o similar, provista de una gréa o sistema para maniobrar y sustentar el
conjunto, con la ayuda de una cinta, cable o cadena y mediante la ocupacion

controlada de agua de los diferentes departamentos estancos se procede 2 la inmersion.

31. Procedimiento de ascension a superficie del dispositivo (24) para acoplamiento de
turbinas segun reivindicaciones anteriores caracterizado porque se utiliza un sistema
de ayuda y control de la elevacion que una vez en superficie se podré recoger y utilizar
para controlar la ascension y porque mediante el suministro de aire presurizado a los
distintos departamentos estancos se provoca la evacuacion del agua contenida en estos

y la elevacion del conjunto a superficic.
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3@-NOoV-2811 11:35 From:

RECU 38/11/2611 18:35 8041-22338-7138 WIPO PT9
To:8P41223387136

The International Bureau of WIPO
34, Chemin des Colombettes
1211 Geneva 20,

Switzerland

Madrid, 29" November 2011
Re: International Application PCT/ES2010/000242, entitled
"DISPOSITIVO ‘SUMERGIBLE PARA ACOPLAMIENTO bLE _TURBINAS ©
RUEDAS HIDRAULICAS PARA APROVECHAMIENTO ENERGETICO DE UNA
CORRIENTE DE AGUA",

Ref.: PCT2696.1 Applicant; ENERGY WHALETAILTURBINE, S. L.

Oear Mr. Mafia,

Reference to the above-mentioned International Application is hereby
made. As indicated over the phone, we kindly ask you to erase the data
concerning the former applicant BATRINAC ANAMARIA, who has wrongly
been included as inventor,

Consequently, the International Application data, concerning the
applicant and the inventor should show as below:

Applicant

ENERGY WHALETAILTURBINE, S. L.
C/ Torralba de Calatrava, 4

13005 Ciudad Real {Spain)
Naticnality: Spanish

Inventor and applicant for the US (only)

VELLON GASCON, Carmelo
C/ Robles, 8

13002 Ciudad Real {(Spain)
Nationality: Spanish

We wait for the correction, and its corresponding communication, to
come through, as well as the republication, once the modifications under
article 19™ have been recorded.

Yours faithfully;

ANGEL PONS ARINOG
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DESCRIPCION MODIFICADA ANTE EL PCT

Dispositivo sumergible para acoplamiento de turbinas o ruedas hidraulicas para

aprovechamiento energético de una corriente de agua.
Objeto de la invencion

La presente invencion se refiere a un dispositivo para acoplamiento de turbinas o
ruedas hidraulicas con ia finalidad de obtener energia de una corriente de agua variable de
profundidad vy de sentido de flujo. Su instalacion se realiza mediante un mecanismo de
pivotaje de un modo directo o mediante un lastre a un lecho marino o fluvial. El dispositivo
es de particular forma hidrodindmica con el objeto de contribuir al direccionamiento y
estabilizacion de este en el sentido y seno de la corriente y esté provisto de una serie de
dispositivos con la finalidad de dirigir a esle, hacia el déngulo mas favorable de ataque del

flujo de la corriente hacia ia turbina.

La invencion es aplicable a cualquier tipo de corriente de agua pero resulta

especialmente idénea para Ja ubicacidn en una corriente de fondo marina.

Asi pues uno de los objetos de la invencion es un dispositivo para el acoplamiento de
diferentes tipos de turbinas o ruedas hidréulicas, con la finalidad de mantener a estas
orientadas en el seno de una corriente de agua variable de profundidad y de sentido de flujo.
Como consecuencia de esto, el uso principal se deriva a la obtencion de energia,
preferentemente eléctrica, la cual se puede obtener mediante la combinacion de la turbina

instalada con un generador.

La invencién se sitta en el ambito de los sistemas ecologicos y renovables de

energia.
Antecedentes de la invencion

Un recurso energético importante de los océanos reside en la energia cinética
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contenida en las corrientes marinas. Su origen csté ligado entre otras causas a diferencias de
temperatura o de salinidad, a las que se aiade la influencia de las mareas. Los efectos se
amplifican cuando la corriente atraviesa zonas estrechas limitadas por masas de terreno,

incrementandose la velocidad.

Uno de los principales procesos de captacion de esta energia se basa en convertidores
de energia cinética similares a los aerogeneradores. De entre la gran variedad existente, una
de las técnicas de captacion de corrientes de superficie, que normalmente es donde las
velocidades de agua son mds altas, consiste en el empleo de turbinas similares a las eélicas,
pero en este caso de instalacion submarina. El rotor de la turbina va montado en una
estructura sobre el lecho marino previamente acondicionado o suspendida en un sistema
flotante con los convenientes amarres, que se instalan tanto en aguas poco profundas como en
las mas profundas. Al igual que en el aprovechamiento de la energia del viento, para las
corrientes marinas se utilizan principalmente dos tipos de rotores: rotores axiales tipo hélice
de eje horizontal y rotores de flujo cruzado de eje vertical. La potencia extraible por unidad de
drea barrida es proporcional a la densidad del fluido y a ta velocidad. Teniendo en cuenta que
la densidad del agua es 850 veces superior a la del aire y que la velocidad del fluido es mas
pequeiia que en el caso del aire resulta que la potencia por unidad de area barrida es mucho

mayor respecto a la que se obtendria con una aeroturbina.

Estas corrientes de gran potencial energético suelen ser de facil prediccion en cuanto a
su disponibilidad y su factor de capacidad es del 40 al 60% superior frente otras fuentes
renovables intermitentes. Ademés son de bajo impacto medioambiental, pues no producen
contaminacion visual, polucidn o ruido y tienen una minima afeccién a la vida marina debido
a la velocidad lenta de rotacion de sus rotores. En cuanto a sistemas instalados a una
determinada profundidad, un factor importante ¢s el bajo impacto de inclemencias
temporales.

Existen numerosos dispositivos en el estado de la técnica que aprovechan ia energia de
las corrientes marinas. Podemos citar a modo de ejemplo las patentes siguientes:
US20020158472,  US6109863,  WO2008091172,  WO02009004308, (GB2441821,
W02009026620, US6472768, US4748808 y GB32434410.

En la mayoria de estas patentes se utilizan turbinas axiales, y aunque en algunas se
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permite ajustar la posicion u orientacion de las mismas en ninguna se realiza aprovechando la
hidrodindmica. En la solucién propuesta, si bien podria ser utilizable una turbina axial, se
utiliza preferentemente una turbina de flujo transversal.

Ademas la mayoria estan diseiadas con sistemas de alojamiento en poca profundidad,
mientras que el dispositivo reivindicado puede trabajar a grandes profundidades.

Otra de las ventajas que s¢ puede apreciar respecto del estado de la técnica es que la
invencion reivindicada es susceptible de realizacion a gran tamailo, debido a que el disefio de
la forma del dispositivo es facilmente escalable, mientras que los dispositivos anteriores no
tienen esa posibilidad, debido a que generalmente utilizan turbinas de flujo axial y aunque su
tamaiio puede ser considerable siempre es limitado debido a su construccion.

