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BUOYANCY PUMP POWER SYSTEM
FIELD OF THE INVENTION

The present invention relates, in gencral, to & pumping device, and more particular but
not by way of limitation, to a buoyancy pumping device in a buoyancy pump power system
that utilizes a moving volume of water to move gas, liquid and combinations thereof from a
first location to a second location.

BACKGROUND OF THE INVENTION

There have been many attempts to harness what is commonly referred a3 to wave
phenomena and to transiate energy observed in wave phenomena into usable, reliable energy
sources. Wave phenomena involves the transmission of energy and momentum by means by
vibratory impulses through various states of matter, and in the case of electromagnetic waves
for example, through a vacuum. Theoretically, the medium itself does not move as the
encrgy passes through, The particles that make up the medium simply move in a translational
or angular (orbital) pattern transmitting energy from one to another. Waves, such as those on
moeunnnﬁee,hnvepuﬁclemwmmﬂlnm'mithclonﬁtudinﬂmm
Rather, movement of particles in the wave typically involve components of both longitudinal
and transverse waves. Longitudinal waves typically involve particles moving back and forth
in a direction of energy transmission. These waves transmit energy through all states of
mastter, Transverse waves typically involve particles moving back and forth at right angles to
the direction of energy transmission. These waves transmit encergy only through solids. In an
ocbital wave, particles move in an orbital path. These waves transmit energy along an
interface between two fluids (liquids or gases).

Waves accurring for example on an ocean surface, typically involve components of
both the longitudinal wave and the transverse wave, since the particles in the ocean wave
move in circular orbits at an interface between the stmosphere and the ocean. Waves
typically have several readily identifiable characteristics. Such characteristics include: the
crest, which is the highest point of the wave; the trough, which is the lowest point of the
wave; the height, which is the vertical distance between a crest and trough; the wave length,
which is the horizontal distance between a crest and trough; the period, which is the time that
elspecs during the passing of one wave length; the frequency, which is the number of waves
that passed at a fixed point per unit of time; and the amplitude, which is half the beight
distance and equal to the energy of the wave.
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There have been many attempts to harness and utilize energy produced by wave
phenomena going back to the turn of the lest century, such as the system disclosed in U.S.
Pat. No. 597,833, issued Jamuary 25, 1898. These attempts have included erecting a
sea wall to capture energy derived from the wave phenomena; utilizing track and rail systems
involving complex machinations to hamess energy from wave phenomena; development of
pump systems that are adapted only for shallow water wave systems; and construction of
towers and the like near the sea shore where the ebb and flow of the tide occurs, Still other

.atiempts have been made as well which are not described in detail herein.

Each of these systems is replete with problems. For example, certain systems which
are adapted for sea water usc are subjected accordingly to the harsh environment. These
systems involve numerous mechanical parts which' require constant maintenance and
replacement, and therefore make the system undesirable. Other systems arc limited to
construction only at sea shore or in shallow water, which limit placement of the systems and
therefore make the systems undesirable. Finally, other systems fail to use the full energy
provided by the wave phenomena, and therefore waste energy through collection, regulting in
an inefficient system.

Depletions in traditional energy sources, such as oil, have required the need for an
efficient alternate sources of energy. The greenhouse effect, which is believed to be causes
for such phenomena as global warming and the like, further establish the need for an
environment-friendly energy creating device. The decline in readily available traditional fuel
sources has lead to an increase in the costa of encrgy, which is felt globally. This adds yet
another need for the creation of an environment-friendly, high efficiency, low cost energy
device.

The need for readily available, cheaper sources of energy are also keenly felt around
the world. In places such as China for example, rivers are being dammed up to create a large
energy supply for a fast and growing population. Such projects can take twenty or more
years to finish. The availability of the energy created by such a damming project does not
even begin until completion of the project. Accordingly, there is yet another need for an
encrgy device which provides energy immediately upon construction and has a short
construction period. .

SUMMARY OF THE INVENTION

The above identified problems and needs are solved by a systemn of buoyancy pump

devices driven by waves or currents according to the principles of the present invention. The

2



10

15

20

25

30

WO 2004033900 PCT/US2003032377

- buoyancy pump devices include a buoyancy block housing defining a buoyancy chamber

therein through which the fluid may flow. A buoyancy block is disposed within the
buoyancy chamber to move axially therein in 4 first direction responsive to rising of the fluid
in the buoyancy chamber and a second direction responsive to lowering of the fluid in the
buoyancy chamber. .

A piston cylinder is connected to the buoyancy block housing and has at least one
valve disposed therein operating as an inlet in response to movement of the buoyancy block
in the second direction and an outlet in response to movement of the buoyancy block in the
first direction, A piston is slideably disposed within the piston cylinder and connected to the
buoyancy block, the piston being moveable in the first and second directions and responsive
to movement of the buoyancy block in the second direction to draw a fluid substance into the
piston cylinder through the at least one valve, and responsive 1o movement of the buoyancy
block in the first direction to output the fluid substance through the st least one valve.

If the buoyancy pump devices are configured to pump liquid, the buoyancy pump
devices are conuected to a common liquid storage facility. The stored liquid is then utilized
to power a liquid turbine for genemation of power. If gas is the media to be pumped, the
buoyancy pump devices are connected to common gas storage facility. The stored gas is
then utilized to power a gas turbine for generation of power.

One embodiment for generating electricity includes a system and method for
converting wave motion into mechanical power. A fluid substance or matter is driven as a
function of the mechanical power to a reservoir. The fluid matter is flowed from the
reservoir. At least a portion of a kinetic energy of the flowing fluid matter is converted into
electrical energy. The fluid matter may be liquid or gas.

In designing the buoyancy pump devices to be located at a location in a body of
water, & system and method for designing a buoyancy pump device may be utilized. The
system may include a computing system including a processor operable to execute software,
The software receives input parameters containing historical wave data from an area of the
body of water and calculates at least one dimension of a buoyancy device of the buoyancy
pump device as a function of the input parameters. The dimension(s) of the buoyancy device
are adapted to enable the buoyancy device to create lift pressure for a fluid matter being
driven by the buoyancy pump device.

Another embodiment according to the principles of the present invention includes a
system and method for genenating electricity from a turbine as a function of wave energy

3
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from a body of water. The system includes buoyancy pump devices configured in the body
of water at spacings to enable a wave (i) to substantially re-form afier passing st least one
first buoyancy pump device and (i) to drive et least one second buoyancy pump device. The
buoyancy pump devices are operable to displace a fluid matter to drive the tirbine.

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS

A more complete understanding of the method and apparatus of the present invention
may be obtnined by reference to the following Detailed Description, with like reference
mmerals denoting like elements, when taken in conjunction with the sccompanying

FIGURE 1 is an exploded side-elevational view of 2 buoyancy pump device in a first
embodiment in accordance with the principles of the present invention for use in 8 buoyancy
pump power system,

FIGURE 2A is a top plan view of the buoyancy pump device of FIGURE I;

FIGURE 2B is a cross-section of FIGURE 2A taken along line 2B-2B;

FIGURE 2C is a side plan of the assembled buoyancy pump device of FIGURE 1;

FIGURES 3A-3C are top plsn, side, and isometric elevational views of an exemplary
buoyeancy block in accordance with the principles of the present invention;

FIGURE 3D is a partial cross-section of an exemplary buoyancy block having a

FIGURES 3E-3F are top plan views of an exemplary adjustable bese portion of an
exemplary buoyancy block in & contracted configuration and expanded configuration,
respectively;

FIGURES 4A-4C are side views of the buoyency pump device of FIGURE 1 as a
wave pesaes through the buoyancy pump device;

FIGURE 4D is a schematic illustration of an exemplary wave;

FIGURE $§ is an clevated side view of an alternate embodiment of an exemplary
buoyancy pump device for use in a buoyancy pump power system according to the principles
of the present invention;

FIGURE 6 is an elevated side view of yet another embodiment of an exemplary
buoyancy pump device for use in & buoyancy pump power system according to the principles
of the present invention;
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FIGURE 7 i an elevated side view of another embodiment of an exemplary buoyancy
pump device for use in a buoyancy pump power system according to the principles of the

FIGURE 8 is an elevated side view of yet another embodiment of an exemplary wave-
pump another altemate embodiment of an buoyancy pump device for use in a buoyancy
pump power system according to the principles of the present invention;

FIGURE 9 is an elevated side view of another embodiment of an excraplary buoyancy
pump device for use in a buoyancy pump power System according to the principles of the
present invention;

FIGURE 10 is an elevated side view of yet another embodiment of an exemplary
buoyancy pump device for use in a buoyancy pump power system sccording to the principles
of the present invention;

FIGURE 11 is an elevated side view of 2 buoyancy pump device coupled to an
exemplary aguiculture rig for use in » buoyancy pump power system according to the
principles of the present invention;

FIGURE 12A is an illustration of an exemplary buoyancy chamber ring that may be
used as a structural component of another embodiment of a buoyancy pump device;

FIGURE 12B is a perspective top view taken along & cross-section of the buoyancy
chember of FIGURE 1 that utilizes the buoyancy chamber ring shown in FIGURES 12A;

FIGURE 12C is another embodiment of the buoyancy chamber ring of FIGURE 12A
canfigured as a cap of a piston chamber;

FIGURE 13 is a drawing of a system for dynamically determining and/or adjusting
the size of a buayancy block based on wave deta, such system depicting an image of a
schematic of an exemplary buoyancy block displayed on a tonitor of a computing system;

FIGURE 14 is an clevated of an exemplary buoyancy pump power system that
utilizes a water tower according to the principles of the present invention;

FIGURE 15 is an elevated view of a buoyancy pump power system in an altemate
embodiment according to the principles of the present invention;

FIGURE 16 is an elevated view of yet nbﬂler.buoynncypumppowersym in an
alternate embodiment;

FIGURE 17A is an illustration of an exemplary pump field 1700 that includes of
buoyancy pump devices configured to drive fluid to a reservoir in response to waves in an
ocean; and
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FIGURE 17B is an enlarged view of the configuration of the buoyancy pump devices,
including specific buoyancy pump devices.

DETAILED DESCRIPTION OF THE DRAWINGS

To solve the problems identified above, a buoyancy pump device is provided to
convert the potentinl energy that exists in the natural movement of very large volumes of
water found in the form of, but not Limited to, oceans, lakes, and rivers in the form of swells
and waves into mechanical energy at a relatively high efficiency. The buoyancy pump device
is adaptable to pump both gas end liquid, or combinations of both. As such and as referred to
herein, gas is defined as both fluid or gas, thereby including both air and water. The pumped
gas or liquid, as 2 mechanical energy source, may then be utilized 10 power turbines, air tools,
ventilation, or any other mechanical devices using this form of power. The mechanical
energy source may also be used for the creation of electrical encrgy utilizing similar
mechanical conversion devices.

Referring now to Figure 1 through Figure 2C in combination, a buoyancy pump
device 100 is shown in various views according to a first embodiment of the present
invention. The buoyancy pump device 100 includes a basc 102, a buoyancy cylinder 104
connected at one end to the base 102 and closed at the other end by a buoyancy cylinder cap
106, and a piston cylinder 108 connected st one end to the buoyancy cylinder cap 106 and
aligned generally coaxially with the buoyancy cylinder 104. The other end of the piston
cylinder 108 is closed by a piston cylinder cap 110. The buoyancy cylinder 104 is closed at
one end by the upper surface of the base 102 and at the other end by the buoyancy cylinder
cap 106 to define & buoyancy chamber 112 therein,

A buoyancy block 114 generally cylindrical in shape is slideably positioned within the
buoyancy chamber 112 to move axially therein. A piston shaft 116 connected to the upper
end of the buoyancy block 114 extends generally axially therefrom through an opening 118 in
the buoyancy cylinder cap 106. A piston 120 generally cylindrical in shape is slideably
positioned within the piston cylinder 108 and connected at the lower end to the other end of
the piston shaft 116 to move generally axially therewith. The piston cylinder 108 is closed at
one end by the upper surfiice of the piston 120 and at the other end by the piston cylinder cap
110 to define a piston chamber 122 therein.

An inlet valve 124 and an outlet valve 126 extend through the piston cylinder cap 110
in communication with the piston chamber 122 to allow gas or liquid to flow therethrough.
An inlet line 128 and an outlet line 130 are connected to the inlet valve 124 and outlet valve

Y
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126, respectively, and are adapted to receive and exhaust, respectively, gas or liquid from the
other ends.

The base 102 may contain ballast for maintaining the buoyancy pump device 100 in a
fixed position relative to the environment. The basé 102 may also comprise a storage
receptacle for the gas or liquid ttansferred therein which is connected to the outlet line 130
for receiving the air or liquid from the piston chamber 122. If the base 102 is to be used as
storage, a basc outlet 132 may be connected thereto to allow flow of gas or liquid to a desired
location from the base 102. It is to be appreciated that the location of the base outlet 132 on
the base 102 is adaptable such that the base outlet 132 may be placed anywhere on the base
102,

‘The buoyancy cylirder 104, which may also be a buoyancy block housing, may be
connected to the upper surface of the base 102 by chains 134 that in turn ere connected to the
buoyancy cylinder 104. In this manner, the chains 134 stabilize the buoyancy cylinder 104
on the base 102. It is to be appreciated that guy wires or other connection means may be used
to couple the buoyancy cylinder 104 to the base 102, and the present invention is not limited
by the chains 134 as the connection means,

The buoyancy cylinder 104 may also have a plurality of regularly spaced openings on
its perimeter to allow liquid such as water to flow through the buoyancy cylinder 104
surrourdling the buoyancy block 114. To reduce turbulence associated with such flow, a
plurality of turbulence openings 131 may be provided on the buoyancy cylinder 104, As
such, the buoyancy cylinder 104 may comprise & cage or the like to reduce friction associated
with gas flowing through the buoyancy cylinder 104.

The buoyancy cylinder 104 has a predetermined length. The length of the buoyancy
cylinder 104 relates to movement of the buoyancy block 114 within different liquid
environments. For example, when the buoyancy pump device 100 is placed in an oczan
environment, the length of the buoyancy cylinder 104 needs to be adjustable to allow the
buoyancy pump device 100 to perform with annual tide changes and wave heights, When the
buoyancy pump device 100 is placed in a lake environment for example, the length of the
buoyancy cylinder 104 would not require adjustment to wave height operational settings.

In another example, in a body of water having a 10 fi. water depth a buoyancy
cylinder must be at least 10 ft., and have an additional 7 ft. operational height added to the 10
ft to allow movement of the buoyancy block within the buoyancy chamber. Accordingly, the
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buoyancy cylinder would be 17 fi. tall and has a 7 f&. usable stroke. Bm:fthebodyofwum
lustidechlngts. this example changes slightly.

Inﬂlcehlngedeumple.w:ththebuoymcypumpdeweemllOﬁ.mmthath
tide change results in a 2 ft. loss of usable stroke. To account for this change, the difference
between the annual low tide and high tide is added to the length of the buoyancy cylinder to
be deployed. That is, in an environment where maximum wave height is 7 ., low tide is 10
ft., and high tide is 14 ft, the difference between low tide and high tide would be 4 f&. This is
added to the buoyancy cylinder length (7 ft. (for maximum wave height) + 10 ft_ (to allow the
buoyancy pump device to operate in low tide conditions) + 4 fi. (difference between low and
high tides)) for a total buoyancy cylinder length of 21 ft This allows a 7 ft. stroke on high
tide days with complete use of the passing waves,

The buoyancy cylinder cap 106 is adapted to support the piston cylinder 108 thereon,
and the opening 118 therein is adapted to prevent liquid flowing into the buoyancy chamber
112 from éntering the piston cylinder 108 therethrough. The buoyancy cylinder cap 106 may
be comnected fo the buoyancy cylinder 104 by welding or threads, or other suitable
connection means adapted to resist envirommental forces while supporting the loads created
by the piston cylinder 108 and its structural components. Seals may be used in the opening
118 of the buoyancy cap 106 to prevent liquids or gases from entering into the piston cylinder
108 from the buoyancy chamber 112. The piston cylinder 108 is adapted to secal the
inside of the piston cylinder 108 from the environment. The piston cylinder 108 is
constructed of material designed to limit the effects of the environment, including water in
Iakes, oceans, and rivers.

The buoysncy block 114 disposed within the buoyancy chamber 112 is generally
cylindrical end has a tapered upper surface. The buoyancy block 114 has a predetermined
buoyancy, such that the buoyancy block 114 moves in a cycle conforming to the fluid
dynamics of the water in which the buoyancy pump device 100 is positioned and the
hydmulic or pneumatic system characteristics of the buoyancy pump device 100 itself. The
buoyancy of the buoyancy block 114 may likewise be adjusted depending on the
characteristics and fluid dynamics of the water and the system. Such adjustment may occur
by (1) manually or remotely adjusting the buoyancy block 114 either axially or radially with
respect to the buoyancy chamber 112 or in both directions; and (2) adjusting other
characteristics of the buoyancy block 114 affecting its bebavior in the water. An exemplary
adjustment means is described in greater detail below.
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The piston shaft 116 is coupled to the buoyancy block 114 and the piston 120 vie
respective connection joints 136, 138. The connection joints 136, 138 may be designed to be
movable or flexible in response to any radial motion of either the piston 120 or the buoyancy
block 114 when the piston 120 and buoyancy block 114 are not axially aligned. Such
movement or flexibility may be achieved through the use of a swivel-couple or other suitable
coupling means.

The piston shaft 116 is designed to be lightweight and eavironmentally resistive, such
that the piston shaft 116 continues to fimction afier exposure to harsh environmental
conditions. The piston shaft 116 is further designed to translate forces from the buoyancy
biock 114 to the piston 120 and from the piston 120 to the buoyancy block 114. Finally, the
piston shaft 116 may be telescopically adjustable, such that the length of the piston shaft 116
may be increased or decreased, depending on the requirements of the buoyancy pump device
100. The adjustment of the piston shaft 116 may be needed when air is the pumping media,
or the height of waves or swells are less than desirable. Such adjustment enables maximum
utilization of the potential energy in the waves or swells,

In order to seal the piston chamber 122, the piston 120, which is slideably positioned
inside the piston cylinder 108, may include a seal therebetween extending around the
perimeter of the piston 120. The seal is adapted to prevent seepage of gas or liquid from the
environment into the piston chamber 122, or from the piston chamber 122 to the
eavironment, while the piston 120 remsins slidable within the piston chamber 122.

The inlet and outlet valves 124, 126 are unidirectional flow devices which permit the
flow of pas or liquid into and out of the piston chamber 122, respectively. It is to be
appreciated that the valves 124, 126 may be positioned at differing locations on the piston
cylinder cap 110, so long as a desired pressuce is achievable within the piston chamber 122.

Because movement of the buoyancy block 114 in the buoyancy cylinder 104 may be
hampered by friction or other elements entering the buoyancy cylinder 104, & plurality of
shims 140 may be connected to the inner surface of the buoyancy cylinder 104. The shims
140 axially extend along the perimeter of the buoyancy cylinder 104, and further serve to
stabilize the orientation of the buoyancy block 114 within the buoyancy cylinder. The shims
140 may be constructed of s suitable material, such that the coefficient of friction between the
shims 140 and the buoyancy block 114 approaches zero.

To limit axial movement of the tuoyancy block 114 within the buoyancy cylinder
104, a plurality of stops 142 may be provided on the inner surface of the buoyancy cylinder
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104 and disposed at a lower portion thereof. The positioning of the stops 142 may be
adjusted to match a desired stroke length of the piston 120 within the piston cylinder 108.

It is to be understood that axial movement of the buoyancy block 114 in the buoyancy
¢ylinder 104 translates to axial movement of the piston 120 within the piston cylinder 108 via
the piston shaft 116. The piston shaft 116 and connection joints 136 further fix the position
of the piston 120 with respect to the buoyancy block 114.

Referring now to Figures 3A-3C, an exemplary buoyancy block 300 is shown in top
plan, side and isometric views, respectively. The buoyancy block 300 has an axial opening
302 adapted to receive the coupling joint 136 (Figure 2B) and thereby couple to the piston
shaft 116 (Figure 1). An upper portion 304 is tapered radially inward from the perimeter of
the buoyancy block 300, and terminates at the axial opening 302. The tapers on the upper
portion 304 assist axial movement of the buoyancy block 300, especially when the buoyancy
block 300 is submerged in water and is moving towards the surface of the water. Although
the upper portion 304 is shown as separate from & lower portion 306 of the buoyancy block
300, it is to be appreciated that the tapers may begin from any portion of the buoyancy block
300 and terminate at the axial opening 302 to feacilitate axial movement of the buoysncy
block 300 in water.

Referring now to Figure 3D, a partial cross-section of an alternative, exemplary
buoyancy block 350 is shown. The buoyancy block 350 has an upper portion 352 and a
lower portion 354. The upper portion 352 has a radially tapered portion 356 to facilitate axial
movement of the buoyrncy block 350 in water, and a non-tapered portion 358 connected to
the tapezed portion 356. Formed on the inmer perimeter of the upper portion 352 of the
buoyancy block 350 are threads 360.

The lower portion 354 of the buoyancy block is generally cylindrical, and has a
plurality of threads 362 formed on the external perimeter of the lower portion 354. The
threads 362 of the lower portion 354 are adapted to mate with the threads 360 of the upper
portion 352 and allow axial movement of the lower portion 354 with respect to the upper
portion 352,

Movement of the lower portion 354 with respect to the upper portion 352 is
sccomplished through the use of a motor 364. The motor 364 is connected to the lower
portion 354 on an upper surface 365 of the lower portion 354. A drive shaft 366 couples the
motor 364 to the upper surface 365 and rotates the lower portion 354 in a predetermined
direction, thereby telescoping the buoyancy block 350. The telescoping of the lower portion

10

5



10

15

25

3o

WO 2004033900 PCT/US2003/0323T7
354 increases or decreases the height of the buoyancy block 350, thereby increasing or
decreasing the bucynncy of the buoyuncy block 350. It is to be appreciated that the diameter
of the buoyancy block 350 is likewise adjustable using similar methods.

Referring now to Figures 3E and 3F in combination, a top view of an exemplary
adjustable buoyancy block base 370 is shown. The adjustable buoyancy block base 370
includes outer plstes 372, inner plates 374 connected to the outer plates 372, an axially
disposed motor 376 connected 1o a gear 378, and a plurelity of expansion bars 380 connected
to the gear 378 and the outer plates 372. The circumference of the buoyancy block base 370
is sesled by plastic, thermoplastic or other sealant material 382, such as, for example, rubber.
The sealant material 382 thus prevents environmentsl materials from entering into the
buoyancy block base 370. _

The outer piates 372 connect to the inmer plates 374 via rollers 384. The rollers 384
allow movement of the outer plates 372 with respéct to the inner plates 374. Guides for the
rollers 384 may be positioned on respective surfaces of the outer and inner plates 372, 374.

The motor 376 is axially positioned within the buoyancy block base 370 and powered

by a suitable power source, The motor 376 is connected to the gear 378, such that upon.

actuation of the motor 376, the gear 378 rotates in a clockwise or counter-clockwise
direction.

The gear 378 is connected to the expansion bars 380, such that rotetion of the gesr
378 in a clockwise or counter-clockwise direction results in respective expansion or
contraction of the diameter of the buoyancy block base 370 through the movement of the
outer plates 372 with regpect to the inner plates 374 via the rollers 384.

For example, Figure 3E shows the buoyancy block base 370 in a contracted position
having a diameter delineated by D;. When the motor 376 is actuated to rotate the gear 378 in
a clockwise direction, the expansion bars 380 correspondingly rotate to thereby expand the
diameter of the buoyancy block base 380 as shown in Figure 3F and delineated by D;. The
thermoplastic material 382 likewise expands in relation to the expansion of the buoyancy
block diameter. Accordingly, the buoyancy block base 370, when used in e buoyancy pump
device, may radially expand or contract to increase or decrease the diameter of the associated
buoyancy block. It is to be appreciated that, although shown in a generslly cylindrical
configuration, the buoyancy biock base 370 may be in other configurations depending on the
design and requirements of the buoyancy pump device.
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Referring now to Figures 4A, 4B and 4C, the buoyancy pump device 100 is shown in
various positions as & wave (W) passes through the buoyincy chamber 112 (Figure 1). The
waves (W) passing through the bugyancy pump device 100 have geometric characteristics

Wave height (Wy) is the vertical distance between the crest (C) or high point
of the wave and the trough (T) or low point of the wave;

Wave length (W) is the distance between equivalent points, e.g., crests or
troughs, on the waves; and

Stillwater level (Swy) is the surface of the water in the absence of any waves,
generally the midpoint of the wave height (W)).

In Figure 4A, the buoyancy block 114 is shown at its highest vertical position
supported by the crest (C)) of the wave (W) as fluid is output through the outlet vaive 126.
As the wave (W) travels through the buoyancy chamber 112 by a distance of about one-half
(1/2) the wave length (W) as shown in Figure 4B, the buoyancy block 114 falls to its lowest
vertical position within the trough (T) of the wave (W) as fluid is drawn through the inlet
valve 124. In Figure 4C, the wave (W) has traveled the full wave length (W) so that the
buoyancy block 114 has returned to the highest vertical position on the following crest (Cy)
and fluid is again output through the outlet valve 126.

The piston stroke (P,) (not shown) of the buoyancy pump device 100 is defined as the
distunce the piston 120 is moved by the buoyancy block 114 es the wave (W) travels one
wave length (Wy) through the buoyancy chamber 112. As the wave (W) travels through the
buoyancy chamber 112, the buoyancy block 114 drops & dismnce (Bp) equal to the wave
height from the crest (C,) position in Figure 4A to the trough (T) position in Figure 4B, and
then rise the same distance (Bp) from the trough (T) position in Figure 4B to the crest (C;)
position in Figure 4C. Hence, the piston stroke (P,) equals twice the wave height (Wi):

P,=Bp+Br=2Wy

Thus, the piston 120 has a "half stroke" descending and a "half stroke” rising, also
referred to as the "dropping stroke” and "lifting stroke”, respectively.

The wave has a given wave height Wy and period Wp as it passes through the
buoyancy pump device 100. The buoyancy pump device 100 has a piston stroke Ps, which is
defined by the piston moving across one full wave period Wp. As can be seen in Figure 4A,
as a wave moves across the buoyancy pump device 100, the buoyancy block moves in direct
association with the passing wave.
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‘When the buoyancy pump device 100 is in a zero-pressure state, the buoyancy block
114 is able to travel the maximum distance resu]ting from the wave motion, i.c., P = 2ZW|.
This translstes into a full half-stroke travel of the piston 120 in the piston cylinder 108, which
forces fluid out of the piston chamber through the valve,

Referring back to Figure | and in operation, after the buoyancy pump device 100 has
been placed initially in a body of water, such as an ocean, lake, river, or other wave- or swell-
producing environment, the initial pressure in the outlet line 130, outlet valve 126 and piston
chamber 122 begins at a zero-pressure state. A wave, having recognized properties, amives at
the buoyancy pump device 100. Water from the wave incrementally fills the buoyancy
chamber 112. As the water fills the buoyancy chamber 112, the buoyancy block 114 begins
10 rise with the rising water in the buoyancy chamber 112.

The buoyancy of the buoyancy block 114 is designed such that a majority of the
buoyancy block 114 rides relatively high out of the water within the buoysncy chamber 112,
thereby allowing axial movement of the buoyancy block 114 within the buoyancy chamber
112. As the wave departs, the buoyancy block 114 lowers with the settling water in the
buoyancy chamaber 112 and by gravity. The piston shaft 116 transiates the movement of the
buoyancy block 114 to the piston 120.

At the other end of the spectrum, when the buoyancy pump device 100 starts with
maximum pressure in the outlet line 130 and outlet valve 130, a majority of the buoyancy
block 114 will be virtually submerged within the water in which the buoysncy pump device
100 is placed. This results in a decreased stroke-length of the piston 120 through the piston
chamber 122,

QGravity powess the down stroke of the buoyancy block 114 and the piston 120 aa a
given wave or swell passes. With the rise of a given wave or swell, the buoyancy of the
buoyancy block 114 provides the lift/power for the piston 120 via the piston shaft 116. When
piston 120 pressure from the outlet valve 126 is low, the buoyancy block 114 rides relatively
high in the water within the buoyancy chamber, because the buoyancy lift required is only
relative to the back pressure delivered into the piston chamber 122 via the outlet valve 126.

When the piston pressure is high, the axial movement of the buoyancy block 114
within the buoyancy chamber is limited, resulting in the buoyancy block 114 riding lower in
the water. In certain high pressure states in the piston chamber 122, the buoyancy block 114
may be almost completely submerged and still axially move within the buoyancy chamber to
pump the liquid or gas within the piston chamber 122. Eventually, the pressure from the
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outlet valve 126 may become 3o great that the buoyancy of the buoyancy block 114, even
when completely submerged, can no longer provide enough lifting force to move the piston
120. At this point, the buoyancy block 114 and piston 120 cease movement even as the wave
or swell continues to rise with respect 10 the buoyancy pump device 100.

For example, in a buoyancy pump device having a buoyancy block with a one foot
beight deployed in a maximum pressure situation, the buoyancy pump device will lose gbout
one foot of pump stroke within the piston cylinder. Should a wave of only one foot be
present, the buoyancy pump device will not pump.

Should this point not be reached, the buoyancy block 114 and piston 120 will
continue to axially move with the rise of a given wave or swell until the wave or swell
reaches its respective maximum height, allowing the piston 120 to move the liquid or gas in
the piston chamber 122 through the outlet valve 126. This process is maintsined until the
maximum compression point in the piston chamber 122 is reached but still allowing outward
flow.

When the buoyancy block 114 is almost submerged or submerged yet still axially
moving, this is termed the high waterline of the buoyancy pump device 100. As the wave or
swell passes, the lowest point of descent of the buoyancy block 114 is termed the low
waterline of the buoyancy pump device 100. The distance between the high waterline and
low waterime determines the power stroke of the piston 120.

For example, when gas is the media to be pumped, the inlet line 128, which mey be
adjusted to connect to a gas source, is placed in a location that communicates with and
receives gas from a gas environment such as ambient air. The outlet line 130 may be
connected to the base 102 for storing the compressed gas. It is to be appreciated that the
outlet line 130 may be connected 10 snother location for storing the gas, such as a fixed
storage tank that is located external the buoyancy pump device 100.

In the gas example, when the piston 120 lowers with a settling wave, it creates a
vacuum ip the piston chamber 122, and draws gas through the inlet line 128 and the inlet
valve 124 into the piston chamber 122. At the trough of the wave and after the water has
cvacuated the buoyancy chamber 112, or when the buoyancy block 114 contacts the stops
142 which inhibits further downward movement of the buoyancy block 114 and piston 120,
the maximum amount of gas fills the piston chamber 122.

As the wave begins 10 risc and water incrementally fills the buoyancy chamber 112,
the buoyancy block 114 is exposed to and comtacted by the water. The bunyancy of the
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buoyancy block 114 results in 2 natural lift of the buoyancy block 114 in response to the
rising water within the buoyancy chamber 112. Due to the fixed position of the buoyancy
block 114 with respect to the piston 120 as facilitated by the piston shaft 116, the piston 120
rises in direct relation to the lifting of the buoyancy block 114.

The gas that has been introduced into the piston chamber 122 compresses within the
piston chamber 122 as the buoyancy block 114 rises, until the pressure of the compressed gas
overcomes the line pressure in the outlet line 130. At this point, the gas flows through the
outlet valve 126 and the outlet line 130 and is transported to a desired location for use or
storage. Formmple,iheuemplnyhuelDZdum'behaboveoroﬂmstongelouﬁonmuy
be used for storage of the compressed gas. It is further conceivable that the gas may be
dispelied into the atmosphere should the situation require.

Upon the wave reaching its maximum height as it passes through the buoyancy pump
device 100, water begina to exit the buoyancy chamber 112. Gmvity urges the buoyancy
block 114 downward with the wave, resulting in a downward movement of the piston 120,
which creates a vacuum in the piston chamber 122. The vacuum again dmaws gas into the
piston chamber 122 as described previously, thereby repeating the process with esch
successive wave, thereby driving the buoyancy pump device 100 to successively and
cyclically draw gns into the piston chamber 122, compress gas within the piston chamber
122, and force gas from the piston chamber 122 into the base 102. The piston 120 further
compresses the gas stored in the base 102 with each cycle until the buoyancy block 114 can
no longer overcome the pressure of the stored gas and in the outlet line 130. At this point, the
buoyancy block 114 no longer rises with respect to the waves.

In another example, when a liquid is the media to be pumped, the inlet line 128 is
connecied to a iquid enviroament, such as water. The outlet line 130 may be connected to &
storage reservoir, including but not limited to a lake bed, water tower, or other water system.
When incompressible liquids such as water are being pumped, the piston shaft 116 may not
require adjustment because the buoyancy pump device 100 will pump once the piston
chamber 122 is completely filled with the incompressible liquid.

In the liquid example, the lowering of the piston 120 correspondingly creates a
vacuum in the piston chamber 122, which draws water through the inlet line 128 and inlet
valve 124 and into the piston chamber 122. At the trough of the wave and when water
cvacuates the buoyency chamber 112, or when the buoyancy block 114 contacts the stops 142
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that inhibit further downward movement of the buoyancy block 114, the maximum amount of
liquid fills the piston chamber 122.

As the wave begins to rise and water incrementally fills the buoyancy chamber 112,
the buoyancy block 114 is exposed to and contacted by the water. The buoyancy of the
buoyancy block 114 results in a natural lift of the buoyancy block 114 in response to the
incrementally rising water within the buoyancy chamber 112. Due to the fixed nature of the
buoyancy block 114 with respect to the piston 120 as facilitated by the piston shaft 116, the
piston 120 incrementally rises in direct relation to the lifting of the buoyancy block 114. In
the casc of water as the media, the rising incompressible water within the piston chamber 122
overcomes the line pressure in the outlet line 130. At this point, the water flows through the
outlet valve 126 and the outlet line 130, and is transported to a desired location for use or
storage. It is conceivable that the liquid and/or gas may be dispelled into the atmosphere
should the situation require. '

Upon the wave reaching its maximum height as it passes through the buoyancy pump
device 100, and departs, water begins to incrementally exit the buoyancy chamber 112.
Gravity urges the buoyancy block 114 downward, resulting in a downward movement of the
piston 120 and a vacuum in the piston chamber 122. The vectum serves to draw liquid
and/or gas into the piston chamber 122, The process is repeated with each successive wave,
thereby driving the buoyancy pump device 100 to successively and cyclically draw liquid
and/or water into the piston chamber 122, and pump the liquid and/or water from the piston
chamber 122.

It is to be appreciated in the liquid example that a loss of buoyancy lift must be
factored due to the weight of the water/liquid present within the piston chamber 122.
However, in the gas example, because of the relatively lightweight propertics of the gas vs.
the liquid, this loss is virtually non-existent. The loss in the liquid example may be overcome
through the adjustable propesties of the buoyancy block 114,

The operation of the buoyancy pump device 100 depends on the environment where it
is to be used. For example, when the buoyancy pump device 100 is situated in an ocean
having predetermined annualized wave averages, the buoyancy pump device 100 must be
coupled to a structure relative to the waves, or positioned with ballast such that the buoyancy
pump device maintains its relative position to the waves. Such structures could be fixed or
substantially fixed, or could include a seaworthy vessel, a platform-type arrangement, or
direct coupling of the buoyancy pump device 100 to the ocean floor. Such connections are
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common, cspecially within the oil and gas industry, and are contemplated to be used in
conjunction with the novel buoyancy pump device 100 according to the principles of the
present invention.

The buoyancy Jift for driving the piston within the piston cylinder via the piston shaft
is directly related to the buoyancy block’s lift capability. Theoretically, for example, given a
total displacement of the buoyancy block at 100 Ibs., subtracting the buoyancy block weight
(10 1bs.), piston shaft, connectors, other miscellaneous parts (5 ibs.), and the piston weight
(2.5 1bs.) from the total displacement (100 Ibs.) leaves a lift capability of §2.5 Ibs. Empirical
testing of the buoyancy pump device 100 operates about 96% cfficient to this formula.

It is contemplated that the buoyancy pump device 100 may be used to self-calibrate its
position with respect to the ocean floor and thereby maintain a generally stable position
relstive to the wave environment in which it is placed. For example, ballast tanks may be
coupled to the buoyancy pump device 100 and filled with appropriate ballast. The buoyancy
pump device 100 may pump gas or liquid into the ballast tanks and thereby adjust the
position of the buoyancy pump device 100 relative 'to the wave environment. Such a
configuration may be accomplished by coupling the outlet line 130 of the buoyancy pump
device 100 to the ballast tank and providing a control system to adjust flow into and out of
the ballast tank upon a predetermined condition. Both gas and liquid may be used depending
on the desired location adjustment of the buoysncy pump device 100.

It is also contemplated that the length and width (dinmeter) of the piston 120 may be
adjusted t0 correspond to the pumping media or the propesties of the piston 120, the
buoyancy chamber 112, and the buoyancy block 114. Likewise, the piston 120 msy have a
tclescopic adjustment or the like thereon for adjusting the beight or width of the piston 120
similar to the buoyancy block 300 (See Figures 3A-3C).

For example, flow rates and pressure settings within the buoyancy pump device 100
are related to the inside diameter and height of the ﬁim cylinder 108. The larger the piston
cylinder 108 and the longer the piston stroke within the piston cylinder 108, the greater
amount of liquid or gas flow is accomplished with the least pressure present. The amaller the
piston cylinder 108 and the shorter the piston stroke within the piston cylinder 108, the
greatest pressure is present to the liquid or gas flow and the least amount of liquid or gas flow
is accomplished.
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It is recognized that friction losses may occur, even though modest, as related to the
lengths and dimensions of the inlet line 128 and outlet line 130 and other materials including
the inlet and outlet valves 124, 126.

The size of the buoyancy chamber 112 and bucyancy block 114 may also be adjusted
to provide for maximum buoyancy pump device cfficiency. Such adjustments may be made,
for example, manually, by interchanging parts, automatically, by including telescoping
portions on the respective component, or remotely, by configuring a control system to adjust
thepmperﬁéofthedelimdcmnponentlnthismmer.thebuoymcypumpdeviee100rnny
be calibmated to function on waves having varying properties, such that the buoyancy pump
device 100 may take advantage of large waves, small waves, and waves having more
moderate properties.

To take advantage of these waves, the buoyancy pump device 100 does not
necessarily have 1o be secured to the base 102. Rather, the buoyancy pump device may be,
for example, mounted to the floor of the body of water, secured to a structure mounted on the
floor of the body of water, secured to & rigid floating platform, secured to a ser wall, or other
mounting locations that provide a stable platform or its equivalent.

The size of the buoyancy pump device 100 and the function of the buoyancy pump
device 100 related to the amount of cnergy in the wave or swell may be determined by
several factors. For example, these include: the annual high, low and sverage wave size; the
annual high, low and average tide marks; the average period of the wave or swell; the depth
of liquid at the location of the wave or swell; the distance from shore to the wave or swell;
the geography of the nesr vicinity of the wave or swell location; and the structure of the
buoyancy pump device 100. It is comemplated that the buoyancy pump device 100 may be
used in combination with other buoyancy pump devices in a grid fashion to pump larger
volmngsof gas or liquid through the gmp

Todetuminethehoncpowgﬂumdﬁom:_givenwweheightmdwlocity,ﬂw
wave horsepower (potential energy) and the buoyancy block horsepower in falling and lifting
configurations were calculated. From this data, the piston pumping horsepower was then
calculated for both water and air pumping configurations. These calculations are described
below according to an excrplary testing configuration.
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1. Wave Horsepower

Referring more specifically to Figures 4A-4D, wave horsepower (Wave HP) is
determined for a wave (W) traveling over a distance of one-half the wave length (1/2 W) as
followa:

Wave HP = [(Wy)D)/(HP))(Ws)
where
Wy (Wave Volume) = (Wy)(Wp)(Wu)gallons water/ft")
Wy = Wave Width (1/2 W) =17.5 feat
Wp = Wave Depth = 17.5 feet
Wi = Wave Height = § feet

D = density of water (8.33 [ba/gal)
HP = horse power unit (550)

Ws = Wave Speed (12 W,/Wy)

E B B E

Wr = Wave time to travel 1/2 W (7.953 sec).

For example, the wave depth (Wp) is assumed to be equal to the wave width (Ww) s0
thet the profile of the wave (W) will completely cover the buoyancy block 114’ which is
cylindrical in shape. For the numbers indicated above which are exemplary, the calculations
are as follows:

Wave HP = [(11,453 gal)(8.33 Ibs/gal)/(550)](2.2 ft/sec) = 382
where
Wy = (1,531 £)(7.481 gal/f’) = 11,453 gal; and
Ws = (17.5 feet)/(7.953 sec) = 2.2 fi/sec.
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As the wave (W) travels through the buoyancy chamber 104 during the dropping

stroke (Flgures 4A end 4B), the buoyancy block 104 drops with gravity into the trough (T).
The buoyancy block horsepower generated during the dropping stroke (BBp) can be
determined from the following equation:

where

and

BBp={(BBv)(DXWRYHP}(DS:XTRp)
BBy (Buoyancy Block Volume) = (VB+VC)(7.48 gal/ft")
VB = Volume of Base 114°a = xr,2h;

VC = Volume of Cone 114'b = (xha/12)(d,*+d dz+d;")

(BBy)D) = the displacement weight of the buoyancy block 114"
where D = density of water (8.33 Ibs/gal)

WR = Weight rutio of water to the buoyancy block 114" material
HP = horsepower unit (550)
DSg = Dropping Stroke Speed = Bp/Tp

where Bp = distance of stroke travel when dropping
Tp = time to travel distance By

TRp = Time Ratio, i.e., the percentage of time buoyancy block drops during & wave period)

= 50% (assuming symmetrical long waves).

Continuing with the exemplary data set forth sbove for the Wave HP calculations, the

calculations for BBy are as follows:

BBp = [4,186 gal)(8.333 Ibs/gal)(0.10)/550)0.25 A/sec)(0.5)
=0.79HP

(i.e., the horsepower available from Dropping Stroke of Buoyancy Block)

BBy = (BV+VC)(7.48 gal/ft’)
= %, 2hy+(tho/12)(d,*+d dr+d;?)(7.48 gal/fY’)
and where d; =175/ n,=875ft
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da=35ft

h=15%

hr=20M
so that

BBy = [x(8.75)2(1.5)Hx(2.0/12)(17.5% + (17.5)(3.5) + 3.59)}(7.48 gal/R")
= (361 £ + 199 *)(7.48 gal/ft})
= (560 f°)(7.48 gal/ft*) = 4,186 gal

ad
DS; = (1.00 R)/(3.976 sec) = 0.25 f/scc
and
(BBv)D) = 34,874 Ibs (total displacement)
and

(BBvXDXWS) = 3,487 (usable weight)

2b. Block Lifti
As the wave (W) continucs traveling through the buoyancy chamber 104 during the
lift stroke (Figures 4B and 4C), the buoyancy block 104 rises with the wave until it peaks at
the crest (C;). The buoyancy block lifting horsepower generated during the lift stroke (BBy)
can be detexmined from the following equation:
BBy, = [((BBvXD)X!-WR)HP] (LSsXTRa)

where
LSs = Lifting Stroke Speed = Ba/Ta
Bg = distance of stroke travel when rising = | ft.
Tg = time to travel distance By = 4.0 sec

and

TRy = Time Ratio
(i.c., percentage of time buoyancy block rises during a wave period)
= 50% assuming symmetrical long waves.
(BByXDX1-WR) = Usable weight during lifting stroke (UW) = 31,382 lbs
such that
BBy = [(31,382 lbsY/550] (1 ft/4.0 sec)(0.5) = 7.13 HP

2c.  Total Input Horscpower
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Accordingly, the total amount of input horsepower withdrawn from the wave by the
buoyancy block(BBry) is as follows: ]
BBr=BBp+ BB,
Using the above-exemplary numbers set forth above, the total input power for the buoyancy
block 114" is as follows:
BBr=0.79+7.13=7.92 HP.

3. Piston Pumping Power (CFM/PS])
The piston pumps water at a given rate in cubic feet per minute (CFM) and a given

pressure in Ibs. per square inch (PSI) for cach half (1/2) stroke when the buoysncy pump

device is configured to pump water according to the following formulae:
PF = Piston Water flow = (5,)(SPM)Y(BPrr)

where
S, = Volume per % stroke = (/2)(piston radius)*(stroke length)
= (x/2)(8.925 in)’(12 in)/(1,728 in’/ft%)
=174 f¢
and .
SPM = Strokes per minute = 7.54 strokes/min
and

BPer= Empirical Tested Efficiency of Exemplary Buoyency Pump Device = 83%
20 that
PF = (1.74 f*)(7.54 strokes/min){.83)
= 10.88 CFM = 0.181 CFS.
The determination of the piston water pressure (PSI) for each half (1/2) stroke in the
buoyancy pump device (FP) is made by the following equation:

PP = {UWL-[(S\XD)(7.48 gnllons water/t")]}/SAp

where
UW,. = ussble weight during a lift stroke = 31,386 Ibs
8,=1.74 £’
D = denaity of water (8.33 lbs/gal)
and

SAp = Surface Ares of the Piston (in?)
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= x (8.925 in)* =250 in’.
Accondingly, for the above-cxemplary numbers, the PSl/stroke for the exemplary buoyancy
pump device is calculsted as follows:
PP =[31,386 Ibs — (1.74 ft*)(8.33 Iba/gal)(7.48 gal/ft*)}/250 in?
= (31,386 Ibs — 108 Ibs)/250 in?
= 125 PSUstroke.