La mayoria de los sistemas existentes cn el estado de la técnica constan de multiples
mecanismos ¢ incluso con movimiento relativo entre ellos, haciendo preciso el mantenimiento
de estos con relativa frecuencia. Ademds cuando se realiza a gran profundidad, el coste de
dicho mantenimiento suele ser elevado. El dispositivo propuesto no dispone de complicados
mecanismos o que garantiza una menor frecuencia de mantenimientos,

La instalacién de la mayoria de los mecanismos existentes suele ser mediante una
instalacion previa en ¢l lecho; nuestro dispositivo se puede instalar desde la superficie sin
previa instalacion, debido a que contempla un sistema de inmersién y elevacién controlada.

El problema técnico se plantea cuando la corriente marina se encuentra a una
considerable profundidad, pudiendo tener un sentido de flujo variable, ademds de variar en
altura respecto del fondo e incluso pudiendo ser ascendente o descendente. La dificultad
radica en la orientacion de una turbina hidraulica en la circunstancia de una corriente de este
tipo, para obtener un rendimiento apropiado.

Aqui se plantea una forma de resolver esle problema, mediante la utilizacién de un

dispositivo especialmente indicado para la realizacién de esta accion.
Descripeion detallada de la invencion

El invento objeto de la presente memoria es un nuevo dispositivo sumergible para
acoplamiento de turbinas hidraulicas con el objeto de obtener energia de una corriente de
agua variable de profundidad y de sentido de flujo. De instalacion en un lecho marino o

fluvial mediante un mecanismo de pivotaje, de un modo directo o mediante un lastre o
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sobrepeso, tiene una particular forma hidredindmica con la finalidad de contribuir al
direccionamiento y estabilizacion de este en el sentido y seno de la corriente. Dispone de
una serie de dispositivos para medir la intensidad de la corriente distribuidos
estratégicamente y de un sistema para controlar y dirigir al mencionado dispositivo para
acoplamiento de turbinas hacia el dngulo mas favorable de ataque de la corriente hacia la
turbina.

El mencionado dispositivo esta formado esencialmente por un cuerpo de estructura y
torma multifuncional, de simetria respecto a un plano central hipotético, en el cual cada una
de las diferentes partes y formas contribuyen a diferentes objetivos y realizan diferentes
acciones,

Las diferentes partes de este contribuyen a los siguientes objetivos:

- proporcionar una zona para conexion en la instalacién,

- proporcionar una zona para la instalacion de unos dispositivos de medicién de intensidad
de flujo,

- proporcionar una zona para la instalacién de una turbina hidrdulica a una distancia
suficiente de la zona de conexion que permita a esta una cierta movilidad con la finalidad de
alcanzar el flujo de corriente,

- proporcionar una zona para la ubicacion de un sistema que permita a este un estado de

inclinacidn en suspension en la corriente de agua.

Las diferentes formas del dispositivo contribuyen a provocar en la mencionada
corriente diferentes acciones, repercutiendo estas a su vez sobre dicho dispositivo. Las
diferentes formas son las siguientes:

- La forma hidrodingmica del conjunto similar a la de un boomerang en su

vista de perfil (ver Fig. 2) y en forma de aeronave en su vista de planta {ver
Fig. 3) contribuye al direccionamiento y estabilizacion;

- La forma de la zona deflectora (6} que precede a la zona donde sc ubica la
turbina (8) contribuye a optimizar el rendimiento de esta, actuando a modo de
inyector dirigiendo el agua hacia el rotor;

- La forma de la zona acanalada (5) posterior a la turbina (8) en el sentido del
flujo de la corriente contribuye en minorar los efectos de fas turbulencias que

provocara el movimiento de la turbina;

&y
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- La forma de la zona plana (3) de la parte mas rcirasada respecto del sentido
del flujo de la corriente, semejanic a unas alas de una aeronave (ver Fig. 3)
contribuye especialmente en la estabilizacién;

- La forma de la superficie de unién (7) superior a donde se ubica la turbina
contribuye al refuerzo de la zona acanalada (5) y a la vez actGa como tobera

para la turbina (8).

El mencionado cuerpo de estructura y forma multifuncional dispone de:

- Un punto de sujecién o conexion (1) a un mecanismo, el cual ira instalado en el lecho o en
un lastre fondeado en el mismo. Este mecanismo podré realizar un doble movimiento de
realizacion simultanea, que consiste en un movimiento preferentemente parcial de giro
orientado verticalmente respecto al [ugar donde se encuentre fijado ¢l dispositivo para
acoplamicnto de turbinas y a su vez de giro preferentemente parcial horizontal sobre su
fijacion.

- Una serie de dispositivos de medicion de intensidad de flujo conectados a un sistema para
analizar los datos obtenidos.

- Una serie de puntos para ¢l alojamiento de una o varias turbinas hidrulicas, dispuestas en
serie 0 paralelo en la zona de sujecion (2) y/o la zona plana (3), preferentemente de flujo
transversal, de rotor compuesto por dos discos paralelos a Jos cuales van unidos los alabes
curvados en forma de sector circular, por favorecer dicho diseffo a la integracion de la
hidrodinamica del conjunto

- Una serie de departamentos estancos ocupados por un gas, preferentemente aire.

- Una serie de dispositivos, que mediante un método determinado provocaran un cambio de
densidad en los departamentos estancos anteriormente mencionados con la finalidad de
controlar la inclinacion del dispositivo para acoplamientos de turbinas y posicionar este en
el angulo més favorable de ataque de la corriente a la turbina.

La realizacion y materiales de la estructura del dispositivo para acople de turbinas
podra ser de una sola pieza o bien mediante varias piczas que puedan ser ensambladas,
preferentemente de constitucion rigida aunque no se descarta la posibilidad de articulada.
Reatizada preferentemente por un estructural de alglin material metalico con o sin aleacion
que podria ser recubierto por algin malterial plastico adecuado para servir de proteccion

contra agentes de erosion del medio. De este modo en la realizacion de grandes dimensiones
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se consigue una gran consistencia. También se contempla la posibilidad de la realizacion en
un solo material o aleacion, de constitucion maciza o con cavidades ocupadas por cualquier
tipo de fluido liquido o gaseoso.

Seria interesante que la densidad del volumen total de esta, resultara de menor valor que la
densidad del agua, con la finalidad de contribuir a la suspension del conjunto del dispositivo
para acoplamicnto de turbinas en el flujo de la corriente de agua.

Veamos los dispositivos y paries de la estructura que contribuyen a la forma del dispositivo
para acoplamiento de turbinas: con la finatidad de orientarse de un modo determinado en el
sentido del flujo de la corriente, la forma y superficies de estas deben cumplir el requisito de
que el drea de la parte de esia que pretendemos se posicione de frente del flujo de la
corriente debe tener menor superficie que el area de la parte de esta que se posicione en
direccion al flujo de la mencionada. Dicha estructura tiene forma de boomerang (ver Fig. 2)
en su vista de perfil al flujo de la corriente y tiene forma de aeronave (ver Fig. 3) en una
vista desde la parte superior de esta. Dicha forma hidrodinamica contribuye con la finalidad
anteriormente descrita de orientarse de un modo determinado en ¢l sentido del flujo de la
corriente. Con este objetivo, presenta una estructura de particular forma hidrodinamica, la
cual dispone tres partes o zonas determinadas, una destinada para la sujecion (1) o conexion
a un mecanismo (23), otra donde se ubican una serie de departamentos estancos (4) y otra
intermedia (2) para la ubicacion de la turbina hidraulica preferentemente del tipo de flujo
transversal.

Por medio del punto de sujecion (1) o conexion se procederd a la conexién a un
mecanismo (25) o similar. Este consiste en un orificio cilindrico de tamafio y medida
apropiado para encastrar en €l el vdstago (9) del mecanismo (25) denominado de pivotaje.

El objetivo de los departamentos estancos (4) es mantencr en suspension el
dispositivo para acople de turbinas y en una determinada inclinacién respecto €l lecho o
fondo. Para conseguir esta accion deberan estar total o parcialmente ocupados de un fluido
gaseoso, preferentemente aire. El volumen ocupable de estos tiene que ser suficiente para
garantizar la suspension del conjunto, incluido la turbina y ¢l mecanismo para
aprovechamiento o transformacion del movimiento de esta. Por consiguiente la densidad
total de! conjunto deberd ser inferior a la densidad del fluido donde este sumergido el
conjunto descrito. La accion de empuje de direccion vertical y hacia la superficie, que

experimentara este volumen de menor densidad provocada por estar dentro de un fluido de
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mayor densidad tiene que ser de suficiente valor para contrarrestar la accién de empuje que
experimentara el conjunto provocada por la corriente de agua al encontrarse este conectado
al fondo por un punto y el resto suspendido en la corriente descrita.

La variacion de inclinacién se puede regular cambiando la densidad del conjunto. Esta
accion se puede realizar mediante dos métodos: mediante adicion y sustraccion ¢ mediante
intercambio de fluidos en estado liquido en estos departamentos,

En el método de adicién y sustraccion se trata de introducir o extraer un fluido en estado
liquido en los mencionados departamentos sin evacuar ¢l gas de su interior, para ello el gas
que se encuentre en ¢l interior tiene que ser susceptible de poder presurizarse.

En ¢l método de intercambio de fluidos se trata de evacuar la totalidad o parte del fluido
ocupante de los mencionados departamentos y sustituirlo por otro de mayor o menor
densidad dependiendo de la demanda.

Los dos métodos son validos para conseguir el objetivo. Analizaremos cada uno de ellos:

1. Método de adicion y extraccién: los departamentos estancos estarian ocupados por un gas
preferentemente a presion atmosférica y preferentemente aire, un sistema apropiado ubicado
en un lugar externo al dispositivo para acople de turbinas, por medio de una instalacion de
tuberias podria ser el encargado de suministrar el fluido liquido a presion, preferentemente
agua. Mediante una serie de valvulas se podria controlar el caudal suministrado a los
departamentos. Una vez realizada esta accion el aire de su interior presurizarfa. Si bicn esta
accion podria realizarse simplemente mediante una serie de vélvulas dispuestas en los
mencionados departamentos estancos y mediante un sistema de apertura o cierre de estas
controlado, el suministro de agua se rcalizara preferentemente de la propia corriente y de
este modo dispondriamos de la propia presion que esla proporcionaria dependiendo de la
profundidad de la instalacion.

En cualquiera de los modos determinados, la realizacion de extraccion de fluido
adicionado se podria realizar mediante un dispositivo tipo bomba sumergible de suministro
eléctrico, instalado en la parte mds inferior de los mencionados departamentos estancos para
evacuar esta directamente a la corriente, o bien por medio de unas tuberias de retorno al
lugar externo anteriormente mencionado de donde se dispuso. Si se procediera a la expulsion
a la corriente habria que tener en cuenta que la potencia requerida de expulsién depende de
la profundidad donde se encuentren en el momento de la realizacion.

Es recomendable el uso de un tandem de bombas de tipo sumergible dispuestos en varios
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enclaves cn la parte inferior de los departamentos, asi como unos equipos de repuesto en

caso de averia, con el objeto de minimizar la frecuencia de mantenimientos

‘En este modo de realizacion, debido a las continuas presurizaciones y despresurizaciones es

posible que provoque la perdida de volumen de gas inicial por lo que seria conveniente la
instalacién de un calderin con aire presurizado en una zona determinada del mencionado
departamento, con el fin de poder restablecer el volumen del gas perdido.

2.- Método de intercambio de fluidos: cn esta realizacion los departamentos estancos estdn
ocupados por un gas, preferentemente aire, a una presion igual a la existente en el exterior
del mencionado departamento, provocada por el agua en relacion a la profundidad de esta
ubicacion. Se precisa de un calderin para almacenaje de gas presurizado, de una instalacion
de conexién entre este y los departamentos estancos y de un sistema de dispositivos para
control y elevacion de presurizacion. El proceso de evacuacion del fluido en estado gaseoso
s¢ realiza mediante elevacion de su presurizacién e introduccion en el calderin mencionado:
a continuacién el proceso de sustitucion por fluido liquido de mayor densidad se hace
mediante la apertura de una serie de valvulas dispuestas en el departamento estanco las
cuales estan en contacto con el agua de la corriente, por lo que automaticamente se produce
el suministro de esta. El proceso contrario se realiza utilizando el sistema de dispositivos
para contro! y elevacion de presurizacion, en esta ocasion es desde el calderin hacia los
departamentos estancos, por lo que se produciria la expulsion del fluido liquido a la
corriente de agua. Esta opcidn puede requerir de un servicio de mantenimiento mas regular
dependiendo de la capacidad del calderin destinado al almacenaje de gas a presion, debido a
que este por las sucesivas cargas y descargas se va despresurizando.