When the buoyancy pump is configured to pump air, the surface area of the piston is
increased to compensate for the compressibility of air in order to achieve similar results. If
the radius of the piston is increased to 12.6 inches, the surfuce ares of the piston (SA;)
incroases to 498.76 square inches. Also, the added weight of the water above the piston
[(SVXD)(7.48 gal/ft*) = 108 Ibs] is removed and thus is not subtracted from the usable weight
during the lift stroke (UW)) when calculating the piston air pressure (PP,). All other
numbers remaining the same, the piston air flow (PF,) and the piston air pressure (PP,) would
have the following values:

PF.=21.7 CFM

PP, = 51.8 PSl/stroke.
Because one skilled in the art would readily understand the difference between the use of a
piston to pump water or air, the remaining examples will focus on pumping water.

4.  Usable Genemtor Produced HP
When the exemplary buoyancy pump device in a water-pumping configuration

is connected to an exemplary water storage tank for use in powering an exemplary water
turbine, the following empirical formula is used to measure power produced by the buoyancy
pump device:

BP = {{(PPXBPur)(Head)-{(Loss)(Head)(Pipe Ft./Section)]} [(PFXT.m)}KWYHP]
where

BP,r= Empirically tested buoyancy pump efficiency = 88%
Head = PS] to Head(ft) conversion factor =2.310
Loss = Pipe loss efficicacy factor = 0.068
Pipe Ft./Section = One pipe has 1 length of 100 ft., and 10 pipes = | section of pipe
such that
1 mile of pipe = 5.280 sections of pipe
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Tur= Turbine efficiency based on existing water turbine = 90%
KW = Conversian factor for ft/sec to KW =11.8
HP = Conversion factor for KW to HP = 746
Accordingly, using the above-exemplary numbers in combination with the prior calculations,
the Output BP for an exemplary power system utilizing the buoyancy pump device is as
follows:
BP = {[(125)(.88)(2.310)}[(0.068)(2.310)10)(5.280)]}{(0.181X0.9/11.8).746]

= 4558 (total Output HP available).

When the buoyancy pump is configured to pump air, the output power (BP,) for an
exemplary system using the numbers above would be about 2.72 HP. Rather than using a
water turbine to produce the output powez, an it turbine would be used including, for
example, the one disclosed in U.S. Patent No. 5,555,728, which is incorporated herein by
reference.

5.  [oputHP v, Output HP Efficiency

Accordingly, the conversion efficiency of input HP to output HP is determinable
according to the following:

Conversion Efficiency = BP/BBr=4.558/7.92 = 57%.

Thus, using empirical and theoretical data, it is appreciated that the exemplary buoyancy
pump device according to the principles of the present invention, when used in conjunction
with an exemplary water turbine, has about a 57% conversion efficiency of the horsepower
withdrawn from a passing wave (BB~) to Output BP, which may then be used as a source of
power.
EXAMPLE B: AVERAGE WAVE SIZE

The above-exemplary calculations were made with an exemplary buoyancy block
114" having a fixed diameter (d,) depending on the geometry of the buoyancy block | 14’and
height (h; + hy). It is to be appreciated that the wave height (W) varies for different locations
and for different times during the year at each location. Thus, it is desirsble to reconfigure or
adjust this buoyancy block based on the varying wave characteristics as described above. To
ensure high efficiencies, the height and/or diameter of the buoyancy block 114’ can be
adjusted. For example, the buoyancy block 114' can be designed or adjusted to increase the

24



10

15

20

WO 2004033900 . _ _PCT/US2003832377 _
height of its basc 104’a (k1) and related diameter to accommodate waves having a greater
wave height (W) as will be described below.

Assuming that the wave height (Wy) increases from 5.0 f. to 9.016 £t. (an average
sized wave), the height of the buoyancy block base (h,) is increased by 1.5 ft. (see Fig, 4D),
i.e., the “warp” of the buoyancy black, to increase the overall performance of the buoyancy
pump device in bodies of water with larger swells on the average of 9 ft. Correspondingly,
the stroke length of the piston increases and the number of strokes decrease as follows:

Stokes = 5.52
Piston stroke length =422 in
s0 that
Sv (volume/stroke) = 12.8 £
Assuming that afl other factors remain the same and applying the formulas above, we
construct the following table, TABLE 1: )

TABLE 1
Values S Wave 9.016 t Wave
Wave Power 332 HP 2,952 HP
2 | Buoyancy Block Power
BBp 0.79 HP 205 HP
BB, 7.13HP 31.67HP
BBt 7.92 HP 33. 72 HP
3 [ Piston Pumping Power
PF 10.38CFM . 27.98 CFM
PP 125 PSI 185 PSI
4 | Generstor Power (BP) A558 HP 2032 HP -
Pump Efficiency 51% 60%

Accordingly, it can be seen that increasing the buoyency pump height by 1.5 f.
results in larger horsepower in the lifting and dropping of the buoyancy block, and larger
output horsepower in the exemplury system with improved overall efficiency.
Fundamentally, the availability of larger waves at a site provides a source of wave power for
buoyancy pumps having larger buoyancy blocks and pistons that generate larger flow rates
(e.g., PF = 27.98 CFM) and consequently more horsepower output (e.g., BP = 20.32 HP) ata
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given location.

As noted above, the diameter (d;) of the buoyancy block 114' (se¢ Fig. 4D) may also
be adjusted to accommodate larger waves at a site. The following table, TABLE 2, illustrates
the extent to which varistions in the diameter of the buoyancy block affects the resulting
horsepower (BBr) as the wave speed (Ws) varies for a specific wave height (Wy) and s the
wave height varies for a specific speed.

TABLE 2

Wave Baoyancy Block Beoyaney Block

Helght Diameter (In) Horsepower (BBr)

(Wn) W; = 3 mph Wi =8 mph Ws = 3 mph Wi =8 mph

Low Wave High Wave Low Wave High Wave

3 126 126 0.9 269
4 163 168 : 221 64.76
s 21 210 439 12694
6 52 252 767 21988
7 294 294 12.28 349.77 |
] 136 336 1845 SO
9 318 378 2639 745.09
10 42 420 3633 1029

The data for TABLE 2 was generated based on a wave having the indicated wave
height and moving at 3 miles per hour for the low wave, and 8 miles per hour for the high
wave. The equations set forth above were used to calculate the horsepower for the low and
high wave settings. The diameter or width of the buoyancy block was adjusted to perform in
larger wave cavironments as indicated and described above to maximize the efficiency of the
buoyancy pump with respect to the varying wave beights and wave specds.

The larger and faster the wave, swell or current, the greater the potential energy
available for extraction through the buoyancy pump device. Likewise, the larger the
buoyancy block, either in height or diameter, the greater the potential energy available for
extraction from the water. The smaller and slower the wave, swell or current, the smaller the
potential energy available for extraction from the water through the buoyancy pump device.
Simitarly, the smaller the buoyancy block, the smaller potential energy available for
extraction from the water. To optimize the potential energy available from the buoyancy
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pump device 100, the buoyancy block 114 should be fully submerged and should not exceed
the width or height of the wave or swell arc.

All of the examples above assume that certain size waves are available at a specific
site and on a regular daily basis for the buoyancy pump device to be operationally efficieat.
Fortunately, data regarding the wave heights at specific locations for each day of the year is
available from several sources including the website at http://www.ndbc.noaa.gov which is
incorporated herein by reference. The following table (TABLE 3) illustrates wave data for
January 2001 and February 2001 taken from GRAYS HARBOR, WA.

TABLE 3

Annualized Wave Averages
Grays Harbor, WA Buoy (water depth = 125.99 feet)

January 2001 February 2001
Day Wave Height Period (sec) Day Wave Height Period (sec)
) (f)
1 8.20 11.020 1 8.00 11.500
2 9.20 11.020 2 16.20 11.500
k! 7.10 11.020 3 16.50 11.500
4 10.20 11.020 4 7.50 11.500
5 9.80 11.020 5 11.80 11.500
6 13.60 11.020 6 - 6.40 11.500
7 6.30 11.020 7 7.80 11.500
8 7.00 11.020 8 5.50 11.500
9 10.30 11.020 9 9.40 11.500
10 16.50 11.020 10 9.40 11.500
11 9.10 11.020 11 6.90 11.500
Day Wave Height Pexiod (sec) Day Wave Height Period (sec)
(f.) &)
12 10.60 11.020 12 6.60 11.500
13 6.50 11.020 13 520 11.500
14 12.10 11.020 14 4.10* 11.500
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15 8.80 11.020 15 5.60 11.500
16 5.30 11.020 16 5.70 11.500
17 8.40 11.020 7 5.00 11.500
i8 9.30 11.020 18 7.20 11.500
19 14.40 11.020 19 5.60 11.500
20 9.70 11.020 20 6.80 11.500
21 17.20 11.020 21 6.60 11.500
2 7.10 11.020 22 6.80 11.500
3 8.40 11.020 PX) 6.50 11.500
24 9.00 11.020 24 5.60 11.500
25 9.10 11.020 25 4.90° 11.500
26 10.50 11.020 26 6.70 11.500
77 9.80 11.020 27 5.60 11.500
28 5.00 11.020 28 6.70 11.500
29 19.00 11.020
30 9.40 11.020 *Non-operational (less than 5 ft)
3 9.60 11.020
AVG. 9.89 11.020 AVG. 738 11500

In Table 3, the wave heights were measured for each respective day of the month to
achieve a daily average. Wave period was averaged for the entire month and the same wave
period was used for each day of the month. For January 2001, there were 31 total operation
days, given an exemplary buoyancy pump devioe having a minimum wave hoight operational
requirement of 5 ft. For February 2001, because day 14 and day 25 had wave beights less
than § ft., there were only 26 operation days for the exemplary buoyancy pump device.

Referring now to TABLE 4, the average wave height data is shown for January and
February, and then for the entire year (the remsining data for March through December 2001
is available at the web site referred to above).

TABLE 4
January |, February Annual
Average Wave Speed 11.02 11.50 9.922
Average Wave Height 9.89 7.38 7.467
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Operational Days 3 % —
Cumulative Operational Days 3 57 236
Average  Weight  Heignt - | 9.89 7.60 —
Operational

Cumulative Average Wave Height 9.89 . 8.75 8.54

The average of the wave heights for the operational days in January and February
were thus determined to be 9.89 ft and 7.60 ft., respectively. The annualized operational
wave height for January and February 2001, would be averaged at 8.75 ft. of over a period of
57 days of operation. For calendar year 2001, the number of operational days was 236 with
an sverage operational wave height of 8.54 ft. A user of a buoyancy pump device disclosed
herein ia able to obtain the publicly available data and determine effective annualized wave-
heights and operation days for & given buoyancy pump device configuration.

The components of the buoyancy pump device 100 must be adapted to function in a
maline environment, such as an ocesn. Accordingly, the components of the buoyancy pump
device 100 must have anti-oxidation properties and/or otherwise be corrosive-resistant. To
provide for minimal environmental impact, the inlet 126 of the piston chamber 122, which
may be exposed to the surrounding environment, may have a filter placed thereon to filter out
undesired components. In the case of seaweed or other decaying material, such as algae
entering into the buoyancy chamber 112 or the buoyancy cylinder 104, the seaweed will act
as a natural Jubricant between the moving components of the buoyancy pump device 100.
For example, if algae were to become lodged between the shims 140 and the buoyancy block
114, the algae would reduce the friction between the shims 140 and the buoyancy block 114,
thereby increasing the buoyancy pump device efficiency.

Referring now to Figure 5, an elevated side plan view of an alternate embodiment of »
buoyancy pump device 500 is shown in accordancg with the principles of the present
invention. The buoyancy pump device 500 includes a base 502, 8 buoyancy cylinder 504
connected at one end to the base 502 and enclosed at the other end by a buoyancy cylinder
cap 506 and aligned generally coaxially with the buoyancy cylinder 504. The other end of
the buoyancy cylinder 504 is open and exposed to the environment. The buoyancy cylinder
504 and buoyancy cylinder cap 506 collectively define a buoyancy chamber 508 therein.

A buoyancy block 510 generally cylindrical in shape is slidably positioned with the
buoyancy chamber 508 to move axially therein. It is to be appreciated that the buoyancy
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pump device 500 in this embodiment eliminates the need for a piston and piston shaft by
combining the buoyancy block of Figure 1 and the buoyancy block and piston of Figure 1
into one equivalent buoyancy block 510.

An inlet valve 512 and an outlet valve 514 extend through the buoyancy cylinder cap
506 in communication with the buoyancy chamber 508 to allow gas or liquid to flow
therethrongh. An inlet line 516 and en outlet line 518 are connected to the inlet valve 512
and outlet 514, respectively, and are adapted to receive end exbaust, respectively, gas or
liquid from the other ends. ]

The base 502 may bave a plurality of legs 520 extending towards a floor 522 of the
body of water 524. A support base 526 is coupled through the legs 520 to secure the
buoyancy pump device 500 on the floor 522. The base 502 connects to ballast tanks 528 for
mainteining the buoyancy pump device 500 in a fixed position relative to the environment.

Positioned axially above the buoyancy cylinder cap 506 is a ballast cap 530 which
further serves to stabilize the buoyancy pump device 500. The ballast cap 530 is adapted to
allow the valves 512, 514 and lines 516, 518 to communicate therethrough. Instead of a
storage tank, the outlet line 518 may be connected to a flow line 532 to move gas or liquids

- flowing tirough the flow line to a desired location (not shown).

The buoyancy block 510 disposed within the buoyancy chamber 508 has a
predetermined buoyancy, such that the buoyancy block 510 moves in & cycle conforming to
the fluid dynamics of the water in which the buoyancy pump device 500 is positioned and the
hydraulic or pneumatic system characteristics of the buoyancy pump device 500 itself The
buoyancy of the buoyancy block 510 may be adjusted in @ manner as described above. Stops
534 are disposed on an inner perimeter at a lower end of the buoyancy cylinder 504 to
prevent the buoyancy block 510 from withdrawing outside of the buoyancy cylinder 504.
The buoyancy block 510 has a seal formed about the perimeter of the buoyancy block 510 to
prevent communication between the buoyancy chamber 508 and the water 524,

The inlet and outlet valves 512, 514 are unidirectional flow devices which permit the
flow of gas or liquid into and out of the buoyancy chamber SO8, respectively. It is to be
appreciated that the valves 512, 514 may be positioned at differing locations, so long as a
desired pressure is achievable within the buoyancy chamber 508.

In operation, as waves pass the buoyancy pump device 500, water contacts the
buoyancy block 510 through the opening in the buoyancy cylinder 504 to raise the buoyancy
block 510 in & cycle conforming to the fluid dynamics of the water and the hydraulic or
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pneumatic system characteristics of the buoyancy pump device 500. Gas or liquid in the
buoyancy chamber 508 is expelled or exhausted through the outlet valve 514 and outlet line
518 into the flow line 532. As the wave depurts the buoyancy pump device 500, the
buoyancy block 510 incrementally descends as urged by gravity, creating a vacuum within
the buoyancy chamber 508. Accordingly, gas or liquid is entered in through the inlet line 516
and inlet valve 512 into the buoysncy chamber 508. As the next successive wave
approaches, gas or liquid that has been drawn into the buoyancy chamber 508 is again
expelled through the outlet valve 512, outline line 518 and flow line 532 in relation to the
poaition of the buoyancy block as it rises with respect to the wave.

Referring now to Figure 6, an elevated side view of yet another embodiment of a
buoyancy pump device 600 is shown. The buoyancy pump device 600 includes a base 602, a
buoyancy housing 604 connested to the base 602,  buoyancy housing cap 606 coupled o the
buoyancy housing 604, end a buoyancy housing base 608 coupled to the other end of the
buoyancy housing 604. Axially descending from the buoyancy housing cap 606 and
connected thereto is a piston shaft 610 and a plurality of piston supports 612. Connected to
the other end of the piston shaft 610 and piston supports 612 is a piston 614. Between the
piston 614 end the buoyancy housing base 608 is positioned a tuoyancy block 616 having
buoyancy block walls 618 extending towards the buoyancy bousing cap 606. The buoyancy
block 616, buoyancy block walls 618, and piston 614 form a piston chamber 620 therein,
The buoyancy block walls 618 are adapted to slidably move between the piston 614 and the
buoyancy housing 604. The base 602 has a plurality of legs 622 descending towards a floor
624 of the body of water 626. Base supports 628.arc connected to the legs 622 and
positioned on the floor 624 of the water 626. The base supports 628 may be filled with a
suitable ballast to maintain the position of the buoyancy pump device 600 in a position
relative to the water 626.

The buoyancy housing 604 comprises four vertically extending posts 630 coupled to
end positioned between the buoyancy housing cap 606 and the buoyancy housing base 608.
A plurality of stops 632 are positioned on respective upper and lower portions of the posts
630 to maintain the buoyancy block 616 within the buoyancy housing 604 and limit axial
movement thereof. At the top of the buoyancy housing 604 a ballast cap 634 is connected
thereto to assist in maintaining the buoyancy pump device 600 in a fixed position relative to
the water 626. The buoyancy housing base 608 connects on one surface to an outlet valve
636 and at the other surface 10 an outlet line 638. The buoyancy housing base 608 provides
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for communicstion between the outlet valve 636 and the outlet line 638, The outlet line 638
is telescoping in nature, and slidably received through the buoyancy housing base 608 such
that should the buoyancy block 616 move in relation to the buoyancy housing base 608,
constant communication is maintained between the outlet valve 636 and the outlet line 638.

- The piston shaft 610 and the piston supports 612 are fixed relative to the buoyancy housing

cap 606 and the piston 614 to maintain a fixed position of the piston 614 with respect 1o the
buoyancy housing cap 606.

The piston 614 connects to an inlet valve 640 to allow communication of the inlet
valve 640 with the piston chamber 620. The inlet valve 640 in tum is connected to an inlet
line 642 to allow communication with the piston chamber 620 and the desired supply source.

The buoyancy block 616 and tuoyancy block walls 618 are slidable with respect to
the buoyancy housing 604 and buoyancy housing posts 630, such that the buoyancy block
616 and buoyancy block walls 618 may move axially within the buoyancy housing 604. The
interface between the piston 614 and the buoyancy walls 618 is preferably scaled such that
the piston chamber 620 may be under a fixed pressurc with respect to axially movement of
the buoyancy block 616 with respect to the piston 614, thereby maintaining a pressure
therein.

The inlet and outlet valves 640, 636 are unidirectional flow devices which permit the
flow of gas or liquid into end out of the piston chamber 620, respectively. It is to be
appreciated that the valves 640, 636 may be pasitioned at diffezring locations on the buoyancy
housing cap 606 and buoyancy housing base 608, respectively, so long as a desired pressure
is achievable within the piston chamber 620.

In operation, as a wave having predetermined characteristics approaches and contacts
the buoyancy block 616 and buoyancy block walls 618, the buoyancy block 616 and
buoyancy block walls 618 move axially upward relative to the cycle conforming to the fluid
dynamics of the water in which the buoyancy pump device 600 is positioned and the
hydranlic or pneumatic system characteristics of the buoyancy pump device 600 itself. The
buoyancy of the buoyancy block 616 may be adjusted in a manner described sbove.

The buoyancy block 616 pressurizes the gas or liquid in the piston chamber 620, such
that the gas or liquid within the piston chamber 620 is expelled through the outlet valve 636
and outlet line 638 to be transported to a desired location through a flow line 644 coupled to
the outlet line 638. As the wave departs the buoyancy pump device 600, gravity urges the
buoyancy block 616 and buoyancy block walls 618 downward, thereby creating a vacuum
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within the piston chamber 620. Gas or liquid is then drawn through the inlet line 642 and
inlet valve 640 into the piston chamber 620 until the buoyancy block cither contacts the stops
or reaches the trough of the wave. As the next wave cyclically approaches the buoyancy
pump device 600, the process is then repeated.

Referring now to Figure 7, an elevated side view of yet another embodiment of 2
buoyancy pump device 700 is shown. The buoyancy pump device 700 includes a base 702, a
buoyancy housing 704, 2 buoyancy housing cap 705 connected to the buoyancy housing, a
piston housing 706 connected to the buoyancy housing cap 705, a buoyancy housing base
708 connected to the other end of the buoyancy housing 704, the piston housing cap 710
connected to the piston housing 706, and a ballast cap 712 positioned above the piston
housing cap 710 and coupled thereto.

A buoyancy block 714 is axially disposed within the buoyancy housing 704. A piston
shaft 716 connects to the upper surface of the buoyancy block 714 at one end and to a piston
718 axially disposed within the piston housing 706 at the other end. A piston chamber 719 is
formed between the upper surface of the piston 718, the lower surface of the piston housing
cap 710 and the piston housing 706.

An inlet valve 720 and an outlet valve 722 are connected to the- piston chamber 719
through the piston housing cap 710. The inlet valve 720 and outlet valve 722 extend through
the ballast cap 712 and connect to an inlet line 724 and an outlet line 726, respectively.

The base 702 has a plurality of support legs 728 which extend toward a support base
730. The support base 730 preferably seats on a floor 732 of the body of water 734.

The buoyancy housing 704 has a plurality of buoyancy housing legs 736 extending
towards the buoyancy housing base 708 and connected thereto. The buoyancy housing legs
736 allow water 734 to pass therethrough. A plurality of buoyancy block stops 738 are
disposed at upper and lower locations on an inner surface of the buoyancy housing legs 736
to limit axial movement of the buoyancy block 714 within the buoyancy housing 704.

The buoyancy housing base 708 has a ballest tank 740 positioned thereon to maintain
the position of the buoyancy pump device 700 relative to the body of water 734. The
buoyancy housing base 708 is further connected to a fiow line 742 and allows the flow line
742 o flow through the buoyancy housing base 708.

The piston housing 706 has a plurality of piston stops 744 disposed at a lower end of
and inside of the piston housing 706 to limit axial movement of the piston 718 in the piston
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housing 706. The piston housing 706 is further adapted to allow slidable axial movement of
the piston 718 within the piston housing 706.

The ballast cap 712 may be used to further stabilize the buoyancy pump device 700
with respect to the body of water 734 by having a predetermined ballast or a variable bellast
within the ballast cap 712. ‘

The buoyancy block 714, which may be adjustable in the manner described above, is
adapted to slidably axially move within the buoyancy housing 704 as limited by & cycle
conforming to the fluid dynamics of the water 734 in which the buoyancy pump device 700 is
positioned and the hydraulic or pneumatic system characteristics of the buoyancy pump
device 700 itself. )

The piston shaft 716 is preferably rigid and maintains a fixed relationship between the
piston 718 and the buoyancy block 714. The piston 718 is exposed to water on the Jower end
due to the opened end of the piston housing 706 disposed towards the buoyancy block 714.
The piston 718 preferably has a seal (not shown) disposed about the perimeter of the piston
718 that prevents leaking or seepage from the piston chamber 719 into the area bemeath the
piston. In such a manner, the piston chamber is therefore kept free from the externsl
environment and provides an effective location for pumping gas or liquid therein in a
pressure relationship.