Otra alternativa, preferentemente recomendada por su simplicidad de instalacion y
mantenimiento del mencionado dispositivo para acoplamiento de turbinas, es la realizacion
del método de intercambio de {luidos mediante una estacion de almacenaje y servicio de
presurizacion ubicada en una zona exterior a la instalacion, provista de dispositivos de
control y elevacion de presurizacion para el intercambio de! fluido gaseoso presente en los
departamentos estancos. Desde esta instalacion por medio de sus correspondientes
dispositivos de control y elevacion de presurizacion, y mediante una tuberia de servicio se
controlaria el suministro a los departamentos estancos. Dichos departamentos dispondrian en
una parte infertor de unas conducciones en contacto con la corriente. En esta ocasién no

resulta preciso la colocacion de valvulas de apertura y cierre en cstas. El proceso de
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evacuacion del fluido en estado gaseoso se realizaria por los dispositivos adecuados
dispuestos en la estacion mencionada realizando el retorno a esta por la tuberia de servicio, y
el proceso de sustitucion por fluido {iquido de mayor densidad por medio de los conductos
dispuestos en la parte inferior de los departamentos estancos ya que la carga de agua de la
corriente se hace automdticamente, al no tencr ningdin tipo de vdlvula en su paso. El proceso
de evacuacion del fluido liquido se produce mediante el suministro de aire presurizado desde
la estacion descrita y por medio de la tuberia de servicio a los departamentos estancos a la
presion necesaria para provocar la evacuacion del agua ocupada en los departamentos
estancos pot medio de los conductos que estos disponen en su parte inferior.

Existen factores a considerar para la realizacion y materiales a emplear en los
departamentos estancos: dependiendo de la profundidad de instalacién del dispositivo para
acoplamiento de turbinas, un factor a tener en cuenta es la presion exterior provocada por el
agua asi como dependiendo del método empleado para cambiar la densidad del conjunto
anteriormente descritos, la presion interior que van a soportar. En la realizacion de los
departamentos estancos en una sola cavidad seria conveniente la utilizacion de un estructural
interior de refuerzo de las paredes que forman la mencionada cavidad. El material de
fabricacion de estos podria ser de acero inoxidable o algiin otro con suficientes garantias en
cuanto a la oxidacion y resistencia a la presién a que se van a someter. En cuanto al objeto
de conseguir un gran volumen en los mencionados departamentos estancos es aconsejable
que esle se consiga por la realizacion de un tandem de varias unidades conectadas entre si.
En este modo de realizacidn, estas unidades podrian tener forma de cilindros con los
laterales de cierre con forma de semiesfera con la finalidad de ofrecer mejor resistencia a la
presion. En relacién al empleo de estos cuando se utiliza el método de adicion vy extraccion
anterjormente descrito, es conveniente que el material empleado para la fabricacion y cierre
de los departamentos estancos, esté totalmente en contacto con el agua, pues la accion de
elevacion de la presion en el interior en las paredes de las mencionadas cavidades sera
contra restada por la accion de la presion exterior del agua debida a la profundidad donde se
encuentre. Seria inleresante que en la conduccion de entrada de agua marina dispusiera de
un filtro para impedir la entrada a estos de especies marinas y materiat inorganico.

En cuanto a los dispositivos de medicién de intensidad del flujo de la corriente, la
ubicacion de estos podrd ser de manera estratégica en varios puntos del dispositivo para

acoplamiento de turbinas, con la finalidad de realizar mediciones de intensidad de flujo de la



20

30

corriente a diferentes alturas respecto el fondo, con el objeto de analizar los datos obtenidos
y actuar sobre los dispositivos adecuados segiin el método empleado, para obtener el mejor
posicionamiento del dispositivo para acoplamiento de turbinas. con la finalidad ya
especificada. Estos dispositivos pueden consistir simplemente en unos barometros.

Respecto a la transformacién de la energia obtenida en forma de movimiento
mecénico del rotor de una turbina, es evidente sus diferentes formas de aprovechamiento y
cualquier experto en el sector puede aconsejar un método recomendable. En relacion a
gencracion de energia eléctrica y en cuanto a la ubicacion del generador eléctrico este puede
ir sobre o dentro de la estructura del dispositivo y en el caso particular de turbinas de flujo
transversal, es recomendable que se ubiquen en el interior del rotor de la turbina. Si
precisara de un sistema de multiplicacion de velocidad se realizaria preferentemente de
doble accion o simétrico para mantener la simetria del dispositivo y por tanto su punto de
gravedad respecto a un eje hipotético.

En relacion a la instalacion del dispositivo cuando se realice por medio de un lastre o
sobrepesa, solucidn que es recomendable cuando se pretenda ubicar a una gran profundidad,
es conveniente que este relina los siguientes requisitos para garantizar la inmovilidad del
conjunto enganchado o conectado en este, ademas de garantizar un buen apoyo:

Para realizar el calculo del peso requerido de este, se tendra en cuenta el vector fuerza
resultante como consecuencia de su peso, el vector fuerza como consecuencia de la afeccién
del flujo de la corriente sobre si mismo y la totalidad del conjunto, y el vector fuerza como
consecuencia de la accién provocada por los departamentos estancos del dispositivo para
acoplamiento de turbinas cuando estos estén ocupados lotal o parcialinente de un gas,
dependiendo del volumen de estos, debiendo ser el primero (el peso) de mayor valor que la
suma de los siguientes.

En cuanto al modo de apoyo, para que el dispositivo pueda funcionar correctamente,
este debe de tener un apoyo que garantice que el mecanismo (25) de pivotaje en €l quede, en
posicion horizontal respecto a la superficie, por lo que es conveniente elegir un lugar
apropiado donde ¢l lecho retina este requisito. Cuando por determinadas circunstancias, sea
imprescindible la ubicacion en un lecho el cual tiene forma indeterminada, el mencionado
lastre o sobrepeso, puede llevar unas patas (16) extensibles fijadas preferentemente en la parte
inferior con algin tipo de mecanismo controlado que realice esta funcion. De este modo se

podra fijar el mencionado lastre en la posicién adecuada.
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Para la realizacion de tareas de mantenimiento, cuando la instalacion del dispositivo
(24) para acoplamiento de turbinas mediante el mecanismo (25) de pivotaje sea directamente
sobre un lecho marino o fluvial (previamente preparado) la extraccidn de este a superficie
seria desacoplando el dispositivo para acoplamiento de turbinas de! mecanismo (25). Esta
accion no debe generar problemas técnicos hasta una cierta profundidad.

En cambio cuando se pretenda instalar a una gran profundidad, es conveniente que ¢l
dispositivo (24) sea alojado en un lastre, y por medio de este en el lecho. Entonces la tarca de
extraccion se podria realizar mediante un cable, cadena o similar enganchado a una parte del
lastre, que estuviera colocado de tal modo que no interceptara la accion de movimiento del
dispositivo para acoplamiento de turbinas. Dicho cable o similar podria ir unido a una boya
hasta la superficie y mediante la extraccion de este izar el conjunto a superficie.

No obstante a esta u otras posibilidades, un modo preferente de realizar dicha accion
es por medio de un sistema de inflado de una serie de boyas extensibles, o una seric de
departamentos estancos controlados ocupados preferentemente de agua. Si fuera de este
ultimo modo, es aconsejable que el volumen necesario se consiga por la realizacién de un
tandem (21) de varias unidades conectados entre si. De este modo la realizacion de estas
unidades podrian tener forma de cilindros con los laterales de cierre con forma de semiesfera
con la finalidad de ofrecer mejor resistencia a la presion sometida. Estas unidades estarian
ubicadas en uno o varios puntos determinados en algan punto dei lastre. Ei inflado de las
boyas extensibles se podria realizar mediante la liberacion de un gas que podria estar
contenido en un recipiente a presion. En el caso de departamentos estancos, la evacuacion del
agua que contuvieran se podria realizar mediante el suministro de aire presurizado desde un
punto superior de estos, sicndo la evacuacion por un punto inferior. La liberacion de este gas
podria estar controlada por medio de un sistema que recibiera esta instruccion a través de un
cable de comunicacidn, aunque resulta mds conveniente por su sistema de radio control o
stmilar. Otro modo de realizar el suministrado del gas a presion podria ser por medio de una
instalacion que diera servicio a este para realizar esta accion.

Se puede instalar un dispositive de ayuda ¢ contro! de elevacion a superficie del
conjunto: cuando por medio del vaciado de agua y ilenado de gas a presion de los
compartimentos estancos dispuestos en el lastre se pretenda elevar a superficie la totalidad
de! conjunto, debido a la profundidad de su ubicacién y a encontrarse en una corriente, es

recomendable la instalacion en el lastre de un dispositivo que provisto de un carrete (19) de
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cable, cadena o similar unido a un material tipo globo hinchable (28) o similar. Asi, de una
vez inyectado gas a presion en el material tipo globo, este tira de el cable, cadena o similar
hasta la superficic. Una vez alli desde una embarcacion, plataforma o similar puede

controlarse la ascension del conjunto por medio de un sistema de recogida o sujecion de este.

Descripeion de los dibujos:
4

Para complementar la descripcion y con objeto de ayudar a una mejor comprension de
las caracteristicas de la invencion, se acompaiia como parte integrante de dicha descripcion,
un juego de figuras en donde, con caracter ilustrativo y no limitalivo, se ha representado lo
siguiente:

IFig. 1.-Representa una vista frontal segun el sentido de flujo de la corriente del
dispositivo para acoplamiento de turbinas, provisto de una turbina de flujo transversal.

Fig. 2.- Representa una vista de perfil del dispositivo para acoplamiento de turbinas.
provisto de una turbina de flujo transversal. En esta vista se puede observar la similitud con
la vista de perfil de un boomerang.

Fig. 3.- Representa una vista en planta de! dispositivo para acoplamiento de turbinas,
provisto de una turbina de flujo transversal. En esta vista se puede observar la similitud con
la vista en planta de una aeronave.

Fig. 4, Fig. 5, y Fig. 6.- Representan una serie de vistas en modo de perspectivas det
dispositivo parzi acoplamiento de turbinas, provisto de una turbina de flujo transversal.

Fig. 7.- Representa una perspectiva del dispositivo para acoplamiento de turbinas, en
la que se ha realizado un corte, para !a observacion de la ubicacion y forma de uno de los
compartimentos estancos.

Fig. 8.- Representa una perspectiva de una turbina de flujo transversal, de rotor
compuesto por dos discos paralelos a los cuales van unidos los dlabes curvados en forma de
sector circula.

Fig. 9. y Fig. 10 - Representan una vista de perfii dei dispositivo para acoplamiento
de turbinas en dos posiciones, una con una posicion elevada de la zona donde se ubican los
departamentos estancos, y otra con una posicion de menor elevacién, en la que por medio de
flechas se simula la afeccion del flujo de ia corriente.

Fig. 11.- Representa un corte parcial realizado en la figura 10, con el fin de observar
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la influencia sobre el flujo de la corriente de la forma de la zona deflectora (6), y asi ver el
modo de afeccion de esta a la turbina.

Fig. 12.- Representa una vista de la parte superior del dispositivo para acople de
turbinas, tomando como referencia la superficie hacia el fondo, la cual se corresponde a la
planta de la figura 2, sin la turbina y sin la superficie de unién (7) de! dispositivo, en la cual
se simulan las lineas de un flujo sobre las diferentes partes y zonas de este.

Fig. 13, Fig. 14, y Fig. 15.- Representan Jas vistas frontal, de perfil y en planta de
otra realizacion del dispositivo para acoplamiento de turbinas, en la que se observa la
instalacion de estas en otra ubicacién del dispositivo, asi como otro tipo de turbina.

Fig. 16.- Representa una perspectiva de un mecanismo mediante el cual puede ir
conectado el dispositivo para acoplamiento de turbinas, para su alojamiento en un lecho o
fondo marino o fluvial.

Fig. 17.- Representa una vista en perspectiva de la parte inferior de un tipo de lastre,
donde se observa la distribucion de las patas (16) para apoyo del mismo y una zona interior
(17) para el alojamiento de unos departamentos estancos.

Fig. 18.- Representa una perspectiva de un tipo de lastre o sobrepeso.

Fig. 19.- Representa una vista en perspectiva de una posible distribucion y
colocacion de tandem de departamentos estancos (21), para su instalacién en la zona (17)
del lastre.

Fig. 20.- Representa una vista de perspectiva de un conjunto formado por un
dispositivo para acoplamiento de turbinas en ¢l cual se ha instalado una turbina, conectado a
un lastre mediante un mecanismo (25), en el que se puede observar el globo (28)

desplegado del dispositivo de ayuda y controi de la elevacion.

Realizacion preferente de Ia invencion:

Una realizacion preferente de entre las distintas alternativas posibies consiste en la

“instalacion del dispositivo para acoplamiento de turbinas en un lecho de firme regular y

apropiado, con el objeto de obtencion de energia eléctrica de una corriente de fondo marina,
variable de profundidad y de sentido de flujo, la cual discurre a profundidad considerable.
Para esta realizacion se dispone de los sigutentes elementos:

I. Un lastre o sobrepeso (26), de forma y peso apropiado para garantizar su
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inmovilidad en el lecho marino. El lastre esta provisto de una zona (23) para la ubicacién del
mecanismo (25} de pivotaje. También esta provisto de un punto de enganche (18) o similar,
que se usara para la accion de fondeo del conjunto en el lecho marino. El lastre cuenta con
una serie de patas (16) con la finalidad de optimizar su fijacién al lecho. Ubicados en un
hueco (17) la parte inferior del lastre se encuentran una serie de departamentos estancos
(21), ocupados preferentemente de agua, conectados entre si y provistos de una serie de

valvulas controladas por control remoto que permita la accién de inyeccion de aire a través

de una parte superior de estos con la finalidad de poder evacuar ¢l agua de su interior. Los -

departamentos estancos (21) son de forma cilindrica y con los cierres laterales de forma
semiesférica con la finalidad de ofrecer mejor resistencia a la presion sometida por el agua
en la profundidad. Los departamentos estancos (21) estin conectados por una serie de
tuberias a un sistema de suministro de aire presurizado, de volumen suficiente para que la
accidn de inyectado de aire presurizado, con el consiguiente vaciado de agua de su interior
puede elevar el conjunto instalado a superficie. El lastre (26) estd provisto de un dispositivo
de ayuda 6 control de elevacion para tareas de mantenimiento que consiste en un carrete (19)
donde va enrollada una cinta de material altamente resistente a la traccion en cuyo exiremo
tiene un dispositivo hinchable (28) con apariencia de globo con la finalidad de una vez
inyectado en ¢l el aire presurizado tire de la cinta hasta la superficie, donde esta se podra

recoger ¥ utilizar para controlar la ascension.