The inlet and outlet valves 720, 722 are unidirectional flow devices permit the flow of
gas or liquid into and out of the piston chamber 719, respectively. It is to be appreciated that
the valves 720, 722 may be positioned at different locations on the piston housing cap 710, so
long as a desired pressure is achievable within the piston chamber 719.

The inlet line 724 is adapted to be connected into a desired gas or liquid, and therefore
provide a desired source of gas or liquid to be pumped by the buoyancy pumping device 700.
The outlet line 726 is coupled to the flow line 742, which in turn directs flow to a desired
location. .

In operation, as a wave approaches the buoyancy pump device 700, the buoyancy
block 714, having a predetermined buoyancy, incrementally rises with respect 1o the wave.
The piston 718 will move in direct relation to the buoyancy block 714, thereby expelling gas
or liquid from the piston chamber 719 through the outlet valve 722, outlet line 726, and flow
line 742, As the wave departs the buoyancy pump device 700, the buoyancy block 714,
urged by gravity, descends with respect to the wave. The piston 718, moving in direct
relation to the descent of the buoyancy block 714, likewise descends, thereby creating a
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vacuum within the piston chamber 719. Gas or liquid is drawn through the inlet line 724 and
inlet valve 720 into the piston chamber 719, thereby filling the piston chamber 719. The
cycle continues to repeat in relation to the cycle conforming to the fluid dynamics of the
water and the hydraulic or pneumatic system characteristics of the buoyancy pump device
700 itself.

Referring now to Figure 8, a side elevational view of an alternative embodiment of an
exemplary buoyancy pumping device 800 is shown in accordance with the principles of the
present invention. The buoyancy pump device 800 includes a base 802, a housing 804
connected to the base 802, a housing cap 806 connected to the housing 804, and a housing
base 808 connected to the other end of the housing 804. A piston housing 810 is axially
disposed in a lower portion of the housing 804. 'l'hepinonhousingl_wincludesnpm

‘ housing cap 812 and a piston housing base 814. A piston housing ballsst portion 816 is

connected to the piston housing 310 at a lower portion thereof.

A buoyancy block 818 having a predetermined buoyancy, is disposed within the
housing 804. A piston shaft 820 is connected to a lower end of the buoyancy block 818 and
extends axially therefrom. A piston 822 is comnected to the other end of the piston shaft 820.
The piston 822 is adapted to axially move within the piston housing 810. A piston chamber
824 is formed by a lower surfice of the piston 822, the piston housing base 814 and the
piston housing 810.

An inlet valve 826 is conmected through the piston housing base 814 and in
communication with the piston chamber 824. Likewise, an outlet valve 828 is connected to
the piston housing base 814 and in communication with the piston chamber 824. An inlet
line 830 and an outlet line 832 is connected to the other respective ends of the inlet valve 826
and outlet valve 828.

The base 802 includes support legs 834 which extend and connect to a support base
836. The support base 836 is adapted to rest against & floor 838 of the body of water 840,
Ballast tanks 842 arc connected to an upper surface of the support base 836 and adapted to
receive and/or expel ballast and thereby maintain the position of the buoyancy pump device
800 with respect to the body of water 840.

The housing 804 comprises a plurality of housing legs 844 connected to the housing
base 808 at onc end and to the housing cap 806 at the other end. The housing legs 844 allow
water to freely flow therebetween.
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A flow tank 846 is connected to the inlet line 830 and outlet line 832, and positioned
on a surface of the housing base 808. The flow tank 846 is further connected to a supply line
848 and s flow line 850. The flow tank 846 may control flow to and from the piston chamber
824, and direct outlet flow from the piston chamber 824 to a desired location through the
flow line 850.

The buoyancy of the buoyancy block 818 isadjmble in a manner described above.
The buoyancy block 818 is adapted to slidesbly axially move within the housing 804 in a
cycle conforming to the fluid dynamics of the water 840 in which the buoyancy pump device
800 is positioned and the hydraulic or pneumatic system characteristics of the buoyancy
pump device 800 itself.

The piston shaft 820 maintains the buoyancy block 818 and the piston 822 in a fixed
relationship, such that movement of the buoyancy block 818 corresponds to movement of the
piston 822

The housing 804 has a plurality of buoyancy block stops 852 positioned on an inside
of the housing legs 844 to limit sxial movement of the buoyancy block 818 therein.
Likewise, the piston housing 810 has a plurality of piston stops 854 on an irmer surface of the
piston housing 810 adapted to Limit the axial movement of the piston 822 therein.

The inlet valve 826 and outlet valve 828 are unidirectional flow devices which permit
the flow of gas or liquid into and out of the piston chamber 824, respectively. It is to be
appreciated that the valves 826, 828 may be positioned at differing locations on the piston
housing base 814, so0 long as the desired pressure is achievable within the piston chamber
824.

In operation, as a wave having predetermined characteristics arrives at the buoyancy
pump device 800, the buoysncy block 818 and piston 822 incrementally rise. A vacuum is
created within the piston chamber 824, thereby drawing ges or liquid, depending on the
supply source connected to the supply line 848 is drawn into the piston chamber 824 through
the inlet line 830 and inlet valve 826. As the wave departs the buoyancy pump device 800,
gravity urges the buoyancy piston axially downward, thereby compressing the gas or liquid
within the piston chamber 824 and exhausting or expelling the gas or liquid within the piston
chamber 824 through the outlet valve 828, outlet line 832, flow tank 846 and flow line 850.

Referring now to Figure 9, a side elevational view in an alternative embodiment of an
exemplary buoyancy pump dovice 900 is shown. The buoyancy pump device 900 includes a
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base 902, a housing 904 connected to a base 902, a housing cap 906 and a housing base 908.
A housing bellast portion 909 is disposed axially above the housing cap 906.

A metallized piston 910 is disposed within the housing 904 and is adapted to sxially

move within the housing 904. Positioned outside of the housing 904 and adjacent to the ends
of the piston 910 are a plurality of magnetized buoyancy blocks 912, having predetermined
buoyancy. The magnetized buoyancy blocks 912 are positioned next to the metallized piston
910, such that movement of the magnetized buoyancy block 912 corresponds to movement of
the metallized piston 910 within the housing 904. A guide rail 911 is provided on the
housing 904 to guide movement of the magnetized buoyancy block 912 in relation to the
metallized piston 910. Piston chambers 913a, 913b are defined on opposite sides of the
piston 910. A non-metallic seal 915 may be placed on and coupled to an outer surface of the
metallized piston 910 between the metallized piston 910 and the housing 904 to prevent fluid
or liquid flow between the piston chambers 913a, 913b.
' A first inlet valve 914 and a first outlet valve 916 are connected through the housing
cap 906 with the piston chamber 913a. The first inlet valve 914 and first outlet valve 916 are
connected through the housing ballast portion 909 to a first inlet line 918 and a first outlet
line 920, respectively.

A second inlet valve 922 and a second outlet valve 924 are conmected at one end
through the housing base 908 with the piston chamber 913b. The second inlet valve 922 and
second outlet valve 924 are connected at other respective ends to the second inlet line 926
and second outlet line 928.

The base 902 includes a plurality of support legs 930 coupled at one end to the

-housing 904 and st the other end to a support base 932. The support base 932 is adapted to

rest against a floor 934 of a body of water 936 in which the buoyancy pump device 900 is

placed.

The housing 904 includes a plurality of stops 938 on an external surfice, which are
adapted to limit axial movement of the magnetized buoyancy blocks 912. The outlet lines
920, 928 are connected to a flow line 940 for transmission of flow therein to a desired
location.

The magnetized buoyancy blocks 912 move ‘in a cycle conforming to the fluid
dynamics of the water in which the buoyancy pump device 900 is positioned and the
hydraulic or pneumatic system characteristics of the buoyancy pump device 900 itself. The
buoyancy of the magnetized buoyancy blocks 912 may be adjusted by flooding the
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magnetized buoyancy blocks 912 with a predetermined fluid or solid, or expelling from the
magnetized buoyancy blocks 912 the predetermined fluid or solid.

The inlet valves 914, 922 and outlet valves 916, 924 arc unidirectional flow devices
which permit the flow of gas or liquid into and out of the piston cliambers 913a, 913b. For
example, the first inlet valve 914 allows flow into piston chember 913a, and the first outlet
valve 916 allows flow out of the piston chamber 913a. The second inlet valve 922 and second
outlet valve 924 allow flow into and out of the piston chamber 913b. It is to be eppreciated
that the first inlet valve 914 and first outlet valve 916 may be positioned at differing locations
on the housing cap 906. Likewise, the second inlet valve 922 and second outlet valve 924
may be positioned at differing locations on the housing base 908, so long as a desired
pressure is achievable within the piston chambers 913a, 913b.

hlopalﬁon,uawnwﬁomthebodyofmﬁded:ebuoyuwypumpdwiee
900, the magnetized buoyancy blocks 912 incrementally lower due to gravity, thereby
magnetically lowering the metallized piston 910 o create n vacuum within the pision
chamber 913a. At the same time, the dropping of the magnetized buoyancy blocks 912 and
metallized piston 910 compresses the gas or liquid within the piston chamber 913b. The gas
or liquid therein is exhausted or expelled through the second outlet valve 924, second outlet
line 928 and into the flow line 940. In the piston chamber 9138, the vacuum draws gas or
liquid from the first inlet line 918 through the first inlet valve 914, and into the piston
chamber 913a.

As the next wave approaches, the magnetized buoyancy blocks 912 and metallized
piston 910 incrementally rise in a magnetic interrelationship with respect to the passing water
936, thereby pressurizing the gas or liquid within the piston chamber 913s and expelling the
ges or liquid through the first outiet valve 916 and first outlet line 920 into flow line 940.
The piston chamber 913b becomes a vacuum, thereby drawing gas or liquid through the
second inlet line 926, second inlet valve 922 and into the piston chamber 913b. The process
is cyclically repeated with each successive wave.

Should the pressure in either outlet valve 916, 924 inhibit movement of the metallized
piston 910, the magnetic buoyancy blocks 912 will separate from the metallized piston 910 to
move with respect to the wave, and re-engage the metallized piston 910 in the next wave
cycle.

Referring now to Figure 10, yet another embodiment of an exemplary bucyancy pump
device 1000 is shown in accordance with the principles of the present invention. Buoyancy
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pump device 1000 includes a base 1002, 2 housing 1004 connected to the base 1002, a
housing cap 1006 connected to the housing 1004 and a housing base 1008. A piston cylinder
1010 is disposed within the housing 1004 and includes a piston cylinder cap 1012, and a
piston cylinder ballast portion 1014 connected to the piston cylinder 1010 and disposed above
the piston cylinder cap 1012. A piston 1016 is adapted to axially move within the piston
cylinder 1010. A buoyancy block 1018 is axially positioned with the housing 1004 above the
piston cylinder 1010 and is adapted to axially move within the housing 1004. A plurality of
piston shafts 1020 extend from & lower surface of the piston 1016 and connected to lateral
surfaces of the buoyancy block 1018.

An inlet valve 1022 and an outlet valve 1024 sre connected through the piston
cylinder cap 1012 to a piston chamber 1026 formed by the piston cylinder cap 1012, piston
cylinder 1010 and the upper surface of the piston 1016. An inlet line 1028 and an outlet line
1030 are connected to the inlet valve 1022 and outlet valve 1024, respectively. The inlet line
1028 and outlet line 1030 extend through the piston cylinder ballast portion 1014,

The base 1002 includes support legs 1032 connected to a lower portion of the housing
1004 at one end and to a support base 1034 at the other end. The support base 1034 is
adapted to rest against a floor 1036 of a body of water 1038. A ballast tank 1040 is
mnmdmmupperporﬁoncfﬂnsuppoﬂbmethlnmainhinthebuoymypump
device 1000 in a fixed position relative to the body of water 1038.

The housing 1004 includes & plurality of housing legs 1042 which are adapted o
allow the water 1038 to flow therebetween. The housing legs 1042 connect to the housing
base 1008. The housing 1004 further includes a plurality of stops 1045 formed on an inner
surfice of the housing legs 1042 to limit exial movement of the buoyancy block 1018 therein.

Connected to the outlet line is a flow tank 1046, which is connected to the housing
base 1008. The flow tank 1046 is adapted to direct flow received from the outlet line 1030
and supply the flow from the outlet line 1040 to a flow line 1048.

The piston cylinder 1010 is open at the end opposing the piston cylinder cap 1012,
such that water may contact the bottom surface of the piston 1016. A seal (not shown) is
provided on the perimeter of the piston 1016 to prevent communication between the piston
chamber 1026 and the body of water 1038.

The piston 1016, which is adjustable in a manner described above, is slidably axially
movable within the piston cylinder 1010. Because the piston 1016 and buoyancy block 1018
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are connected via the piston shaft 1020, movement of the buoyancy block 1018 corresponds
in direct movement of the piston 1016.

The buoyancy block 1018 bas & predetermined buoyancy, such that the buoyancy
block 1018 moves in a cycle conforming to the fluid dynamics of the water in which the
buoyancy pump device 1000 is placed. The buoyancy of the buoyancy block 1018 may be
adjusted in a manner described sbove, depending on the characteristics and fluid dynamics of
the water and the system.

The inlet and outlet valves 1022, 1024 are unidirectional flow devices which permit
the flow of gas or liquid into and out of the piston chember 1026, respectively. It is to be
eppreciated that the valves 1022, 1024 may be positioned at differing locations on the piston
cylinder cap 1012, so long as a desired pressure is achievable within the piston chamber
1026.

In operation, after the buoyancy pump device 1000 has been initially placed in a body
of water, such as ocean, lake, river or other wave producing environment, the initial pressure
in the outlet line 1030, valve 1024 and piston charnber 1026 begins at a zero-pressure state.
The wave, having recognized properties, arrives at the buoyancy pump device 1000. Water
from the wave incrementally lifts the buoyancy block 1018, thereby lifting both the buoyancy
block 1018 and a piston 1016. The gas or liquid that has been introduced into the piston
chmnbulﬂﬁbegimmmunnimmﬁlﬂ:emhthepimnnchmbulmm
the line pressure in the outlet line 1030. At this point, the gas or liquid flows through the
outlet valve 1024 and the outlet line 1030 and is transferred through the flow line 1048 to 2
desired location for use or storage.

As the wave departs the buoyancy pump device 1000, gravity urges the buoyancy
block 1018 down, thereby resulting in a comresponding downward axial movement of the
piston 1016 within the piston cylinder 1010. A vacuum is created within the piston chamber
1026, thereby drawing gas or liquid through the inlet line 1028, inlet valve 1022 and into the
piston chamber 1026. The cycle is cyclically repeated with each successive wave.

Referring now to FIGURE 11, there is shown exemplary side views of the buoyancy
pump device 100 of FIG. | as coupled to an exemplary aquiculture rig 1100. In this
configuration, the aquiculture rig 1100 includes a plurality of bellast tanks 1110
concentrically arranged about and connected to the buoyancy pump device 100. The ballast
tanks 1110 are firther comnected to adjscent ballast tanks 1110 by & plurality of guy wires
1120. TheplmlityofbnllastunhIIIOmyvuyinlmgﬂ:t.)rwidthinmdammbiliuﬂIe
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buoyancy pump device 100 with respect to oncoming waves from a body of water 1130 in
which the buoysucy pump device 100 is positioned.

The buocyancy pump device may be a modular construction to allow the buoyancy
pump device to be portable. A portable buoyancy pump device may be set up in one
location, dismantled, and set up in another location. The portability of the buoyancy pump
devico may be distinguished from other hydro-clectric generation systems that are not
poriable, such as a water flow turbine constructed permanently at one location. Moreover, a
group or fisld of portable buoyancy pump devices may be moved to provide power to
different land or sea-based applications (subject to the changing demand for power). For
example, a group of one or more buoyancy pump devices may be deployed at a sea based
location to support & military base deployed to a new region for an unknown period of time
that is relocated to a different region thereafter. A group of bugyancy pump devices may be
deployed substantinlly anywhere baving sufficient sources of weve energy with waves that
conform to the specifications of the buoyancy pump devices.

FIGURES 12A shows an exemplary buoyency chamber ring 1200 that may be used as
a structural component to construct an exemplary structure, as shown in FIGURE 12B and
formed of several buoyancy chamber rings 1200, to function substantially similar to the
buoyancy cylinder 104 (see FIGURE 1) of a buoyancy pump device. The buoyancy pump
device utilizing the buoyancy chamber ring 1200 is modular in structure. The buoyancy
chamber ring 1200 comprises an outer ring 1202 snd an inner ring 1204. The outer and inner
ﬁnpl!ﬂ!mdlm:mconwmicmdmybeemq;ledbyammhaofspwmfmming
spacer puirs 1206a-1206d (collectively 1206). The spacer pairs 1206 may be configured in
peralle] and be symmetrically positioned about axes x and y. The spacer pairs 1206 provide
structural support for the outer and inner rings 1202 and 1204. Other structural and/or
geometric configurations of spacers may be utilized to provide structural support for the cuter
and inner rings 1202 and 1204. For example, a truss configuration of spacers between the
outer and inner rings 1202 and 1204 may be utilized.

Guide ring cylinders 1210 may be centrally located between the spacer pairs 1206 and
coupled to each of the outer and inner rings 1202 and 1204. The guide ring cylinders 1210
may be utilized to position and support the bucyancy chamber ring 1200 onto pilings 1216
(as discussed below with FIGURE 12B), Each component of the buoyancy chamber ring
1200 may be composed of steel and/or materinls, such as fiberglass or plastic, that are
resistant to environmental conditions that are present in ocean or other environments.
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FIGURE 12B is a perspective top view taken along a cross section of the buoyancy
chamber 104 (see also FIGURE 1) for an exemplary buoyancy pump device 1212 that utilizes
the buoyancy chamber ring 1200 shown in FIGURE 12A. The buoyancy chamber 104 is
formed by engaging a plurality of buoyancy chamber rings 1200 axially along eight pilings or
struts 1216 that may be mounted into a base (not shown) residing on and extending vertically
from the floor of a body of water. Depending on the depth of the body of water, each of the
pilings 1216 may be composed of multiple segments. As shown, the pilings 1216 may
extend through the guide ring cylinders 1210 positioned radially about the buoyancy chamber
ring 1200. '

Tubuler shims 1218 extending vertically from the base of the buoyancy pump device
1212 may be coupled to the inner ring 1204 in alignment with each of the spacers of the
spacer pairs 1206. The tubular shims 1218 arc utilized as guides for a buoyancy block 1220
(shown in part). The buoyancy block 1220 may include or be coupled to a buoyancy ring
1222. Tbe buoyancy ring 1222 may engage or be guided by the tubular shims 1218 to
maintain alignment of the buoyancy block 1220 as it travels up and down within the
buoyancy chamber 104. Because of the modular design, the buoyancy pump device 1212
may be constructed and taken apart for relocation purposes.

FIGURE 12C is another embodiment of the buoyancy chamber ring 1200’ configured
as a cap for the buoyancy chamber 104. The buoyancy chamber ring 1200° further may be
configured to position a piston chamber 1224. Positioning spacers 1226 may be substantially
aligned with spacer pairs 1206 to form a rectangular region 1228 about a center point of the
outer and inner rings 1202 and 1204. A rectangular guide block 1230 may be positioned in
the rectangular rzgion 1228 and coupled to the positioning spacers 1226. The rectangular
guide block 1230 may include sn opening 1232 sized to insert the piston chamber 1224
therethrough and maintain the piston chamber 1214 therein with connection members (not
shown). It should be understood that the opening 1232 may be alternatively shaped and sized
depending on the shape and size of the structural component (e.g., piston chamber 1224)
being supported and aligned by the buoyancy chamber ring 1200".

FIGURE 13 is s dawing of a system 1300 for dynamically determining and/or
adjusting the size of a buoyancy block based on wave dats, such system depicting an image
1301 of a schematic of an exemplary buoyancy block 1302 displayed on g monitor 1303 of a
computing system 1304. The computing system 1304 includes a processor 1306 that is
opemable to execute software 1308. The software 1308 is used to calculate dimensions and/or
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mode] operation of the buoyancy block 1302 based on historical wave data for a location in a
body of water that a buoyancy pump device using the buoyancy block 1302 is to be
positioned. The software 1308 may be formed of lines of code or formulas contained in a
spreadsheet, for example. The software 1308 includes an algorithm that has input parameters
for the historical wave data and outputs mechanical specification and system operational data.

The computing system 1304 further inchudes a memory 1310 coupled to the processor
1306. The memory may be utilized to store the program 1308 and data produced thereby.
An input/output (1/0) device 1312 is coupled to the processor 1306 and used to receive and
transmit data internally to or externally from the computing system 1304. A storage unit
1314 is in communication with the processor 1306 and is operable to store a database 1316.
The databasc 1316 may store the historical wave data and other data related to the
configuration of one or more buoysncy pump devices for deployment. In one embodiment,
the database 1316 is a datafile containing data associated with the buoyancy block 1302.

The computing system 1304 may be in communication with a network 1318 via
communication path 1320. In ope embodiment, the network 1318 is the Intemest.
Alternatively, the network 1318 may be s setellite communication system. The historical
wave data server 1322 that maintaing a databese 1324 or other datafile containing weve data
collected by buoys from various locations from bodies of water around the world as
understood in the art. The wave data server 1322 is in communication with the network 1318
via communication path 1326 such that the computing system 1304 may access or look-up
the wave data stored in the database 1324. The wave dats that is accessed and collected from
the wave data server 1322 by the computing system 1304 may be manually, semi-
automatically, or automatically included in the database 1316 and utilized by the software
1308 to generate dimensions and/or model operations of the buoyancy block 1302.

The image 1301 of the buoyancy block 1302 may finther include a variety of data
fields to receive input parameters and/or display computed results in display fields for
designing the buoyancy block 1302. A designer of the buoyancy block 1302 may use the
input parameters to cnter information associsted with specific or typical historical wave
motions for certain periods of time. Alternatively, the input parameters may be read from a
datafile stored in the storage umit 1314, on the wave data server 1322, or elsewhere, and
displayed on the image 1301.

In designing the buoyancy block 1302, consideration of the installation location and
duration of the installation is to be taken imto account. For example, if a buoyancy pump
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device is to be installed in a particular locstion for a period of time, such as three months,
then the designer may enter low, peak, and average historical wave motion for those
particular months at the particular location in designing the buoyancy block 1302, If the
buoyancy pump is to be installed for a more permanent period of time, then the low, peak,
and average historical wave motion may be entered over a longer period of time, such as five
years, to determine the dimensions of the buoyancy block 1302.