2. Un mecanismo (25) de pivotaje, provisto de un vistago (9) horizontal apropiado
para hacer las veces de eje, el cual estd sustentado por un mecanismo (10) que alberga una
seric de rodamientos (11), la fijacion del vastago al mecanismo se puede hacer mediante
tornillos. Este conjunto se encuentra unido a un nuevo véstago (12) que hace las veces de eje
vertical, el cual estd nuevamente sustentado por un mecanismo similar (13) que alberea una
serie de rodamientos (14) orientados 90 grados respecto a los descritos anteriormente. La
fijacion de este mecanismo (25) al lastre (26) se realizara mediante tornillos (15). Gracias al
mecanismo (25) que permite que el dispositivo (24) presente 2 grados independientes de

libertad en su movimiento.

3. Un dispositivo (24) para acoplamienio de turbinas de particular forma

hidrodindmica en su vista de perfil similar a la de un boomerang (ver Fig. 2) y en su vista de

7Y
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planta en forma de aeronave (ver Fig. 3). El dispositivo (24) dispone de un punio de
sujecion o conexion (1) y de unos dispositivos de medicion de intensidad de flujo ubicados
en diferentes puntos del dispositivo (24) para acoplamiento de turbinas, conectados a un

sistema para analizar los datos obtenidos. El dispositivo (24) tiene una serie de orificios y

* puntos de sujecion (2), segin se precise, para el alojamiento de una turbina hidrdulica (8),

preferentemente de flujo transversal, de rotor compuesto por dos discos paralelos a los
cuales van unidos los alabes curvados en forma de sector circular, por favorecer el posible
diseiio de esta a la integracion de la hidrodindmica del conjunto. El dispositivo (24) ticne
una seric de departamentos estancos (4) ocupados por un gas, preferentemente aire
presurizado, una serie de vélvulas de apertura y cierre, provistas de mecanismos para control
remoto de esta accion y una serie tuberfas de suministro y retorno de aire presurizado, que
parten de una parte superior de los departamentos estancos y recotren el dispositivo (24)
para acople de turbinas hasta una posicion en el lastre con Ia finalidad de ser conectadas a

una instalacion exterior a esta ubicacion, mediante los dispositivos adecuados.

4. Una turbina hidraulica de flujo transversal (8), de rotor compuesto por dos discos
paralelos a los cuales van unidos los alabes curvados en forma de sector circular por
favorecer la integracion de esta a la hidrodindmica del conjunto, y al modo de actuacion del
dispositivo (24) para acoplamiento de turbinas en una corriente de agua, alojada en el punto

de sujecion (2) y sobre un sistema que le permita un movimiento de rotacion.

5. Un generador eléctrico apto para el funcionamiento sumergido en el agua,
coneclado a la turbina, preferentemente de un tipo que sea incorporado en el interior del
rotor de esta, por mantener ¢l sistema equilibrado v la hidrodindmica del dispositivo.
También se contard con una instalacion protegida que conectada al generador recorrera el
dispositivo para el acople de turbinas hasta el lastre con la finalidad de ser conectada a una

instalacion de tendido eléctrico submarino, mediante los dispositivos adecuados.

6. Una instalacion exterior al conjunto especificado compuesta por una serie

dispositivos para el suminisiro y control de aire presurizado a las partes del conjunto

anteriormente descrilas.

7S
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7. Un tendido eléctrico submarino, conectado a la instalacion eléctrica del generador

con la finalidad de transportar el suministro eléctrico del generador.

El procedimiento de instalacion del dispositive para acoplamiento de turbinas es el

siguiente,
Preparacion del conjunto para la inmersién,

Para proceder a fondear el conjunto se deben conectar los diferentes dispositivos; el
mecanismo (25) de pivotaje descrito anteriormente debe ir instalado en el lastre, en la parte
(23) especificada para este fin. A este mecanismo y por medio del vastago (9) que haces las
veces de eje, se conecta el dispositivo (24) para acoplamiento de turbinas. En dicho
dispositivo (24) se instala la turbina la cual lleva incorporada en su interior el generador
eléctrico, las tuberias para el servicio, suministro y retorno de aire presurizado y ef de
tendido eléctrico para el suministro del generador a sus respectivos puntos de conexion
dispuestos en el lastre. Para facilitar el proceso de fondeo de estas instalaciones podran ir

unidas mediante alguna sujecién o bien mediante alguna canalizacion.

Inmersion del conjunto.

Una vez completada la preparacion de la instalacion, se procede a la inmersién de
este hasta tomar lugar en el lecho marino determinado, de firme regular y apropiado para la
ubicacion del conjunto. Para facilitar esta accion se puede éontro]ar la ocupacion de agua de
los diferentes departamentos estancos, con la finalidad de realizar una inmersion dirigida y
que ofrezca menor resistencia debida al peso del conjunto.

+ Para ello procedemos desde una embarcacion, plataforma o similar, provista de una
grua o sistema para maniobrar y sustentar el conjunto, mediante una cinta de gran resistencia
a la traccidn, cable o cadena, disponiendo el extremo de esta de un mecanismo de sistema
para enganche y de liberacién por control remoto, y que estard conectado al lastre por medio

del mecanismo de enganche (18).

Una vez fondeado el dispositivo y liberado el cable, cadena o similar del enganche
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del lastre, se procederd al llenado de agua marina procedente del medio de los
departamentos estancos (21) ubicados en la parte (17) inferior del lastre con la finalidad de

garantizar su inmovilidad.

A continuacién el conjunto descrito y el mencionado dispositivo para acoplamiento
de turbinas, actuara en base a las siguientes circunstancias que se reanen en el momento de

tomar fondo:

Primero, disponemos de un lastre de peso, con forma necesaria Y apoyo que garantice su
inmovilidad.

Segundo, en la plataforma (23) de dicho lastre, que se encuentra en posicion horizontal, esta
instalado adecuadamente un mecanismo (25) de pivotaje.

Tercero, a este mecanismo (25) esta conectado por medio del vastago (9) el dispositivo (24)
para acople de turbinas.

Cuarto, el dispositivo (24) junto con la turbina y el generador se encuentran en suspension.

Modo de afeccién de la corriente de agua sobre estas circunstancias:

El perfil (ver Fig. 2) del dispositivo (24) para acople de turbinas tiene mayor superficie que
¢l alzado (ver Fig. 1) de este; por consiguiente este sufvira un mayor empuje por el flujo de
la corriente, accion que provocara que el mencionado dispositivo se posicione de frente a la
corriente en una vista de alzado (ver Fig. 1).