The image 1301 may include input and output fields, including tables, grids, graphical
images, or other visual lxyout, to assist the designer of the buoyancy pump device. During
the design phase of the buoyancy pump device, the designer may perform a design process,
such as those discussed with regerd 1o EXAMPLES A and B, TABLES 1-4, and FIGURES
3A-3F and 4D. In performing the design process, EXAMPLE A (low wave size),
EXAMPLE B (average wave size), and TABLE |, provide examples for utilizing historical
wave data in computing various component (e.g., buoyancy block) dimensions and system
pammeters (e.g., borsepower). Dimensions, such as the buoyancy block volume (BBy),
volume of cone (VC), volume of base (VB), and other dimensions, may be computed as a
function of the historical wave data, TABLE 2, which describes buoyancy block diameter as
a function of wave height (Wy), may be used to determine both dimensions and system
parameters. The resuits shown on the image 1301 may be graphically displayed in
conjunction with elements and dimensions shown on FIGURES 3A-3F and 4D, for example.
It should be understood that more simple or detailed graphical images of elements of the
buoyancy pump device may be computed and shown on the image 1301. Input data shown in
TABLE 3 (Annualized Wave Averages) and TABLE 4 showing monthly average wave
information msy be input into the computing system 1300 in designing components for the
buoyancy pump device based on the location and duration for deployment.

Continuing with FIGURE 13, the display ficlds are used to show resuls from
calculations produced by the software 1308 being exccuted by computing system 1304. The
results shown in the display fields may include a variety of mechanical specifications for the
buoyancy block 130i. including height (h;) of the base (see FIGURE 4D), diameter (d;) of
the base, height (hy) of the cone, and other dimensions. Additionally, other dimensions of
companents of the buoyancy pump device may be computed, such as piston dimensions. The
display fields may also include paremeters that affect operational specifications, such as
length of stroke available and lift travel time, and lift pressure, which is an amount of upward
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pressure developed by the buoyancy block 1301 as a function of the wave parameters (e.g.,
height and length).. '

The buoyancy pump devices are also scalable to serve the demand for a
specific region. For example, a pre-determined number of buoyancy pump devices may be
initially installed to service the demand for an existing region or part of a region, and then
supplemented with additional buoyancy pump devices to serve the region as it expands or the
remaining portion of the original region. The region may have only a small demand for
energy requiring only 200 buoyancy pump devices, for example, or require a large demand
for energy that would need several square miles of buoyancy pump devices comparable to
that provided by a dam. Hence, the buoyancy pump devices are scalable and adaptable to
whatever energy demands exist for a particular region being served.

Referring now to FIGURE 14, e elevated view of an embodiment of an exemplary
buoyancy pump power systern 1400 that utilizes a water tower is shawn. A group 1405 of
one or more buoyancy devices 1410 is distributed along a floor 1415 of a body of water 1420
in a predetermined configuration. The group 1405 of buoyancy pump device(s) 1410 can be
configured in a grid, armay, or otherwise distributed in a manner to accommodate each
buoyancy pump device 1410 in receiving wave motion with little or no effect due to other
buoyancy pump devices 1410,

Outlet lines 1425 from the buoyancy pump devices 1410 may extend along the floor
1415 toward a short 1430 that supports & water tower 1435. The outlet lines 1425 operate as
water feeds that deliver water at or near the top of the water tower 1435,

The water tower 1435 operates as a reservoir for the pumped water to operate one or
more turbines 1439 located in a turbine house 1440 at or near the bottom of the water tower
1435. 1t should be understood that the turbine house 1440 may be included within, located
adjacent, or closely located to the water tower 1435 50 as to receive water stored in the water
tower 1435 by a function of gravity to produce electric encrgy from the flow of water through
the turbine(s) 1439. Water that passes through the turbine(s) 1439 may be returned back to
the body of water 1420 via a turbine discharge outlet 1440. Alternatively, the water may be
discharged for distribution for other uses, such as irrigation or desalinization to convert to
drinking water, for example.

Power lines 1445 may be coupled to the turbine(s) 1439 for distribution of the electric
power gencrated by the turbines onto a power grid 1450 to which the power lines 1445 are
coupled. It is contemplated that pumps that are provided power by other techniques than by
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the use of buoyancy principles may be utilized to feed water to the water tower 1435 in
accordance with the principles of the present invention. For example, pumps that produce
power by rotation means and/or wind power may be utilized to supply water to the water
tower 1435.

FIGURE 15 is an elevated view of another emfbodiment of an exemplary buoyancy
pump power system 1500. The same or similar confipuration of a group 1505 of one or more
buoyancy pump devices 1510 along a floor 1515 of a body of water 1520 shown in FIGURE
14 may be cstablished. The group 1505 of buoyancy pump devices 1510 may be configured
in a grid, array, or otherwise distributed in a manner to sccommodate each buoyancy pump
device 1510 in receiving wave motion with little or no effect due to other buoyancy pump
devices 1510.

Outlet lines 1525 from the buoyancy pump devices 1510 may extend along the floor
1515 toward a cliff 1530 that supports one or more reservoirs 1535 on a cliff top 1540.
Altcrnatively, the reservoir(s) 1535 may be constructed into the cliff top 1540 as one or more
in-ground pools or ponds. The outlet lines 1525 operate as water feeds that deliver water st
ar near the top of the reservoir 1535. In one embodiment, the reservoir(s) 1535 may be
formed to provide secondary uses. One such secondary use is a fish hatchery. The reservoir
1535 operates to store the water pumped from the buoyancy pump devices 1510 to operate
one or more turbines 1540 located in a turbine house 1545 located at or nesr the bottom of
cliff 1530 to provide for maximum water pressure to be applied to the turbine(s) 1540 us a
function of gravity. Alternatively, the turbine housc 1545 may be located in other locations
so long as it is below the reservoir and capable of driving the turbine(s) 1540. As understood
in the art, different turbines operate on different water pressures so that the height of the cliff
and/or the distance of the turbines below the reservoir 1535 may be based on the type of
turbine being utilized. Electricity generated by the turbines 1540 may be conducted onto
power lines 1550 for distribution onto a power grid 1555.

FIGURE 16 is an illustration of anather exemplary configuration of buoyancy pump
devices 1602 located in a body of water 1604 for converting wave energy into mechanical
energy. The buoyancy pump devices 1602 are configured to drive a gas, such as air, through
outlet lines 1606 in response to buoyancy blocks (not shown) of the buoyancy pump devices
1602 being moved by waves. A reservoir 1608 may be located on top of a shore 1610 or
underground on the shore 1610 as the gas may be compressed and does not need 1o be
elevated to drive a turbine 1612 contained in a turbine house 1614. The turbine 1612 mey be
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connected to the reservoir 1608 via input feed lines 1616 to receive the compressed gas to
drive the turbine 1612. The turbine is comnected to power lines 1618 to distribute the
electricity generated by the turbine 1612 to a power grid 1620 or other drain, such as a
factory.

FIGURE 17A is an illustration of an exemplary pump field 1700 that includes of
buoyancy pump devices 1702 configured to drive fluid to a reservoir 1704 in response to
waves 1706 in en ocean 1708. The pump field 1700 is configured as a grid of buoyancy
pump devices 1702 including rows 1710 and columns.1712 of plots 1713 for the buoyancy
pump devices 1702 to be located. An empty plot along & column separates or spaces two
buoyancy pump devices 1702 along each row. Similarly, an empty plot along a row
separates two buoyancy pump devices 1702 along each column. By separating or spacing the
buayancy pump devices 1702, es shown, a wave that passes across a first column c; and
between two buoyancy pump devices 1714a and 1714b re-forms prior to 8 buoyancy pump
device 1714c at a second column ¢z and along row 114 perpendicularly located between rows
13 and 135 the two buoyancy pump devices 1714a and 1714b, thereby allowing the buoyancy
pump device 1714c¢ in the second column ¢; to receive substantially the ssme wave energy
that was received by the buoyancy pump devices 1714a and 1714b in the first column c;.
The separation of the buoyancy pumnp devices 1702 further helps to minimize the amount of
encigy that is drained from each wave. By minimizing the amount of energy that is drained
from the wave, each buoyancy pump device 1702 located in the pump field 1700 is powered
substantially equally. It should be understood that other configurations of the buoyancy
pump devices 1702 that provides the same or similar minimal alteration to the wave to
provide maximum wave energy to each pump may be utilized. By using the configuration of
the pump field 1700 of FIGURE 17, the beach 1714 receives each wave substantially the
same as would have been received had the pump field 1700 not been located in front of the
beach 1714. The configuration of the pump field 1700, therefore, is en environmentally
friendly solution in generating power from waves.

FIGURE 17B is an enlarged view of the configuration of the buoyancy pump devices
1702, including specific buoyancy pump devices 1714a-1714¢. Outlet lines 1718a and 1718b
of buoyancy pump devices 1714a and 1714b, respectively, are configured to extend from
each buoyancy pump device 1714a and 1714b along a first cohmn c; toward row ry4
containing the buoyancy pump device 1714c. The outlet lines 1718a and 1718b are coupled
to another outlet line 1718c that extends along row ry4 toward the beach (1716). Accordingly,
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an outlet line (not shown) from the buoyancy pump 1714c may connect to the outlet line
1718¢. In addition, outlet lines from other buoyancy pumps 1702 located in rows rj3-rys may
connect o the outlet line 1718¢ 1o deliver fluid matter {i.e., liquid or gas) exhausted from the
buoyancy pump devices 1702 to a resexvoir (not shown) located on the land or otherwise. It
should be understood that other configurations of the outlet lines may be utilized for the fluid
maiter to be delivered to the reservoir. The other configurations may be structurally or
geometrically different For example, rather than connecting the outlet lines 1718a and
1718b to a single outlet line 1718¢, each outlet line 1718a and 1718b may remain separate
from each other.

Continuing with FIGURE 17B, exemplary configuration dimensions arc shown for
the pump grid. Each buoyancy pump device 1702-has a base dimension of 47.3 square feet.
A separstion distance of 15.8 feet between each row (¢.g., rows r; and ry) of the buoyancy
pump devices 1702 is used. ;

With further reference to FIGURE 17A, the reservoir 1704 located on a cliff top 1718
receives water pumped from the buoyancy pump devices 1702 via outlet lines 1720. The
water may be stored in the reservoir 1704 and flowed through output feed lines 1722 to
turbine(s) (not shown) located in a turbine building 1724. The water may be discharged back
into the ocean 1708 via discharge lines 1726. In another embodiment, the reservoir may be
located above a body of water, such as on a boat or en oil-drilling rig.

It is to be appreciated that the buoyancy pump system may be designed 1o completely
absorb almost all potential energy from a passing wave and use that power in the manner
described and shown herein.  Alternatively, the buoyancy pump system may be designed to
gbsorb & portion (c.g., 50 percent) of potential energy from a passing wave. These designs
may utilize the grid or other arrangements for the pump field, but include buoyancy pump
devices in some or all empty plots based on the armangeroent.

The previous description is of preferred embodiments for implementing the invention,
and the scope of the invention should not necessarily be limited by this description. The
scope of the present invention is instead defined by the following claims.
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We claim:
1. A method for generating electricity, comprising:
converting wave motion into mechanical power;
driving a fluid matter as a function of the mechanical power to a reservoir;
flowing the fluid matter from the reservoir; and

converting at least a portion of a kinetic energy of the flowing flujd matter into
clectrical energy.

2, The method according to claim 1, wherein said converting wave motion into
mechanical power includes moving a member in a first direction and a second direction in
response to the wave motion moving the member in the first and second directions,
respectively.

3. The method acconding to claim 2, wherein said driving the fluid matter further
includes:
intaking the fluid matter in response to the wave motion moving the member
in the first direction; and
exhausting the fluid matter in response to the wave molion moving the
member in the second direction.

4 The method according to claim 1, wherein said driving the fluid matter
includes forcing fluid matter to an increased elevation to the reservoir.

5. The method according to claim 1, further comprising storing the fluid matter
in the reservoir.

6. The method according to claim 1, further comprising increasing pressure of
the fluid matter in the reservoir,

7. The method according to claim 1, wherein said flowing the fluid matter

includes gravitating the fluid matter for convesting the kinetic energy of the flowing fluid
matter into electrical encrgy. .
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8.  The mecthod according to claim 1, wherein said flowing includes utilizing
pressure to flow the fluid matter for said converting the fluid matter into electricity.

9. The method according to claim 1, wherein said converting the flowing fluid
matter includes driving a turbine utilizing the flowing fluid matter.
10.  The method according to claim 1, further comprising applying the electrical

encrgy onto a power grid.

11. A system for generating electricity, comprising:
apumploumdi.nnbodyofwmnnd operable to convert wave motion from
the body of water into mechanical energy, said pump including an input post and an output
port;

an outlet line coupled to the output port of said pump;

a reservoir includinp en input feed port coupled to said outlet line, said pump
further operable to intake a fluid matter from the input port and drive the fluid matter through
said outlet line to said reservoir via the input feed port, said reservoir further including an
output feed port to flow the fluid matter from said reservoir; and

a turbine operable to receive the flowing fluid matter from the output feed port
of said reservoir and convert at leest a portion of a kinetic energy of the flowing fluid matter

into electrical energy.

12 The system according to claim 11, wherein said pump is portable.
13.  The system according to claim 11, whezein said reservoir is located on land.

14.  The system according to claim 13, wherein the land is on top of a cliff.
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15.  The system according to claim 13, wherein said reservoir is located over the

body of water.

16.  The system according 1o claim 13, wherein said reservoir is located on a boat.
17.  The system according to claim 11, wherein the fluid matter is water.
18.  The system according to claim 11, wherein said pump is a buoyancy pump.

19.  The system according to claim 11, wherein sajd reservoir is configured for s

I

dual purpose.

20,  The system according to claim 19, wherein the configuration of the reservoir
includes a fish hatchery. ) ¢

2]. The system according lo claim 11, further comprising multiple pumps
configured to each receive approximately the same amoiunt of energy from a wave.

22.  The system according to claim 21, wherein the configuration of the multiple
pumps includes a grid for the pumps to be aligned.

2).  The system according to claim 22, wherein the grid includes a plot for each
pump, each pump heving an empty plot between each other pump.

24.  The system according to claim 23, wherein the pumps are positionally offset
by a row along consecutive columns.

25. The system according to claim 21, whérein the configuration of the pumps
forms a pump field, a shoreline located perpendicular to the direction of travel of the wave
receiving substantially the same sized wave as if the pump field did not exist.

26.  The system according to claim 11, wherein said pump includes at Jeast one
adjustable element operable 1o be altered based on the wave motion.
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27. The system according to claim 11, wherein said pump is composed of a
plurality of pilings aligned by at least one buoyancy chamber ring.

28. A system for generating electricity, comprising:
means for converting wave motion into mechanical power;
means for driving a fluid matter as a fimction of the mechanical power to s
reservoir, ssid means for driving functioning in conjunction with said means for converting;
means for flowing the fluid matter coupled to the reservoir; and

means for converting at least a portion of a kinetic energy of the flowing fluid
matter into electrical energy, said means for converting operable to receive the flowing fluid
matter from said means for flowing.

29. The system according to claim 28, further comprising means for increasing
pressure of the fluid matter in the reservoir.

30. The system according to claim 28, further comprising means for applying the
electrical energy onto a power prid. .

31. A system for designing a buoyancy pump device, said system comprising:

a computing system including a processor operable to execute software, the
software operable to receive input parameters comtaining historical wave data from an area of
a body of water and calculate st least one dimension of a buoyancy device of the buoyancy
pump device as a function of the input parameters, the at least one dimension of the buoyancy
device adapted to enable the buoyancy device to create lift pressure for a fluid matter being
driven by the buoyancy pump device.

32.  The system according to claim 31, wherein said conmputing system includes a
storage unit containing the historical wave data. ]

33.  The system according to claim 31, wherein said computing system further
includes an input/output (/O) unit in communication with the processor and a network, the
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I/Q unit operable to communicate with and sccess a wave data server storing the historical
wave data.

34.  The system according to claim 31, wherein the historical wave data includes
sverage wave data over at least one duration of time.

35.  The system according to claim 31, wherein the fluid matter is a liquid.
36. The system according to claim 31, wherein the fluid maiter is a gas.

37.  The system according to c¢laim 31, wherein the at least one dimension includes
a diameter of a buoyancy block. '

38.  The system according to claim 31, wherein the at least one dimension includes
a dimension for a piston.

39. The system according to claim 31, wherein the sofiware includes a
spreadsheet.

40. The system according to claim 31, wherein the software includes lines of code.

41.  The system according to claim 31, wherein the software is operable to receive
the input parameters automatically. '

42. A system for genemting electricity from a turbine as a function of wave
energy from a body of water, said system comprising:

a plurality of buoyancy pump devices configured in the body of water at
specings (i) to enable a wave to substantially re-form after passing at least one first buoyancy
pump device end (ii) to drive at least one second buoyancy pump device, said buoyancy
pump devices operable to displace a fluid matter to drive the turbine.

43. The system according to claim 42, wherein said buoyancy pumps are
configured in a grid arrangement of plots formed of rows and columns,
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44.  The system according to claim 43, wherein each buoyancy pump is separated
by at least one plot along at Jeast one of a row and column.

45.  The system according to claim 41, further comprising a reservoir for receiving
the displaced fluid matier and flowing the fluid matier to drive the turbine.

46.  The system according to claim 41, further comprising power lines coupled to
the turbine for distributing electricity generated by the turbine in response to the turbine being
driven by the fluid matter.

47.  The system according to claim 41, wherein said buoyancy pump devices
include at least one component configured to be altered during operation to alter operation of
the buoyancy pump devices based on wave parameters.

48,  The system according to claim 47, ‘wherein the st least one component is
configured to be automatically altered.

49. The sysicm according to claim 41, wherein the number of said bvoyancy
pump devices is based on an amount of power to be produced based on energy demands.

50. The system according to claim 49, wherein the number is scalable based on
energy demands.
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SISTEMA DE ENERGIA DE BOMBA HIDROSTATICA

CAMFO DE LA INVENCION

La presente invencién se relaciona, en general,
con un dispositivo de bombeo, de manera mAs particular
pero de ninguna manera sin limitacién, con un dispositivo
de bomba hidrostitico en un sistema de energia de bomba
hidrostdtica que utiliza un volumen mbévil de agua para
mover gas, liquido y combinaciones de los mismos de un

primer lugar a un sequndo lugar.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Han existido muchos intentos por aprovechar lo
que cominmente se conoce como fendmenc ondulatorio y por
transformar 1la eneréia observada en el fenbmeno
ondulatorio en fuentes de energia Gtiles, confiables. El
fenbdmeno ondulatorio implica la transmisién de energia y
momento por medio de impulsos vibratorios a través de
varios esta&oa de la materia, y en el caso de las ondas
electromagnéticas por ejemplo, a través de un vacio.
Tebricamente, el medio en si no se mnueve cuando’ la
energia pasa a su través. Las particulas que constituyen
el medio simplemente se mueven en un patrédn translacional
o angular (orbital) que transmite energia entre si. Las
ondas, como aquellas sobre la superficle del océano,

tienen movimientos de particulas que no son
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longitudinales ni transversales. Mas bien, el movimiento
de las particulas en la onda u ola tipicamente implica,
componentes de ondas u olas longitudinales Y
transversales. Las ondas longitudinales tipicamente
implican particulas que se mueven hacia atrids y hacia
delante en una direccién de transmisién de energia. Esas
ondas transmiten energia a través de todos los estados de
la materia. Las ondas u olas transversales tipicamente
implican particulas que se mueven hacia atrds y hacia
delante en A&ngulos rectos hacia la direccién de 1la
transmisién de energia. Esas ondas transmiten energia
tinicamente a través de sélidos. En una onda orbital, las
particulas se mueven en una trayectoria orbital. Esas
ondas transmiten energia a lo largo de una interfaz entre
dos fluidos (liquidos o gases).

Las ondas u olas que ocurran por ejemplo sobre
la superficie de un océano, tipicamente implican
componentes de la onda - longitudinal y la onda
transversal, puesto que las particulas en las ondas u
clas del océano se mueven en 6rbitas circulares en una
interfaz entre la atmésfera y el océano. Las ondas
tipicamente tienen varias caractefisticas faAcilmente
identificables. Esas caracteristicas incluyen: la cresta,
la cual es el puntoc mds alto de la onda u ola; el extremo

0 cola, el cual es el punto mis bajo de la onda; 1la
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altura, la cual es la distancia vertical entre la cresta
y el extremo o cola; la longitud de la onda, la cual es
la distancia horizontal entre la cresta y la cola; el
periodo, el cual es el tiempo que transcurra durante el
paso de una longitud de onda; la frecuencia, el cual es
el nimero de ondas que pasan en el punto fijo por unidad
de tiempo; y la amplitud, la cual es la mitad de 1la
distancia de la altura y es igual a la energia de 1la
onda.

Han existido muchos intentos por aprovechar y
utilizar la energia producida por el fenémeno ondulatorio
en el transcursc del Gltimo siglo, como el sistema
descrito en la Patente Estadounidense No.597,833,
expedida en Enero 25, 1898. Esos intentos han incluide
eregir una pared marina para capturar energia derivada
del fenémeno ondulatorio; utilizar sistemas de carriles y
rieles que implican maquinaciones complejas para
aprovechar la energia del fenémeno ondulatorio;
desarrollo de sistemas de bombas que estan adaptados
dnicamente para sistemas ondulatorios de aguas poco
profundas; y construccién de torres y similares cerca de
la costa marina donde ocurre una disminucién de flujo de
la marea. También se han hecho otros intentos atdn, los
cuales no son descritos con detalle aqui.

Cada uno de esos sistemas estd replete de
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problemas. Por ejemplo, ciertos sistemas que estan
adaptados para usar agua de mar son sometidos en
consecuencia a un ambiente dificil. Esos sistemas
implican numerosas partes mecédnicas las cuales requieren
mantenimiento y reemplazo constantes, y por lo tanto
hacen el sistema indeseable. Otros sistemas se limitan a
su construccién tnicamente en costas marinas o en agua
poco profunda, lo cual limita la colocacién de los
sistemas y por lo tanto hacen los sistemas indeseables.
Finalmente, otros sistemas no pueden usar toda la energia
proporcionada por el fenémeno ondulatorio, y por lo tanto
desperdician energia a través de la recoleccién, dando
como resultado un sistema ineficiente.

El agotamiento de 1las fuentes de energia
tradicionales, como el ©petréleo, ha requerido 1la
necesidad de fuentes de energia alternativas eficientes.
El efecto invernadero, el cual se cree es la causa del
fenédmeno de calentamiento global y similares, establece
ademAs la necesidad de un dispositivo amable con el
ambiente para crear energia. El declive en las fuentes de
energia tradicionales facilmente disponibles ha conducido
a un incremento en el costo de la energia, el cual se
estd sintiendo globalmente. Esto se suma a otra necesidad
de creacién de un dispositivo de energia ambientalmente

amigable, de alta eficiencia y bajo costo.