Una vez orientado en esta posicion (ver Fig. 9), la forma de la zona plana (3) del cuerpo del
dispositivo mas retrasada respecto del sentido del flujo de la corriente, semejante a las alas
de una aeronave sera la que ofrezca mayor oposicion al sentido del flujo de la corriente,
accion que provocard la inclinacion del mencionado dispositivo para acoplamiento de
turbinas hacia el lecho (ver Fig. 10).

En este momento la turbina se encuentra orientada y posicionada en el flujo de la corriente.
Entonces, la fuerza trasmitida por este sobre el rotor compuesto por dos discos paralelos a
los cuales van unidos los alabes curvados en forma de sector circular provocard en la
turbina un movimiento de rotacidn.

Debido a esta accion y por estar esta conectada a un generador de produccidn eléctrica se

7
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procederd al suministro de esta. ¢l cual por medio de su correspondiente instalacion a tierra
se podra utifizar convenientemente.

El movimiento de rotacion de la turbina, provocaré una oscilacién de fuerzas que serdn
transmitidas en todo el cuerpo del dispositivo (24). Para minimizar esta accion cf
mencionado dispositivo en la parte més retrasada cuenta con la forma plana (3)
anteriormente mencionada, semejante a las alas de una aeronave que al encontrarse en el
flujo de una corriente de agua contribuye en la estabilizacién de estas fucrzas (ver Fig. 12).
A continuacion se procederd a realizar [a lectura de los dispositivos medicion de intensidad
de flujo ubicados en diferentes puntos de la superficie del dispositivo (24) para acoplamiento
de turbinas, los cuales estaran conectados a un sistema para analizar los datos obtenidos,
donde se podrd observar y analizar los datos que estos proporcionen con el objeto de
determinar el mejor angulo de inclinacién del dispositivo para acople de turbinas respeclo a
la intensidad de flujo de la corriente hacia la turbina.

Izntonces si fuera preciso se puede regular el angulo de inclinacion respecto del lecho que
presente el dispositivo para acople de turbinas realizando un métedo de intercambio de
fluidos en fos departamentos estancos (4), tal como se ha descrito anteriormente.

Para ello dependiendo del tipo de operacion que pretendamos realizar se procedera del
siguiente modo:

Para realizar una maniobra para disminuir el dngulo de inclinacion que presente el
dispositivo (24) para acople de turbinas respecto al lecho marino, se procederd a la
sustitucion de la cantidad que se precise del aire presurizado que contengan los
departamentos estancos (4) del mencionado dispositivo. Esta accion se realizaria mediante la
tuberia de aire presurizado de servicio conectada entre la parte superior de los departamentos
estancos y la instalacion exterior anteriormente descrita, mediante los dispositivos
adecuados que esta tltima disponga. El proceso de sustitucion por fluido liquido de mayor
densidad, que seria agua marina, se produciria simultaineamente por medio de los conductos
dispuestos en Ja parte inferior de los departamentos estancos, al no tener ningtin tipo de
valvula en su paso,

Para realizar una maniobra de elevacion del angulo que presente ¢l dispositivo para acople
de turbinas respecto at lecho marino, se procedera a sustituir ta cantidad que se precise del
fluido liquido que contengan los departamentos estancos (4) del dispositivo. Para esta accion

se procederd al suministro de aire presurizado a la presion requerida, mediante la tuberia de
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servicio de aire presurizado conectada entre la parte superior de los departamentos estancos
y la instalacion exterior anteriormente descrita, mediante los dispositivos adecuados que esta
ultima disponga. El fluido liquido de mayor densidad se verteria simulianeamente al mar
por medio de los conductos dispuestos en la parte inferior de los departamentos estancos, al

ho tener ningan tipo de véilvula en su paso.
Elevacion del conjunto para reatizacion de tareas de mantenimiento,

Con el objeto de realizar una ascension controlada del conjunto, se procedera a activar
el dispositivo de ayuda y control de elevacion. Para esta accion, desde la instalacion exterior
donde se ubican los dispositivos necesarios, se suministrara aire suficientemente presurizado
al dispositivo (28) hinchable similar a un globo el cual se encuentra plegado en un
compartimento (20) del lastre (26), con la finalidad de que esle se cleve hasta la superficie,
arrastrando con el una cinta de material suficientemente resistente a la traccion la cual se
encuentra enrollada en un carrete (19) situado en un compartimento (22) del lastre. Una vez
en superficie la cinta se podra recoger y utilizar para controlar la ascension.

A continuacion desde la instalacion exterior donde se ubican los dispositivos necesarios para
el suministro y control de aire presurizado, se procederd a suministrar mediante la conexién
disponible y ubicada en ¢l lastre aire presurizado a suficiente presion en los departamentos
estancos (21), desde una zona superior de estos, con cl objetivo de provocar la evacuacion
del agua contenida en estos, por medio de una seric de tuberjas destinadas a tal fin. Cuando
el volumen del conjunto adquiera menor densidad que el agua marina, comenzara sy
ascension hacia la superficie. La velocidad de ascension se puede controlar regulando el
suministro yrla disponibilidad de aire presurizado de los departamentos estancos (21), desde

la instalacion exterior referida.
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REINVIDICACIONES MODIFICADAS ANTE EL PCT

1. Dispositivo (24) suimergible para acoplamiento de turbinas o ruedas hidraulicas con la
finalidad de obtener energia de una corriente de fluido, de instalacion preferente en un lecho
marino o fluvial mediante un mecanismo (25) de pivolaje, provisto de una seric de
dispositivos con ia finalidad de controlar la inclinacion del dispositive (24) para
acoplamiento de turbinas y posicionarlo en el angulo mas favorable de ataque de la corriente
con respecto a la turbina y que se caracteriza por constar de:

- un punto de sujecidén o conexidn (i) al mecanismo (25) de pivotaje;

- una serie de puntos de sujecion (2) para cl alojamiento de una turbina hidréulica separados
de la zona de conexidn (1) a fin de obtener una cierta movilidad para alcanzar el flujo de
corriente;

- una serie de departamentos estancos (4) ocupados por un gas;

- una serie de dispositivos capaces de provocar un cambio de densidad en los departamentos
estancos;

- una particular forma hidrodindmica que contribuye a su direccionamiento y estabilizacion
en ¢l sentido y seno de la corriente consistente en una forma similar a la de un boomerang en
su vista de perfil y a la de una aeronave en su vista en planta y

-un cuerpo de simetria respecto a un plano centra! hipotético.