<0
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La hecesidﬁd de fuentes de energia mAs baratas,
facilmente disponibles, también es sentida de manera
aguda en todo el mundo. En lugares como China por
ejemplo, los rios estdn siendo vaciados para crear un
gran suministro de energia para una poblacidén que crece
rdpidamente. La finalizacién de esos proyectos puede
tomar veinte afios o mas. La disponibilidad de la energia
creada por ese proyecto de vaciado atn no comienza a
completar el proyecto. En consecuencia, existe otra
necesidad de un dispositivo de energia que proporcione
energia inmediatamente tras su construccién y que tenga

un periodo de construccién breve.

SUMARIO DE LA INVENCION

Los problemas y necesidades identificados
anteriormente son resueltos por un sistema de
dispositivos de bomba hidréulica accionado por ondas o
corrientes de acuerdo a los principios de la presente
invencién. Los dispositivos de ©bomba hidrostética
incluyen un alojamiento de bloque hidrostdtico que define
una cémara hidrostética en él a través de la cual puede
fluir el fluido. Un bloque hidrostdtico estd depositado
dentro de la cémara hidrostdtica para moverse axialmente
en ella en una primera direccién en respuesta al aumento

de fluido en la camara hidrostdtica y una segunda
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direccién en respuesta a la disminucién del fluido en la
camara hidrostéatica.

Un ecilindro de pistédn estd conectado al
alojamiento del bloque hidrostatico y tiene al menos una
vdlvula colocada en él, que opera como una entrada en
respuesta al movimiento de bloque hidrostatico en una
segunda direcciédn y una salida en respuesta al movimiento
del bloque hidrostético en la primera direccién. Un
pistén se encuentra colocado de manera deslizable dentro
del cilindro de pistén Yy conectado al bloque
hidrostatico, siendo el pistén mévil en la primera y
segunda direcciones y en respuesta al movimiento del
blogque hidrostadtico en la segunda direccidén para extraer
una sustancia fluida hacia el cilindro del pistén a
través de al menos una vélvula, y que responde al
movimiento del blogque hidrostiatico en la primera
direccién para enviar la sustancia fluida a través de al
menos una vélvula.

S1 los dispositivos de bomba hidrostatica son
configurados para bombear liquidos, los dispositivos de
bomba hidrostitica son conectados a una instalacién de
almacenamiento de liquido comin. El liquido almacenado es
entonces utilizado para impulsar la turbina de liquido
para la generacidén de energia. Si el gas es el medio a

ser bombeado, los dispositivos de bomba hidrostAtica son
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conectados a una instalacién de almacenamiento de gas
comin. El gas almacenado es entonces utilizado para
impulsar una turbina de gas para la generacidén de
energia.

Una modalidad para generar electricidad incluye
un sistema y un método para convertir el movimiento
ondulatorio en energia mecénica. Una sustancia o materia
fluida es accionada como una funcién de 1la potencia
mecédnica al reservorio. La materia fluida se hace fluir
desde el reservorio. Al menos una porcién de la energia
cinética de la materia fluida que fluye es convertida en
energia eléctrica. La materia fluida puede ser liquido o
gas.

En el diseflo de los dispositivos de bomba
hidrostdtica a ser localizados en un lugar en un cuerpo
de agua, puede ser utilizado un sistema y un método para
diseflar un dispositivo de bomba hid?ostética. El sistema
puede incluir un sistema de cémputo que incluya un
procesador operable para ejecutar programas y sistemas de
programacién. Los programas y sistemas de programacién
reciben parémetros de entrada que contienen datos
ondulatorios histéricos de un 4rea del cuerpo de agua y
calcula al menos una dimensién de un dispositivo
hidrostidtico del dispositivo de bomba hidrostética como

una funcién de los pardmetros de entrada. Las dimensicnes
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del dispositivo hidrostético son adaptadas para permitir
que el dispositivo hidrostético cree presién ascendente
para una materia fluida que esté siendo accionada por el
dispositivo de bomba hidrostética.

Otra modalidad de acuerdo a los principios de
la presente invencién incluye un sistema y un método-para
generar electricidad de una turbina como una funcién de
la energia ondulatoria de un cuerpo de agua. El1 sistema
incluye dispositivos de bomba hidrostética configqurados
en el cuerpo de agua con espacios para permitir que la
onéa u ola (i) se reforme sustancialmente después de
pasar por al menos un primer dispositivo de bomba
hidrostatica y (ii) accionar al menos un segundo
dispositivo de bomba hidrostatica. Los dispositivos de
bomba hidrostAtica operan para desplazar una materia

fluida para accionar la turbina.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Una comprensién més completa del método vy
aparato de la presente invencié4n puede obtenerse con
referencia a la sigulente Descripcién Detallada, con
nimeros de referencia similares denotando elementos
similares, cuando se toma en conjuntoe con los Dibujos
acompaiflantes donde:

La FIGURA 1 es una vista en elevacién lateral

<Y
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del despiece de un dispositivo de bomba hidrostatica en
una primera modalidad de acuerde con los principios de la
presente invencién para usarse en un sistema de energia
de bomba hidrostatica;

La FIGURA 2A es una vista plana desde arriba
del dispositivo de bomba hidrostaAtica de la FIGURA 1;

La FIGURA 2B es un corte transversal de 1la
FIGURA 2A tomada a lo large de la linea 2B-2B;

ILa FIGURA 2C es un planoc lateral del
dispositivo de bomba hidrostatica montado de la FIGURA 1;

Las FIGURAS 3A-3C son vistas planas desde
arriba, laterales y en elevacién isométrica de un bloque
hidrostatico ejemplar de acuerdo con los principios de la
presente invencién;

La FIGURA 3D es un corte transversal parcial de
un blogque hidrostidtico ejemplar que tiene wuna porcién
telescépica;

Las FIGURAS 3E-3F son vistas planas desde
arriba de una porcién base ajustable ejemplar de un
bloque hidrostadtico ejemplar en una configuracién
contraida y configuracién expandida, respectivamente;

Las FIGURAS 4A-4C son vistas laterales del
dispositivo de bomba hidrostadtica de la FIGURA 1 cuando
una onda u ola pasa a través del dispositivo de bomba

hidrostatica;
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La FIGURA 4D es una ilustracién esquemédtica de
una ola u onda ejemplar;

La FIGURA 5 es una vista lateral elevada de una
modalidad alternativa de un dispositivo de bomba
hidrostatica ejemplar para usarse en un sistema de
energia de bomba hidrostdtica de acuerdo a los principios
de la presente invencién;

La FIGURA 6 es una vista lateral elevada de
otra modalidad m&s de un dispositivo de bomba
hidrostadtica ejemplar para usarse en un sistema de
energia de bomba hidrostatica de acuerdo a los principios
de la presente invencién;

La FIGURA 7 es una vista lateral elevada de
otra modalidad de un dispositivo de bomba hidrostédtica
ejemplar para usarse en un sistema de energia de bomba
hidrostatica de acuerdo a los priﬁcipios de la presente
invencibn;

La FIGURA B8 es una vista lateral elevada de
otra modalidad mAs de una modalidad alternativa de otra
bomba ondulatoria ejemplar de un dispositivo de bomba
hidrostética para usarse en un sistema de energia de
bomba hidrostatica de acuerdo a los principios de 1la
presente invencién;

La FIGURA 9 es una vista lateral elevada de

otra modalidad del dispositivo de bomba hidrostatica
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ejemplar para usarse en el sistema de energia de bomba
hidrostatica de acuerdo a los principios de la preasente
invencién;

La FIGURA 10 es una vista lateral elevada de
otra modalidad miés de un dispésitivo de bomba
hidrostdtica ejemplar para usarse en un sistema de
energia de bomba hidrosté&tica de acuerdo a los principios
de la presente invencién;

La FIGURA 11 es una vista lateral elevada de un
dispositivo de bomba hidrost&tica acoplado a un anillo de
acuacultura ejemplar para usarse en un sistema de energia
de bomba hidrostdtica de acuerdo a los principios de la
presente invencibn;

La FIGURA 12A ea una ilustracién- de un anillo
de cémara hidrostdtica ejemplar que puede ser usado como
un componente estructural de otra modalidad de un
dispositivo de bomba hidrostética;

La FIGURA 12B es una vista desde arriba, en
perspectiva, tomada a lo largo de una secclén transversal
de la cAmara hidrostédtica de la FIGURA 1 que utiliza el
anillo de cémara hidrostatica mostrado en la FIGURA 12A;

La FIGURA 12C es otra modalidad del anillo de
la cémara hidrostatica de la FIGURA 12A configurado como
una tapa de una camara de pistén;

La FIGURA 13 es un dibujo del sistema para
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determinar y/& ajustar dinadmicamente el tamafio de un
bloque hidrostatico sobre la base de datos ondulatorios,
como el sistema que describe una imagen de un esquema de
un blogue hidrostatico ejemplar presentado en un monitor
de un sistema de computadora;

La FIGURA 14 es una elevacién de un sistema de
energia de bomba hidrostdtica ejemplar que utiliza una
torre de agua de acuerdo a los principios de la presente
invencién;

La FIGURA 15 es una vista elevada de un sistema
de energia de bomba hidrostdtica en una modalidad
alternativa de acuerdo a los principlios de la presente
invencién;

La FIGURA 16 es una vista elevada de otro
sistema de energia de bomba hidrostatica mAs en una
modalidad alternativa;

La FIGURA 17A es una ilustracién de un campo de
bomba ejemplar 1700 que incluye dispositivos de bomba
hidrostdtica configurados para dirigir fluide a un
reservorio en respuesta a ondas en el océano; y

La FIGURA 17B es una vista amplificada de 1la
configuraciédn de los dispositivos de bomba hidroatéatica,
incluyendo los dispositivos de bomba hidrostatica

especificos.
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DESCRIPCION DETALLADA DE LOS DIBUJOS

Para resolver 1los problemas identificados
anteriormente, se proporciona un dispositivo de bomba
hidrostatica para convertir 1la energia potencial que
existe en el movimiento natural de volimenes muy grandes
de agqua encontrados en la forma de, pero sin limitarse a
océanos, lagos y rios en forma de crecientes y olas en
energia mecédnica a una eficiencia relativamente alta. El
dispositivo de bomba hidrostdtica es adaptable para
bombear gas y liquido, ¢ combinaciones de ambos. Por lo
tanto como se refiere aqui, el gas es definido como un
fluido o gas, incluyendo por lo tanto aire y agua. El1 gas
o liquido bombeado, como una fuente de energia mecénica,
puede entonces ser utilizado para impulsar turbinas,
herrémientaa de aire, ventilacién, o cualesquier otros
dispositivos mecdnicos usando esta forma de energia. La
fuente de energia mecénica también puede ser usada para
la creacién de energia eléctrica utilizando dispositivos
de conversién mecédnica similares.

Refiriéndose ahora a la Figura 1 a través de la
Figura 2C en combinacién, wun dispositivo de bomba
hidrostatica 100 se muestra en varias vistas de acuerdo a
una primera modalidad de la presente invencién. El
dispositivo de bomba hidrostAtica 100 incluye una base

102, un cilindro hidrostadtico 104 conectado en un extremo

K
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a la base 102 y cerrado en el otro extremo por una tapa
de cilindro hidrostdtico 106 y un cilindro de pistén 108
conectado en un extremo a la tapa de cilindro
hidrostdtico 106 y alineado de manera generalmente
coaxial con el cilindro hidrostdtico 104. El otro extremo
del cilindro del pistén 108 es cerrado por una tapa de
cilindro de pistén 110. El1 cilindro hidrostatico 104 es
cerrado en un extremo por la superficie superior de 1la
base 102 y en el otro extremec por la tapa del cilindro
hidrostético 106 para definir una camara hidrostatica 112
en él.

Un bloque hidrostdtico 114 de forma generalmente
cilindrica es colocado por deslizamiento dentro de la
camara hidrostdtica 112 para moverse axlalmente en ella.
Un eje de pistén 116 conectado al extremo superior del
bloque hidrostatico 114 se extiende de manera general
axialmente desde el mismo a través de una abertura 118 en
la tapa del cilindro hidrostdatico 106. Un pistén 120
generalmente de forma «cilindrica es <colocado por
deslizamiento dentro del cilindro del pistén 108 vy
conectado en el extremo inferior al otro extremo del eje
del pistén 116 para moverse de manera generalmente axial
dentro de este. El cilindro del pistén 108 esté cerrado
en un Extremo por la superficie superior del pistén 120 y

en el otro extremo por la tapa del cilindro del pistén
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110 para definir una cémara de pistén 122 en él.

Una vélvula de entrada 124 y una valvula de
salida 126 se extienden a través de la tapa del cilindro
del pistén 110 en comunicacién con la cémara del pistén
122 para permitir que el gas o liquido fluya a su través.
Una linea de entrada 128 y una linea de salida 130 estén
conectadas a la valvula de entrada 124 y la vélvula de
salida 126, respectivamente, y eatdn adaptadas para
recibir y extraer, respectivamente, gas o liquido de los
otros extremos.

La base 102 puede contener balastre para
mantener el dispositivo de bomba hidrostatica 100 en una
posicién fija en relacién con el ambiente. La base 102
también puede comprender un receptéculo de almacenamiento
para gas o0 liguido transferido a ella, el cual esté
colocado en la linea de salida 130 para recibir el aire o
liguido de la cémara del pistém 122. Si la base 102 va a
ser usada como almacén, una salida de la base 132 puede
ser conectada a esta para pemitir el flujo de gas o
ligquido a un 1lugar deseado desde la base 102. Debe
apreciarse que la ubicacién de la salida de la base 132
sobre la base 102 es adaptable de modo que la salida de
la base 132 pueda ser colocada en cualquier lugar sobre
la base 102.

El cilindro hidrostdtico 104, el cual también

71
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puede ser un alojamiento de blogque hidrostdtico, puede
ser colocado en la superficie superior de la base 102 por
cadenas 134 que a su vez estén conectadas al cilindro
hidrostatico 104. De esta manera, las cadenas 134
estabilizan al cilindro hidrostédtico 104 sobre la base
102. Debe apreciarse que pueden ser usadas cuerdas de
alambre u otros medios de conexiétn para acoplar el
cilindro hidrostéitico 104 a la base 102, y la presente
invencién no es limitada por las cadenas 134 como los
medios de conexién.

El cilindro hidrostético 104 también puede tener
una pluralidad de aberturas separadas regularmente sobre
€l perimetro para permitir que un liquido como el agua
fluya a través del cilindro hidrostatico 104 que rodea al
bloque hidrostitico 114. Para reducir 1la turbulencia
asociada con ese flujo, puede ser proporcionada una
pluralidad de aberturas de turbulencia 131 sobre el
cilindro hidrostiatico 104. Por 1lo tanto, el cilindro
hidrostdtico 104 puede comprender una Jjaula o similar
para reducir la friccién asociada con el gas que fluye a
través del cilindro hidrostatico 104.

El cilindro hidrostatico 104 tiene una longitud
predeterminada. La longitud del cilindro hidrostético 104
se relaciona con el movimiento del bloque hidrostatico

114 dentro de diferentes ambientes liquidos. Por ejemplo,
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cuando el dispositivo de bomba hidrostatica 100 es
colocado en un ambiente oceédnico, 1la longitud del
cilindre hidrostatico 104 necesita ser ajustable para
permitir que el dispositivo de bomba hidrostatica 100
funcione con los cambios de mareas y alturas de olas
anuales. Cuando el dispositivo de bomba hidrostidtica 100
es colocado en un ambiente lacustre, por ejemplo, la
longitud del cilindro hidrostdtico 104 no requeriria
ajuste a parametros de operacién de altura de ola.

En otro ejemplo, en un cuerpo de agua que tiene
una profundidad de agqua de 3.04 metros (10 pies) el
cilindro hidrostitico debe ser de al menos 3.04 metros
(10 pies), y tener una altura de operaciédn adicional de
2.13 metros (7 pies) agregada a los 3.04 metros (10 pies)
para permitir el movimientc del bloque hidrostatico
dentro de 1la cémara hidrostédtica. Por supuesato, el
cilindro hidrostético seria de 5.17 metros (17 pies) de
alto y tendria una carrera Gtil de 2.13 metros (7. pies).
Pero si el cuerpo de agua tiene cambios de marea, este
ejemplo cambia ligeramente.

En el ejemple cambiado, con el dispositivo de
bomba hidrostdtica en un mar de 3.04 metros (10 pies),
por un cambio de marea de 0.60 metros (2 pies) da como
resultado una pérdida de 0.60 metros (2 pies) de carrera

util. Para considerar este cambio, la diferencia entre la
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marea baja y la marea alta anual es agregada a la
longitud del cilindro hidrostatico a ser desplegado. Es
decir, que en un ambiente donde la altura méAxima de la
ola es de 2.13 metros (7 pies), la marea baja es de 3.04
metros {10 pies} y la marea alta es de 4.25 metros (14
pies), la diferencia entre la marea baja y la marea alta
gseria de 1.2 metros (4 pies). Esta es agregada a 1la
longitud del cilindrc hidrostdtico (2.136 metros (7 pies)
(para una altura mixima de ola) + 3.04 metros (10 pies)
(para permitir que el dispositivo de bomba hidrostética
opere en condiciones de marea baja) + 1.2 metros (4 pies)
(diferencia entre las mareas baja y alta)) para la
longitud de cilindro hidrostatico total de 6.38 metros
(21 pies). Esto permite una carrera de 2.136 metros (7
pies) en los dias de marea alta con el uso total de las
olas que pasan,

La tapa del cilindro hidrostiatico 106 esté
adaptada para soportar el cilindro del pistén 108 sobre
ella, y la abertura 118 en ella esti4 adaptada para evitar
que el liquido fluya hacia la cémara hidrostédtica 112
entre al cilindro del pistén 108 a su través. La tapa del
cilindro hidrostatico 106 puede ser conectada al cilindro
hidrostatico 104 por soldadura o roscas, u otros medios
de conexidn adecuados adaptados para resistir las fuerzas

ambientales, soportandc a la vez las cargas creadas por
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el «cilindro del pistén 108 y sus componentes
estructurales. Pueden ser usados sellos en la abertura
118 de la tapa hidrostatica 106 para evitar que los
liquidos o gases entren al cilindro del pistén 108 desde
la cémara hidrostatica 112. El1 cilindro del pistén 108
estd adaptado para sellar el interior del c¢ilindro del
pistén 108 del ambiente. El1 cilindro del pistén 108 es
construido de un material diseflado para limitar los
efectos del ambiente, incluyendo agua en lagos, océanos y
rios.

El bloque hidrostatico 114 depositado dentro de
la cémara hidrostética 112 es generalmente cilindrico y
tiene una superfiqie superior ahusada. El1 |Dbloque
hidrostatico 114 tiene una flotabilidad predeterminada,
de modo que el bloque hidrostético 114 se mueve en un
ciclo que se conforma a la dinadmica de fluidos del agua
en la cual el dispositivo de bomba hidrostdtica 100 estd
colocado y las caracteristicas del sistema hidréulico o
neumdtico del dispositivo de bomba hidrostatica 100 en
8i. la flotabilidad del bloque hidroaté&tico 114 puede de
igual modo ser ajustada dependiendo de las
caracteristicas y la dinémica de fluido del agua y el
sistema. Ese ajuste puede ocurrir (1) ajustando manual o
remotamente el bloque hidrostdtico 114 ya sea axial o

radizlmente con reapecto a la camara hidrostatica 112 o
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en ambas direcciones; y (2) ajustar otras caracteristicas
del bloque hidrostatico 114 que afecten su comportamiento
en el agua. Los medios de ajuste ejemplares son descritos
con mayor detalle miAs adelante.

ElL eje del pistén 116 es acopiado al bloque
hidrostatico 114 y el pistén 120 via uniones de conexién
respectiva 136, 138. Las uniones de conexién 136, 138
pueden ser disefladas para ser méviles o flexibles en

respuesta a cualquier movimiento radial de cualquier

~pistén 120 o el bloque hidrostatico 114 cuando el pistén

120 y el blogue hidrostatico 114 no estén alineados
axialmente. Ese movimiento o flexibilidad puede Bser
logrado a través del uso de un acoplado giratorio y otros
medios de acoplamiento adecuados.

El eje del pistén 116 estd diseflado para ser de
peso ligero y ambientalmente resistente, de modo que el
eje del pistén 116 continmde funcionando después de
exponerse a condiciones ambientales dificiles. El eje del
pistén 116 esta disefiado ademids para trasladar fuerza del
bloque hidrostético 114 al pistén 120 y del pistén 120 al
blogque hidrostéatico 114. Finalmente, el eje del pistén
116 puede ser ajustable telescépicamente, de modo que la
longitud del eje del pistén 116 pueda incrementarse o
disminuirse, dependiendo de 1los requerimientos del

dispositivo de bomba hidrostAtica 100. El ajuste del eje
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del pistén 116 puede ser necesaric cuando el aire sea el
medio de bombeo, © la altura de las olas o crecientes
sean menores de 1lo deseable. Ese ajuste permite la
utilizacidén mixima de la energia potencial en las olas o
crecientes.

Para sellar la camara del pistén 122, el pistén
120, el cual es colocado por deslizamiento dentro del
cilindro del pistén 108 puede incluir un sello entre
ellos que se extiende alrededor del perimetro del pistén
120. E1 sellec esta adaptado para evitar la infiltracién
de gas © liquido del ambiente hacia la cémara.del pistén
122, o de la cémara del pistén 122 al ambiente, mientras
el pistén 120 permanezca deslizdndose dentro de la camara
del pistén 122.

Las valvulas de entrada y salida 124, 126 son
dispositivos de flujo unidireccional los cuales permiten
el flujo de gas o liquido hacia adentro o hacia fuera de
la camara del pistén 122, respectivamente. Deberé
apreciarse que las vélvulas 124, 126 pueden ser colocadas
en diferentes lugares sobre la tapa del cilindro del
pistén 110, en tanto se logre una presién deseada dentro
de la camara del pistén 122.

Debido al movimiento del bloque hidrestatico 114
en el cilindro hidrostatico 104 puede ser impedido por

friccién u otros elementos que entren al cilindro



10

15

20

25

22

hidrostatico 104, una pluralidad de ufias 140 pueden ser
conectadas a la superficie interna del «cilindro
hidrostadtico 104. Las ufias 140 se extienden axialmente a
lo largo del perimetro del cilindro hidrostatico 104, y
sirven ademias para estabilizar la orientacién del bloque
hidrostidtico 114 dentro del cilindro hidrostatico. Las
uilas 140 pueden ser construidas de un material adecuado,
de modo que el coeficiente de friccién entre las uilas 140
y el blogque hidrostdatico 114 se aproxime a cero.

Para limitar el movimiento axial del bloque
hidrostatico 114 dentro del cilindro hidrostatico 104,
puede proporcionarse una pluralidad de topes 142 sobre la
superficie interna del cilindre hidrostatico 104 vy
colocarse en una peorcidén inferior del mismo. La
colocacién de los topes 142 puede ser ajustada para
adaptarse a una longitud de cadena deseada del pistén 120
dentro del cilindro del pistén 108,

Debe comprenderse que el movimiento axial del
bloque hidrostatico 114 en el cilindro hidrostatico 104
se traduce en movimiento axial del pisté4n 120 dentro del
cilindro del pistén 108 via el eje del pistén 116. El eje
del pisté4n 116 y las uniones de conexién 136 fijan ademéas
la posicién de pistén 120 con respecto al bloque
hidrostatico 114.

Refiriéndose ahora a las Figquras 3A-3C, un
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bloque hidrostAtico ejemplar 360 se muestra en vistas
laterales e isométricas, planas, desde arriba,
respectivamente. El1 bloque hidroatatico 300 tiene una
abertura axial 302 para recibir la unién de acoplamiento
136 (Figura 2B) y por lo tanto se acopla al eje del
pistén 116 (Figura 1). Una porcién superior 304 esta
ahusada radialmente hacia adentro desde el perimetro del
bloque hidrostAtico 300, y termina en la abertura axial
302. Los ahusamientos sobre la porcidén superior 304
ayudan al movimiento axial del bloque hidrostatico 300,
especlalmente cuando el bloque hidrosti&tico 300 es
sumergido en agua y se mueva hacia la superficie del
agua. Aungque la porcién superior 304 es mostrada separada
de una porcidn inferior 306 del bloque hidrostatico 300,
debe apreciarse que los ahusamientos pueden comenzar
desde cualquier porcién del blogque hidrostético 300 y
terminar en la abertura axial 302 para facilitar el
movimiento axial del bloque hidrostitico 300 en el agua.
Refiriéndose ahora a la Figura 3D, en ella se
muestra una seccidén transversal parcial de un bloque
hidrostatico ejemplar, alternativo, 350. El blogque
hidrostadtico 350 tiene una porcién superior 352 y una
porcién inferior 354. La porcién superior 352 tiene una
porcién ahusada radialmente 356 para facilitar el

movimiento axial del blogue hidrostatico 350 en el agua,
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y una porcién no ahusada 358 conectada a la porcién
ahusada 356. Formadas scbre el perimetro interno de 1la
porcién superior 352 del bloque hidrostitico 350 se
encuentran roscas 360

La porcién inferior 354 del blogque hidrostético
es generalmente cilindrica, y tiene una bluralidad de
roacas 362 formada sobre el perimetro externo de 1la
porcién inferior 354. Las roscas 362 de 1la porcién
inferior 354 estan adaptadas para acoplarse con la rosca
360 de la porcién superior 352 y permitir el movimiento
axial de la porcién inferior 354 con respecto a 1la
porcién superior 352.

El movimiento de la porcién inferior 354 con
respecto a la porcién superior 352 es lograda a través
del uso de un motor 364. El motor 364 estd conectado a la
porcién inferior 354 sobre una superficie superior 365 de
la porcién inferior 354. Un eje de accionamiento 366
acopla el motor 364 a la superficie superior 365 y hace
girar la porcién inferior 354 en una direccién
predeterminada, conectando por lo tanto telescépicamente
el bloque hidrostdtico 350. La conexién telescédpica de la
porcién inferior 354 incrementa o disminuye la altura en
el bloque hidroatdtico 350, incrementado o haciendo
digminuir por 1lo tanto 1la flotabilidad del blogue

hidrostadtico 350. Debe apreciarse que el diametro del

|7¢
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bloque hidrostatico 350 es de igual modo ajustable usando
métodos similares.

Refiriéndose ahora a las Figuras 3E y 3F en
combinacién, 8se muestra una vista desde arriba de una
base de bloque hidrostdtica ajustable 370. La base del
bloque hidrostético ajustable 370 incluye placas externas
372, placas internas 374 conectadas a las placas externas
372, un motor colocado axialmente 376 conectado a un
engrane 378, y una pluralidad de barras de expansién 380
conectadas al engrane 378 y las placas externas 372. La
circunferencia de la base del bloque hidrostitico 370 es
sellada con material plAstico, termoplastico u otro
material sellador 382, como, por ejemplo, caucho., EI1
material sellador 382 evita de este modo que entren
materiales del ambiente a la base del blogque hidrostético
370.

Las placas externas 372 se conectan a las
placas internas 374 via los rodiilos 384. Los rodillos
384 permiten el movimiento de las placas externas 372 con
respecto a las placas internas 374. Las guias para los
rodillos 384 pueden ser colocadas sobre las superficies
respectivas de las placas externas e internas 372, 374.

El motor 376 es colocado axialmente dentro de
la base del bloque hidrostético 370 e impulsado por una

fuente de energia adecuada. El motor 376 es conectado al
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engrane 378, de modo gque tras el accionamiento del motor
376, el engrane 378 gire en 1la direccién de las
manecillas del relej o contrario a las manecillas del
reloj.

El engrane 378 es conectado a las barras de
expansién 380, de modo que la rotacién de un engrane 378
en una direccién en el sentido de las manecillas del
reloj o contraria a las manecillas del reloj da como
resultado la expansién o contraccién respectiva del
didmetro de la base del blogque hidrostatico 370 a través
del movimiento de las placas externas 372 con respecto a
las placas internas 374 via los rodillos 384,

Por ejemplo, la Figura 3E muestra la base del
bloque hidrostético 370 en una posicidén contraida gque
tiene un didmetro delineado por D,. Cuando el motor 376 es
accionado para hacer girar el engrane 378 en una
direccién en el sentidc de las manecillas del reloj, 1la
barra de expansién 380 gira, de manera correspondiente,
para expandir por lo tanto el diametro de la base del
bloque hidrostatico 380 comc se muestra en la Figura 3F y
se delinea por D;. El material termoplastico 382 de igual
modo se expande en relacién con la expansién del didmetro
del blogue hidrostAdtico. En consecuencia, la base del
bloque hidrostatico 370, cuando es wusada en un

dispositivo de bomba hidrostatica, puede expandirse y
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contraerse radialmente para incrementar o hacer disminuir
el diAmetro del bloque hidrostdtico asociado. Debe
apreciarse que, aunque se muestra en una configuracién
generalmente cilindrica, la base del bloque hidrostatice
370 puede estar en otras configuraciones dependiendo del
disefio y requerimiento del dispositivo de bomba
hidrostatica.

Refiriéndese ahoera a las Figuras 4A, 4B y 4C,
el dispositivo de bomba hidrostdtica 100 se muestra en
varias posiclones cuando pasa una ola (W) a través de la
camara hidrostatica 112 (Figura 1l). Las olas (W) que
pasan a través de un dispositivo de bomba hidrostatica
100 tienen caracteristicas geométricas que incluye las
siguientes:

La altura de la ola (Ws es la distancia
vertical entre la cresta (C) o el punto alto de la ola y
el extremo o cola {T) o el punto bajo de la ola;

La longitud de la ola (W, es la distancia
entre puntos equivalentes, por ejemplo, crestas o colas
sobre las olas; y

Nivel de agua estética (Sw.) es la superficie
del agua en ausencia de cualesquier ondas, generalmente
el punto medio de la altura de la ola (Wu).

En la Figura 4A, el blogue hidrostatico 114 se

muestra en su posiciédn vertical mas alta soportada por la
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cresta (C;) de la onda (W) cuando un fluido sale a través
de la véalvula de salida 126. A medida que la ola (W) se
desplaza a través de la camara hidrostatica 112 una
distancia de aproximadamente 1la mitad (1/2}) de 1la
longitud de la ola u onda (W.) como se muestra en la
Figura 4B, el bloque hidrostAtico 114 cae a su posicién
vertical mis baja dentro del extremo {T) de la ola (W)
cuando el fluido es extraido a través de la valvula de
entrada 124. En la Figura 4C, 1la ola (W) se ha desplazado
a todo lo largoc de la ola (W.), de modo que el bloque
hidrostatico 114 ha regresado a la posicién vertical més
alta sobre la siguiente cresta (Cz) y el fluido sale
nuevamente a través de la vélvula de salida 126.

La carrera del pistén (P,) (no mostrada) del
dispositivo de bomba hidrostdtica 100 se define como 1la
distancia a la que el pistén 120 es movido por el bloque
hidrostitico 114 cuando la ola (W) se desplaza una
longitud de onda (W;) a través de la cémara hidrostética
112. Cuando la ola (W) se desplaza a través de la camara
hidrostAtica 112, el bloque hidrostdtico 114 cae una
distancia (Bp) iqual a la altura de la ola desde la
posicién de la cresta (Ci) en la Figura 4A hasta la
posicién de un extremo o cola (T} en la Figura 4B, y
entonces 9Se eleva la misma distancia (Bg) desde la

posicién del extremo o cola (T) en la Figqura 4B hasta la
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posicién de 1la <cresta (C;) en la Fiqura 4C. En
consecuencia, la carrera del pistén (P,) es igual a dos
veces la altura de la ola (Wa) ¢

Pag= Bp + By = 2Wy

De este modo, el pistédn 120 tiene una “media
carrera” descendente y una “media carrera” ascendente,
también referida como “carrera de descenso” y “carrera de
ascenso”, respectivamente.

La ola tiene una altura Wy y un periodo Wy de
ola dados que pasa a través del dispositivo de bomba
hidrostatica 100. El1l dispositivo de bomba hidrostéatica
100 tiene una carrera de pistédn P,, la cual es definida
por el movimiento del pistén a través de un periodo de
ola completa Wp. Como puede observarse en la Figura 4A,
cuando una ola se mueve a través del dispositivo de bomba
hidrostatica 100, el bloque hidrostético se mueve en
asociacién directa con la ola que pasa.

Cuando el dispositivo de bomba hidrostética 100
eatA en un estado de presién de cero, el bloque
hidrostatico 114 es capaz de desplazarse a la di;tancia
mixima resultante del movimiento de 1la ola, es decir
Ponax=2W:,. Esto se traduce en un desplazamiento de media
carrera completa del pistén 120 en el cilindro del pistén
108, lo cual fuerza el fluido hacia fuera de la camara

del pistén a través de la valvula.
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Refiriéndose nuevamente a la Figura 1 y en
operacién, después de que el dispositivo de bomba
hidrostatica 100 ha sido colocado inicialmente en un
cuerpo de agua, como un océano, lago, rio, u otro
ambiente que produzca olas o crecientes, la presién
inicial en la linea de salida 130, la valvula de salida
126 y la camara del pistén 122 comienza en un estado de
presién de cero. Una ola u onda, que tiene propiedades
reconocidas, arriba al dispositivo de bomba hidrostatica
100. E1 agua de 1la ola 1llena cada vez la cémara
hidrostdtica 112. Cuando el aqua llena la cémara
hidrostatica 112, el bloque hidrostdtico 114 comienza a
elevarse con el aumento de agua a la camara hidrostéatica
112.

La flotabilidad del blogque hidrostdtico 114 es
disefiada de modo que una mayoria del bloque hidrostético
114 se desplace relativamente alto fuera del agua dentro

de la camara hidrostdtica 112, permitiendo por lo tanto

‘el movimiento axial del bloque hidrostdtico 114 dentro de

la cémara hidrostatica 112. Cuando la ola se retira, el
bloque hidrostético 114 baja con el agua acepténdose en
la cédmara hidrostatica 112 y por gravedad. El eje del
pistén 116 traslada el movimiento del bloque hidrostatico
114 al pistén 120.

En el otro extremo del espectro, cuando el
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dispositivo de bomba hidrostdtica 100 comienza con la
presién mixima en la linea de salida 130 y la valvula de
salida 130, la mayoria del blogue hidrostético 114 sera
sumergldo virtualmente dentro del agua en la cual el
dispositivo de bomba hidrostAtica 100 estd colocado. Esto
da como resultado la disminucién de la longitud de la
carrera del pistén 120 a través de la cémara del pistén
122.

La gravedad impulsa hacia abajo la carrera del
bloque hidrostatico 114 y el pistén 120 cuando pase una
ola o creciente dada. Con el aumento de una ola o
creciente dada, la flotabilidad del bloque hidrostAtico
114 proporciona la elevacién/potencia o energia para el
pistén 120 via el eje del pistén 116. cuando la presién
del pistén 120 de la vélvula de salida 126 es baja, el
bloque hidrostético 114 se desplaza relativamente alto en
el agua dentro de la camara hidrostidtica, debido a que el
ascenso hidrostatico requerido es \inicamente relativo en
la contrapresién proporcionada a la cédmara del pistén 122
via la valvula de salida 126.

Cuando la presién del pistén es alta, el
movimiento axial del blogue hidrostético 114 dentro de la
camara hidrostidtica es limitado, dando como resultado que
el bloque hidrostatico 114 se desplace mencs en el agua.

En ciertos estados de presidén alta en la cémara del

(04
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pistén 122, el bloque hidrosti&tico 114 puede ser
sumergido facil y completamente y alin axialmente dentro
de la cémara hidrosté&tica para bombear el liquido o gas
dentro de la cémara del pistén 122. Eventualmente, la
presién de la valvula de salida 126 puede volverse
demasiado grande, de modo que la flotabilidad del bloque
hidrostéatico 114, aun cuando esté completamente
sumergido, no pueda proporcionar ya suficiente fuerza de
ascenso para mover el pistén 120. En este punto, el
blogue hidrostédtico 114 y el pistém 120 cesan de moverse
ain cuando la ola o creciente continde elevandose con
respecto al dispositivo de bomba hidrostatica 100.

Por ejemplo, en un dispositivo de bomba
hidrostdtica que tiene un blogque hidrostatico con una
altura de 0.30 m (un pie) desplegado en una situacibén de
presién maxima, el dispositivo de bomba hidrostatica
perderéd aproximadamente un pie de la carrera de la bomba
dentro del cilindro Idel plstén. Si estuviera presente una
ola de so0lo 0.30 m (un pie), el dispositivo de bomba
hidrostética no cambiaria.

Si no se alcanza este punto, el blogque
hidrostitico 114 y el pistén 120 continuardn moviéndose
axialmente con el aumento de una ola o creciente dada
hasta que la ocla o creciente alcance su altura maxima

respectiva, permitiendo que el pistén 120 mueva el
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liquido o gas en la cémara del pistén 122 a través de la
valvula de salida 126. Este proceso es mantenido hasta
que se alcanza el punto de compresién méxima en la cémara
del pistén 122 pero permitiendo atn el flujo hacia fuera.

Cuando el bloque hidrostdtico 114 esti casi
sumergido o sumergido pero moviéndose axialmente, este se
conoce como la linea de agua alta del dispositivo de
bomba hidrostéatica 100. Cuando la ola o creciente pasa,
el punto mAs bajo de descenso del bloque hidrost&tico 114
es llamada 11ne; de agua baja del diépositivo de bomba
hidrostdtica 100, La distancia entre la linea de agqua
alta y la linea de agua baja determina la carrera dque
proporcioné energia del pistén 120.

Por ejemplo, cuando el gas es el medio a ser
bombeado, la linea de entrada 128, que puede ser ajustada
para conectarse a una fuente de gas, es colocada en un
lugar que se comunica con y recibe gas de un ambiente de
gas como el aire del ambiente. La linea de salida 130
puede ser conectada a la base 102 para almacenar el gas
comprimido. Debe apreciarse que la linea de salida 130
puede ser conectada a otro lugar para almacenar el gas,
come un tanque de almacenamiento fijo que se localiza
externo al dispositivo de la bomba hidrostética 100.

En el ejemplo de gas, cuando el pistén 120 baje

con una ola asentandose, crea un vacio en la camara del
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plstén 122, y extra; gas a través de la linea de entrada
128 y la vélvula de entrada 124 hacia la cémara del
pistén 122. En el extremo o cola de la ola y después de
que el agua ha evacuado la camara hidrostéitica 112, o
cuando el bloque hidrostatico 114 entra en contacto con
los topes 142 que inhiben un movimiento adicional hacia
abajo del bloque hidrostidtico 114 y el pistén 120, 1la
cantidad mixima de gas llega a la c&mara del pistén 122.

Cuando la ola comienza a elevarse y el agua
llena cada vez mAs la camara hidrostdtica 112, el bloque
hidrostiatico 114 es expuesto a y entra en contacto con el
agua. La flotabilidad del bloque hidrostaAtico 114 da como
resultado un ascenso natural del bloque hidrostéatico 114
en respuesta al aumento de aqua dentro de la cémara
hidrostatica 112. Debido a la posicién fija del bloque
hidrostético 114 con respecto al pistén 120 de acuerdo a
lo facilitado por el eje del pistén 116, el pistén 120 se
eleva en relacién directa al ascenso del bloque
hidrostético 114.

El gas que ha sido introducido en la céamara del
pistén 122 se comprime'dentro de la cAmara del pistén 122
cuando el blogque hidrostatico 114 se eleva, hasta que la
presién del gas comprimido supera la presién de linea en
la linea de salida 130. En este punto, el gas fluye a

través de la valvula de salida 126 y la linea de salida
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130 y es transportado a un lugar deseado para su uso o
almacenamiento. Por ejemplo, la base ejemplar 102
descrita anteriormente u otro lugar de almacenamiento
puede ser usado para almacenar el gas comprimido. Es
concebible ademis que el gas pueda ser expulsade hacia la
atmésfera si la situacién lo requiere.

Cuando la ola alcanza su altura mAxima cuando
pasa a través del dispositivo de bomba hidrost&tica 100,
el agua comienza a salir de la cémara hidrostatica 112.
La gravedad empuja el bloque hidrosté&tica 114 hacia abajo
con la ola, dando como resultado un movimiento del pistén
120 hacia abajo, lo cual crea un vacio en la cémara del
pistén 122. El1 vacio nuevamente extrae gas hacia la
cidmara del pistén 122 como se describié anteriormente,
repitiendo por lo tante el proceso con cada o¢ola sucesiva,
accionando por lo tanto el <dispositivo de bomba
hidrostdtica 100 bara extraer sucesiva y ciclicamente gas
hacia la cémara del pistén 122, gas comprimido dentro de
la cémara del pistén 122 y forzar el gas de la cémara del
pistén 122 hacia la base 102. El pistén 120 comprende
ademAds el gas almacenado en la base 102 por cada ciclo
hasta que el bloque hidrostético 114 ya no pueda superar
la presién del gas almacenado en la linea de salida 130.
En este punto, el bloque hidrostdtico 114 ya no se eleva

con respecto a las olas.

|
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En otro ejemplo; cuando un liquido es el medio a
ser bombeado, la linea de entrada 128 es conectada a un
ambiente liquido, como el agqua. La linea de salida 130
puede ser conectada a un reservorio de almacenamiento,
incluyendo pero sin limitarse al lecho de un lago, torre
de agua u otro sistema de agua. Cuando los liquidos
incompresibles como el agua estdn siendo bombeados, el
eje del pistédn 116 puede no requerir ajuste debido a que
el dispositivo de bomba hidrostética 100 bombeara una vez
que la cémara del pistén 122 esté éampletamente llena con
el liquido incompresible.

En el ejemplo del liquido, el descenso del
pistén 128 crea de manera correspondiente, un vacid en la
cAmara del pistén 122, el cual extrae agua a través de la
linea de entrada 128 y la vAlvula de entrada 124 y hacia
la cémar; de pistén 122. En el extremo o cola de la ola y
cuando el agua evacua la cdmara hidrostatica 112, o
cuande el blogque hidrostético 114 entra en contacto con
los topes 142 que inhiben el movimiento descendente
adicional del bloque hidrostdtico 114, la cantidad mAxima
de liquido llena la céAmara del pistén 122.

Cuando la ola comienza a elevarse y el agua
llena cada vez m&s la camara hidrost&tica 112, el blogue
hidrostatico 114 es expuesto a y puesto en contacto con

el agua. La flotabilidad del bloque hidrostético 114 da
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como resultado un ascenso natural del bloque hidrostatico
114 en respuesta al aumento creciente de agua dentro de
la camara hidrostdtica 112. Debido a la naturaleza fija
del bloque hidrostdtico 114 con respecto al pistén 120
cuando es facilitado por el eje del pistédn 116, el pistén
120 se eleva cada vez mas en relacidén directa al ascenso
del bloque hidrostético 114. En el caso del agua como
medio, el aumente de aqua incompresible dentro de 1la
cémara del pistén 122 supera la presidén de linea de la
linea de salida 130. En este punto, el agua fluye a
través de la valvula de salida 126 y la linea de salida
130, y es transportada a un lugar deseado para ser usada
o almacenada. Es concebible que el liquido y/o gas pueda
ser- expulsado de la atmésfera si la situacién 1lo
requiere.

Cuando la ola alcanza su altura mixima cuando
pasa a través del dispositivo de bomba hidrostatica 100,
y se aleja, el agua comienza a salir cada vez mas de la
cdmara hidrostatica 112. lLa gravedad empuja al blogque
hidrostitico 114 hacia abajo, dando como resultado un
movimiento descendente del pistén 120 y un vacio en la
cémara del pistén 122. El1 vacidé sirve para extraer
liquido y/o gas hacia la céamara del pistén 122. El
proceso se repite con cada ola sucesiva, accionandq por

lo tanto el dispositivo de becmba hidrostatica 100 para
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extraer sucesiva y ciclicamente liquido y/o agua hacia la
cAmara del pistén 122, y bombear el 1liquido y/o agua
desde la cémara del pistén 122.

Deberd apreciarse en el ejemplo de liquido que
debe ser factorizada una pérdida del aumento de
flotabilidad debido al peso del agua/liquido presente en
la camara del pistén 122. Sin embargo, en el ejemplo de
gas, debido a que las propiedades de peso relativamente
ligero del gas contra el 1liquido, esta pérdida es
virtualmente inexistente. La pérdida en el ejemplo de
liquido puede ser superada a través de las propiedades
ajustables del bloque hidrostético 114.

La operacién del dispositivo de bomba
hidrostidtica 100 depende del ambiente donde sea wusado.
Por ejemplo, cuando el dispositivo de bomba hidrostédtica
100 esta situado en un océano que tiene promedios de olas
analizados predetermlinados, el dispositivo de bomba
hidrostdtica 100 debe ser acoplado a una estructura en
relacién con las olas, o colocado con lastre, de modo que
el dispositivo de bomba hidrostética mantenga su posicién
en relacién con las olas. Esas estructuras podrian ser
fijas o sustancialmente fijas, o podran incluir un buque
apropiado para la navegacidn maritima, un arreglo tipo
plataforma, ¢ acoplamiento directo del dispositive de

bomba hidrostitica 100 al piso del océanc. Esas
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conexiones son comunes, especialmente dentro de la
industria petrolera y de gas, y se contemplaron para
usarse en conjunto con el dispositivo de bomba
hidrostatico novedoso 100 de acuerdo con los principios
de la presente invencidn.