2. Dispositivo segin la reivindicacion primera caracterizado por la siguiente configuracion
de elementos y su disposicion relativa en el conjunto:

- una zona deflectora (0) precedente en el sentido del flujo a la de ubicacion de la
turbina (8) a fin de dirigir adecuadamente el agua hacia el rotor, a modo de inyector;

- una zona acanalada (5) posterior en ¢l sentido del flujo a la de ubicacion de la
turbina (8) a fin de minorar las turbulencias originadas;

- una zona plana (3) semejante a unas alas de aeronave posterior en el sentido del
flujo a la de ubicacion de la turbina (8) a fin de contribuir especialmente en la estabilizacion,

- una superficie de union (7) superior a la de ubicacion de la turbina (8) a fin de

reforzar la zona acanalada (5), actuando como tobera para la turbina (8).

8»
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3. Dispositivo segin la reivindicacién primera caracterizado porque el mecanismo (25) de
pivotaje estd provisto por dos vastagos (9 y 12) perpendiculares entre si que permiten que el

dispositivo (24) presente 2 grados independientes de libertad en su movimiento.

4. Dispositivo segin la reivindicacion primera caracterizado porque el gas que ocupa los

departamentos estancos es aire.

5. Dispositivo segin la reivindicacion primera caracterizado porque los departamentos
estancos se realizan en una sola cavidad, teniendo sus paredes un estructural interior de

refuerzo.

6. Dispositivo segin la reivindicacion primera caracterizado porque los depariamentos

estancos se realizan mediante un tandem de varias unidades conecladas entre si.

7. Dispositivo segin la reivindicacion 6 caracterizado porque las unidades tienen forma de

cilindros con los laterales de cierre en forma de semiesfera.

8. Dispositivo segiin la reivindicacion 6 caracterizado porque para la carga y descarga dec

agua de los departamentos estancos no se requiere ninguna vélvula.

9. Dispositivo segun la reivindicacion 8 caracterizado porque en la conduccion de entrada de
agua marina se dispone un filtro para impedir la entrada a los departamentos estancos de

especies marinas y material organico.

10. Dispositivo segin reivindicaciones anteriores caracterizado por la presencia de otros
compartimentos estancos dispuestos en otra parte de la estructura con el fin de aligerar peso

o de actuar en la estabilizacion del dispositivo.

I'l. Dispositivo segun la reivindicacion primera caracterizado porque los dispositivos que
provocardn un cambio de densidad en los departamentos estancos utilizardn un método de

intercambio de fluidos.
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I2. Dispositivo segin la reivindicacion primera caracterizado porque los disposilivos que
provocaran un cambio de densidad en los departamentos estancos utilizarén un método de

adicion y sustraccion de fluidos.

I3. Dispositivo segan la reivindicacion 12 caracterizado porque la estacion de almacenaje y
servicio de presurizacion provista de dispositivos de control y elevacion de presion estd

ubicada en una zona exterior a la instalacion.

14. Dispositivo segln la reivindicacion primera caracterizado porque los dispositivos de

medicion de intensidad de flujo son bardmetros.

15. Dispositivo segin la reivindicacion primera y segunda caracterizado porque [a turbina es

de flujo transversal.

16. Dispositivo segun la reivindicacion primera y segunda caracterizado porque la turbina es

de flujo axial.

I'7. Dispositivo segiin la reivindicacion 15 y 16 caracterizado por la presencia de dos o mas

turbinas dispuestas en seric en la zona de sujecion (2).

18. Dispositivo segiin la reivindicacion 15 y 16 caracterizado por la presencia de dos o mas

turbinas dispuestas en paralelo en la zona de sujecion (2).

19. Dispositivo segun la reivindicacion 15 y 16 caracterizado por la presencia de dos o mas

turbinas dispuestas en paralelo situadas en la zona plana (3).

20. Dispositivo segin la reivindicacién primera caracterizado por lener una serie de
dispositivos de medicion de intensidad de flujo conectados a un sistema para analizar los

datos obtenidos.

21. Dispositivo segun la retvindicacién primera caracterizado porque se realiza utilizando un

estructural de material metalico que podria ser recubierto por aigun inaterial plastico

&
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adecuado para servir de proteccion contra agentes de erosion del medio.

22. Dispositivo segin la reivindicacion primera caracterizado porque su instalacién se

realiza directamente en un lecho marino o fluvial.

23. Dispositivo segun la reivindicacion primera caracterizado porque su instalacién en un

lecho marine o fluvial se realiza mediante un lastre.

24. Dispositivo segun la reivindicacion 23 caracterizado porque el lastre (26) esta provisto
de:

- una zona para la ubicacion del mecanismo (25) de pivotaje,

- una serie de patas (16)

- un punto de enganche (18) de uso en la accion de fondeo del conjunto

- unos departamentos estancos |

- un dispositivo de ayuda y control de la elevacion.

25. Dispositivo segin reivindicacion 24 caracterizado porque las patas (16) son extensibles

con el objetivo de fijar el lastre en la posicién adecuada.

26 Dispositivo segiin reivindicacion 24 caracterizado porque los departamentos estancos
estan ocupados por agua y en su parte superior estdn conectados a un sistema de suministro
de aire presurizado con la finalidad de poder evacuar dicha agua y elevar ¢l conjunto a

superficie.

27 Dispositivo segun la reivindicacion 24 caracterizado porque el dispositivo de ayuda y
control de la elevacion consiste en un carrete (19} donde va enrollada una cinta, cable o
cadena de material altamente resistente a la traccion en cuyo extremo tiene un dispositivo
hinchable (28),

28. Mcétodo de gencracion de cnergia eléctrica que utiliza el dispositivo (24) para
acoplamiento de turbinas segln reivindicacion primera, consistente en poner en movimicnto

un generador eléctrico utilizando el trabajo desarrollado por la turbina a través de una serie
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de mecanismos de transmision.

29. Procedimiento de fondeo del dispositivo (24) para acoplamiento de turbinas segan
reivindicacion anterior caracterizado porque se realiza desde una embarcacion, plataforma o
similar, provista de una gria o sistema para maniobrar y sustentar el conjunto, con la ayuda
de una cinta, cable o cadena y mediante Ia ocupacion controlada de agua de los diferentes

departamentos estancos se procede a la inmersién.

30. Procedimiento de ascensién a superficic del dispositivo (24) para acoplamiento de
turbinas segiin reivindicaciones anteriores caracterizado porque se utiliza un sistema de
ayuda y control de la elevacién que una vez en superficie se podra recoger y utilizar para
controlar la ascension y porque mediante el suministro de aire presurizado a los distintos
departamentos estancos se provoca la evacuacion del agua contenida en estos y la clevacion

del conjunto a superficie.
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para alofar la turbina a distancia suficiente de 1a zona de sujedion, unos dispositivos de medicion de intensidad del flujo
conectados a un sistema para analizar los datos obtenidos, unos departamentos estancos y unos dispositivos capaces de
provocar un cambio de densidad en dichos departamentos. Tiens una parficular forma hidrodinamica que contribuye a su
direccionamiento y estabilizacion en el sentido y seno de la cormrients consistente en una forma similar a {a de un
boomerang en su vista de perfit y a la de una aeronave en su vista en planta.
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