El aumento: de flotabilidad para accionar el
pistén dentro del cilindro del pistén via el eje del
pistén se relaciona directamente con la capacidad de
ascenso del bloque hidrostatico. Teéricamente, por
ejemplo, dado un desplazamiento total del Dbloque
hidrostidtico de 45.4 kilogramos (100 libras), sustrayendo
el peso del bloque hidrostdtico 4.54 kilogrames (10
libras), el eje del pistdén, los conectadores, otras
partes misceldaneas 2.27 kilogramos (5 libras), y el peso
del pistén 1.35 kilogramos (2.5 libras) del
desplazamiento total 45.4 kilogramos (100 libras) queda
una capacidad de ascenso de 37.45 kilogramos (82.5
libras). La prueba empirica del dispositivo de bomba
hidrostatica 100 opera con una eficiencia de alrededor de
96% para esta férmula.

Se contempld que el dispositivo de bomba
hidrostatica 100 puede ser usado para autocalibrar su
posicién con respecto al piso del océano y por lo tanto
mantener una posicién generalmente estable en relacién

con el ambiente ondulatorio en el cual se ha colocado.
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Por ejemplo, pueden ser acoplados tanques de lastres al
dispositivo de bomba hidrostatica 100 y llenados con el
lastre apropiado.. El dispositivo de bomba hidrostéatica
100 puede bombear gas o liquide hacia los tanques de
lastre y por lo tanto ajustar la posicién del dispositivo
de bomba hidrostédtica 100 en relacidén con el ambiente
ondulatorio. Esa configuracién puede ser lograda
acoplando la linea de salida 130 del dispositivo de bomba
hidrostdtica 100 al tangue de lastre y proporcionando un
sistema de control para ajustar el flujo hacia adentro y
hacia fuera del tanque de 1lastre a una condicién
predeterminada. Pueden usarse gas o© liquido dependiendo
del ajuste de ubicacién deseado del dispositivo de bomba
hidrostéatica 100.

También se contemplé que la longitud y ancho
(didmetro) del pistén 120 puede ser ajustado para que
corresponda al medio de bombeo o© las propiedades del
plstén 120, la cémara hidrostatica 112, y el bloque
hidrostdtico 114. De igual modo, el pistén 120 puede
tener un ajuste telescspico 0 similar en &1 para ajustar
la altura o ancho del pistén 120 de manera similar al
bloque hidrostético 300 (véanse las Figuras 3A-3C).

Por ejemplo, las velocidades de flujo y valores
de presién dentro del dispositivo de bomba hidrostatica

100 se relacicnan con el diametro interno y la altura del
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cilindro del pistén 108. Entre mas grande es el cilindro
del pistén 108 méAs larga es la carrera del pistén dentro
del cilindro del pistén 108, y mis grande la cantidad de
flujo de 1liquido o gas lograda con la menor presién
presente. Entre mAs pequefio es el cilindro del pistén 108
y mis corta la carrera del pistén dentro del cilindro del
pistén 108, es mayor la presidén presente para el flujo de
liquido o gas y se logra la menor cantidad de flujo de
liquido o gas.

Debe reconocerse gque pueden ocurrir pérdidas por
friccién, aungue modestas, relacionadas con las
longitudes y dimensiones de la linea de entrada 128 y la
linea de salida 130 y los otros materiales, incluyendo
las vélvulas de entrada y salida 124, 126.

El tamaflo de la cdamara hidrostatica 112 y el
blogue hidrostético 114 también pueden ser ajustados para
proporcionar una eficiencia méxima al dispositivo de
bomba hidrostatica. Esos ajustes pueden hacerse, por
ejemplo, manualmente, intercambiando partes,
automdticamente, incluyendo las porciones telescédpicas
Ssobre un componente respectivo, o©o de manera remota,
configurando este sistema de control para ajustar las
propiedades del componente deseado. De esta manera, el
dispositivo de bomba hidrostatica 100 puede ser calibrado

para funcionar sobre o©olas gque tengan propiedades

&
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variables de mode que el dispositivo de bomba
hidrostatica 100 pueda tomar ventaja de olas grandes,
olas pequeflas y olas que tengan propiedades mas
moderadas.

Para tomar ventaja de esas olas, el dispositivo
de bomba hidrostatica 100 no necesariamente tiene que ser
asegurado a la base 102. En su lugar, el dispositivo de
bomba hidrostitica puede ser, por ejemplo, montado al
piso del cuerpo de agua, asegurado a una estructura
montada sobre el piso del cuerpo de agua, asegurar una
plataforma flotante rigida, asegurado a una pared marina,
u otros lugares de montajes que proporcionen una
plataforma estable o su equivalente.

El tamafio del dispositivoc de bomba hidrostéAtica
100 y la funcién del dispositivo de bomba hidrostética
100 en relacidén con la cantidad de energia en la ola o
creciente puede ser determinado por varios factores. Por
ejemplo, esos incluyen: el tamafloc de ola alto, bajo y
promedio anual; las marcas de mareas en olas altas, bajas
y promedio anuales; el periodo promedio de la ola o
creciente; la profundidad del liquido en el lugar de la
cla o creciente; la distancia de la costa a la ola o
creciente; la geografia cerca de la vecindad de 1la
ubicacidén de la ola o creciente; y la estructura del

dispositivo de bomba hidrostatica 100. Se contemplé que
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el dispositivo de bomba hidrostatica 100 puede ser usado
en combinacién con otros dispositivos de bomba
hidrostatica en forma de rejilla para bombear voliuimenes
mAs grandes de gas o liquido a través de las bombas.

Para determinar los <caballos de ©potencia
generados a partir de una altura y velocidad de ola dada,
se calcularon los caballes de potencia (energia
potencial) de la ola y los caballos de potencia del
bloque hidrostdtico en configuraciones ascendente ¥y
descendente. De estos datos, se calcularon entonces los
caballos de potencia de bombeo del pistén para ambas
configquraciones de bombeo de agua y aire. Esos calculos
son descritos més delante de acuerdo a uﬁa configuracién

de prueba ejemplar.

EJEMPLO A: TAMANO DE OLA BAJA

1. Caballo de potencia de la ola

Refiriéndose de manera miAs especifica a las
Figuras 4A-4D, se determinaron los caballos de potencia
de la ola (HP de la Ola) para una ola (W) que se desplaza
sobre una distancia de la mitad de la longitud de ola
(1/2 W.) como sigue:
HP de la ola = [(Wy) (D)/{HP)] (Ws)

Donde

Wy (Volumen de la Ola)=(Wy) (Wp) [Wx) (galones de agua/pie’)

9
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Wy= Ancho de la Ola (1/2 Wp)= 5.32 metros (17.5 pies)
Wo= Profundidad de la O0la = 5.32 metros (17.5 pies)
Wy= Altura de la Ola = 1.52 metros (5 pies)
b 4

D= densidad del agua (10 gramos/litro) (8.33 libras/galon)

Y
HP= caballo de potencia unitarioc (550)
) 4
Wg= Velocidad de la Ola (1/2 Wy /Wg)
Y

We= Tiempo para que la ola se desplace % Wp.(7.953 seqg).
Por ejemplo, se asumidé que la profundidad de 1la
ola (Wp} es igual al ancho de la ola (Wy) de modo que el
perfil de la ola (W) cubrird completamente el bloque
hidrostiatico 114’ el cual es de forma cilindrica. Para
las nimeros indicados anteriores los cuales son
ejemplares, los célculos son los siguientes:
HP de la ola = [11,453 gal) (B.33 1lbs/gal) (550)] (2.2
pie/seqg)=382
Donde
W= (1,531 pie?) (7.481 gal/pie’)= 43.2 litros (11,453
gal); y
W= (17.5 pies)/(7.953 seq) = 0.66 metros/seg (2.2

pie/seq).
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2. HP del Descensc del Bloquae Hidrosthtico

Cuando la ola (W) se desplaza a través de la
cdmara hidrostdtica 104 durante la carrera descendente
(Figuras 4A y 4B), el bloque hidrostdtico 104 cae por la

5 gravedad hacia el extremo o cola (T). Los caballos de
potencia del bloque hidrostdtico generado durante la
carrera descendente (BBp) pueden ser determinados a partir
de la siguiente ecuacién:

BBp=[ (BBy) (D) {WR/HP] (DSs) {TRp)

10 donde BBy {(Volumen de - Bloque
HidrostAtico)=(VB+VC) (7.48 gal/pie?)
VB= volumen de la Base 114’a= =ur;’h;

VC= Volumen del Cono 114’b=(rnh,/12) (d,2+d,d;+d;?)

y
15 (BBy) (D)= peso del desplazamiento del bloque
hidroastitico 114’
donde D=densidad del agua (83116.76 g/cm’) (8.33
lbs/gal}
y
20 WR= Relacién en peso del agua al material del
bloque hidrostatico 114’

b 4

HP= caballo de potencia unitario (550)

y

| 2l
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DSg= Velocidad de la Carrera Descendente=Bp/Tp

donde Bp= distancia del desplazamiento de .la
carrera cuando desciende

Ty= tiempo para atravesar la distancia Bj

TRp= relacién de tiempo, es decir, el
porcentaje de tiempo que el blogque hidrostatico cae
durante un periodo de ola u onda) =50% (asumiendo olas de
longitud simétrica).

Continuando con los datos ejemplares expuestos
anteriormente para el cédlculo de los HP de la Qla, los
cdlculos para BBp son los siguientes:

BBp=[4,186 gal) (B.3331lbs/gal) (0.10)/550](0.25
pie/seqg) (0.5)

=0.79 HP

{es decir, los caballos de potencia disponibles
de la carrera descendente del blogque hidrostitico) donde

BBy= {BV+VC) (7.48 gal/pie?)

=m1?h1+ (nh2/12) (dy*+d1dz+da?) (7.48 gal/pie?)

y donde di= 5.25 m (17.5 pies); = 2.66 m
{(8.75 pies}.

dz= 1.05m (3.5 pies)

hi= 0.45m (1.5 pies)

hy= 0.60m (2.0 pies)

de modo que

BBy = [=x[8.75)%(1.5}+{ m(2.0/12)(17.5%*+(17.5)
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(3.5) + 3.5%)1(7.48 gal/pies’)
= (361 pie® + 199 pie®) (7.48 gal/pies?)
= (560 £t)(7.48 gal/pies’)= 190.29 cm’
(4,186 gal) y
. DS,= (1.00 pies)/(3.976 seqg) = .076 m/seg (0.25
pies/seg) y
(BBy) (D)= 15818846.4 g (34,874 1bs)

{desplazamiento total) y

(BBy) (D) (WS)= 3,487 (peso dtil)

2b. Caballos de Potencia para el Ascenso de

Blogque Hidroatdtico

A medida que la ola (W) continda desplazéandose
a través de la cdmara hidrostética 104 durante la carrera
ascendente (Figuras 4B y 4C), el bloque hidroatético 104
se eleva con la ola hasta que alcanza un pico en la
cresta (Cz). Los caballos de potencia de ascenso del
bloque hidrostatico generados durante la carrera
ascendente (BB;) pueden ser determinados a partir de la
siguiente ecuacién.

BBy= [ (BBy) (D) (1-WR) /HP] (LSg) (TRa)

donde

- LSg= Velocidad de la Carrera de Ascenso = By/Tx

Bg = Distancia que se desplaza en la carrera

_cuando asciende = 0.30 metros (1 pie).

(L7



10

15

20

25

Tp = Tiempo para desplazarse una distancia de
Bp= 4.0 seq y

TRa = Relacién de Tiempo

(es decir, el porcentaje del tiempo que el
bloque hidrostdtico se eleva durante un pericdo de onda u
ola)

= 50% asumiendo olas de longitud simétrica

(BBy) (D} (1-WR) = Pesc Gtil durante la carrera
ascendente (UW,) = 14234875.2 g (31,382 1bs)

de modo que

BB, = [(31,382 1lbs)/550] (1 pie/4.0 seqg) (0.5) =

5.31 kw(7.13 HP)

2¢c. Caballos de Potencia de Entrada Total

En consecuencia, la cantidad total de caballos
de potencia de entrada retirados de la ola por el bloque
hidrost&tico (BBy) es como sigue:

' BBp=BBp + BB

Usande los numeros ejemplares anteriores
expuestos anteriormente, la potencia de entrada total por
el bloque hidrostatico 114’ es como sigue:

BBy = 0.79 + 7.13 = 7.92 HP

3. Potenoia de Bombeo del Pistén QCEELPSI)

El pistén bombea agua a la velocidad dada en
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metros cuibicos por minuto (MCM) (pies clbicos por minuto
(CFM)) y una presién dada en kilogramos por centimetro
cuadrado (libras por pulgada cuadrada (PSI)) por cada
media (1/2) carrera cuando el dispositive de bomba
hidrostatica esta confiqurado para bombear agua de
acuerdo a la siguiente férmula:
PF = Flujo de Agua del Pistén = (Sy) (SPM) (BPgsre)
Donde
Sy= Volumen por ¥ carrera = (n/2)(radio del
pistén)? (longitud de la carrera)
=(%/2) {8.925 pulgada)? (12
pulgada)/ (1,728 pulg®/pie®)
=0.04 m® (1.74 pied) vy
SPM = Carreras por minuto = 7.54 carreras/min y
BPesr = Eficiencia Probada Empirica del
Dispositivo de Bomba Hidrostdtica Ejemplar = 83% de modo
que
PF = (1.74 pie?) (7.54 carreras/min) (.83)

10.88 CFM = 0.181 CFS.

La determinacién de la presidén del agua del
pistén (PSI) por cada medio (1/2) de carrera en el
dispositivo de bomba hidrostéitica (PP} se hizo mediante
la siguiente ecuacién:

PP = {UW.-[(Svy) (D) {7.48 galones de
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agua/pie’®)]}/shA,
donde

UW;, = peso Gtil durante una carrera ascendente
= 14236689.6 g (31,386 lbs)

Sy = 0.04 m® (1.74 pie?)

D = densidad del agua 83116.76 g/cm® (B.33
lbs/gal) y

SAp = Area Superficial del pistén (pulg?)

= 1(8.925 pulg)? = 250 pulg®.

En consecuencia, para los numeros ejemplares
anteriores, la PSI/carrera para el dispositivo de bomba
hidrostética ejemplar se calculé como sigue:

PP = [31,386 1lbs - (1.74 pie?)(8.33

1lbs/gal) {7.48 gal/pie®]/250 pulg?

{31,386 1bs-108 lbs)/250 pulg®

125 PSI/carrera

Cuando la bomba hidrostdtica es configurada
para bombear aire, el 4rea superficial del pistén se
incrementa para compensar la compresibilidad del aire
para lograr resultados similares. Si el radlio del pistén
se incrementa a 32cm (12.6 pulgadas), el Area superficial
del pistén (SAp) se incrementa a 3217 cm’ (498.76 pulgadas
cuadradas). También, el peso agregado del agua por encima
del pistén [(SV)(D)(7.48 gal/pies?))= 48988.88 g (108

lba)] es removida y de este modo no es sustraida del peso
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Gtil durante la carrera ascendente (UW,) cuando se calcula
la presién de aire del piatén (PP,). Todos loas otros
nimeros restantes son los mismos, el flujo de aire del
pistén (PF,) y la presién del aire del pistén (PP,)
tendrian los siguientes valores:

PF, = 0.61 MCM (21.7 CFM)

PP, = 3.64 kgf/cm?/carrera (51.8 PSI/carrera)

Debido a que un experte en la técnica
comprenderia facilmente la diferencia entre el uso de un
piston para bombear agua o aire, los ejemplos restantes

se enfocarin sobre el bombeo de agua.

4. BP Producidos por el Generador

Cuando el dispositivo de bomba hidrostaitica
ejemplar en una configuracién para bombear agua es
conectado a un tanque de almacenamiento de agua ejemplar
para usarse para impulsar una turbina de agua ejemplar,
se usan las siguientes férmulas empiricas para medir 1la
potencia producida por el dispositivoc de bomba
hidrostética:

BP ={(PP) (BPesr) (Cabeza)-[ (Pérdida) (Cabeza) (Pies
de tuberia/Seccién)]} [ (PF) (Tere) (KW) /HP]

Donde

BPgsr = Eficiencia de la bomba hidrostética

probada empiricamente = 88%
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Cabeza = BSI para el factor de conversidén de la
Cabeza (pie) = 2.310

Pérdida = Factor de pérdida de eficiencia del
tubo = 0.068

Pies de tubo/Seccién = Un tubo tiene una
longitud de 100 pies, y 10 pies = 1 seccién de tubo de
modo que

1 milla de tubo = 5.280 secciones de tubo

Terse = Eficiencia de la turbina basada en 1la
turbina de agua existente = 90%

KW = Factor de conversién para pies/seq a KW =
11.8

HP = Factor de conversién para KW a HP = .746

En consecuencia, usando los nimeros ejemplares
anteriores en combinacién con los célculos anteriores, la
BP de Salida para un sistema de energia ejemplar que
utiliza el dispositivo de bomba hidrostadtica es 1la
siguiente:

BP = ({[(125)(.8B})(2.310)]-[(0.068) (2.310) (10)
(5.280)1}([(0.182) (0.9/11.8)/.746]

= 4558 (HP de Salidas totales disponibles)

Cuendo la bomba hidrostitica es configurada
para bombear aire, la potencia de salida (BP,) para un
sistema ejemplar usando los nimeros anteriores seria de

aproximadamente 2.72 HP. En lugar de usar una turbina de



10

15

20

25

33

agua para producir la potencia de salida, se usaria una
turbina de agua incluyendo, por ejemplo, la descrita en
la Patente Estadounidense WNo. ‘5,555,728, la cual es

incorporada aqui como referencia.

5. Eficiencia da los HF de Entrada contra los

HP de salida

En consecuencia, la eficiencia de la conversién
de los HP de entrada a los HP de salida es determinada de
acuerdo a lo siguiente:

Eficiencia de la conversién = BP/BB:

4.558/7.92 = 57%

De este modeo, wusando datos empiricos y
tedricos, se aprecié que el dispositivo de bomba
hidrostéitica ejemplar de acuerdo a los principios de la
presente invencién, cuando es usado en conjunto con una
turbina de agua ejemplar, tienen una eficiencia de
conversién de aproximadamente el 57% de la extraccién de
caballos de potencia de una onda que pasa (BBy) a la BP de
salida, la cual puede entonces ser usada como fuente de

energia.

EJEMPLO B: TAMANO PROMEDIO DE LA OLA

Los calculos ejemplares anteriores se hicieron

con un bloque hidrostatico 114’ ejemplar gque tiene un
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didmetro fijo (d,) dependiendo de la geometria del blogque
hidrostatico 114’ y la altura (h; + hz). Deberi& apreciarse
que la altura de la ocla (Wy) varia para diferentes lugares
y diferentes tiempos durante el afic en cada lugar. De
este modo, es deseable reconfigurar o ajustar este blogue
hidrostatico sobre la base de las caracteristicas de onda
variables como se describiéd aﬁteriormente. Para asegurar
altas eficiencias, la altura y/o el diédmetro del blogque
hidrostdtico 114’ puede ser ajustado. Por ejemplo, el
blogue hidrostAtico 114’ puede ser diseflado o ajustado
para incrementar la altura de su base 104’a (hl) y el
didmetro relacionado para acomodar ondas que tengan una
altura de ola (Wy) mayor como serd descrito mas adelante.

Asumiendo que la altura de la ola (Wy) se
incrementa de 1.52 a 2.74 metros (5.0 pies a 9.016 pies)
(un tamafio de onda promedio), la altura de la base del
bloque hidrostético (hl) se incrementa en 0.45 metros
{1.5 pies) (véase la Fiqura 4D), es decir, la “urdimbre”
del bloque hidrostédtico, para incrementar el desempefio
total del dispositivo de bomba hidrostitica en cuerpos
de agua con crecientes mAs grandes del promedio de 2.74
metros (9 pies). De manera correspondiente, la longitud
de la carrera del pistén se incrementa y el nimero de
carreras disminuye como sigue:

Carreras = 5.52
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(42.2 pulgadas)

de modo que

Longitud de la carrera del pistén = 107.18 centimetros

SV (volumen/carrera) = 0.36 metros’® (12.8 pies?)

Asumiendo que tedos los otros factores siguen

construimos la siguiente tabla, TABLA 1:

TABLA 1

siendo los mismos y aplicando las férmulas anteriores,

Valoras

Ola da 1.52 netros

(5 plen)

Ola da 2202.19%9

metros (9.016 piesn)

Potencia de la ola

284.97 kw (382 HP)

2202.19 (2,952 HP)

Potencia del Blogue
Hidrostdtico

BBp

BB,

BBy

0.58 kw {0.75 HP)
5.31 kw (7.13 HP)

5.90 kw (7.92 HP)

1.52 kw {2.05 HP)
23.62 kw {31.67 HP)

25.15 kw {33.72 HP)

Potencia de la Bomba
del Pistén
Pr

Pp

0.30 MM (10.88 CEM)
8.76 kgf/a® (125 PSI)

0.79 MM (27.98 C2M)
13 kyf/caf (1685 PSI)

Potencia del Generador

(BP)

0.34 kw (.4538 HP)

15.15 kw (20.32 RHP)

Eficlencia de la Bomba

57%

60%

En consecuencia,

puede

cbservarse que el

incremento de la altura de la bomba hidrostidtica en 0.45

(O
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metros (1.5 pies) da como resultado una mayor cantidad de
caballos de potencia en el ascenso y descenso del bloque
hidrostatico, y una mayor cantidad de caballos de
potencia de salida en el sistema ejemplar con una
eficiencia total mejorada. Fundamentalmente, la
disponibilidad de blogques mAs grandes en un sitio
proporciona una fuente de potencia de agua para bombas
hidrostaticas que tienen ©bloques hidrostaticos mAis
grandes gque generan velocidades de flujo méAs grandes {por
ejemplo, PF = 0.79 MCM (27.98 CFM)) y en consecuencia mis
caballos de potencia de salida (por ejemplo BP = 15.06 kw
(20.32 HP)) en un lugar dado.

Como se hizo notar anteriormente, el
diédmetro (d;) del bloque hidrostédtico 114’ (véase
la Figura 4D) también puede ser ajustado para
acomodar olas méas grandes en el sitio. La
siguiente tabla, TABLA 2 ilustra el grado en el
cual las variaciones en el di&metro del bloque
hidrost4tico afectan a los caballos de potencia
{BBy) resultantes cuando varia la velocidad de la
ola (Ws) para una altura de ola especifica (Wy) vy
cuando varia la altura de la o¢la para una

velocidad especifica.
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TABLA 2
Altura das Diémetro dal Blogque Caballos de Fotancia dal
la Ola (Wy) | Hidrosthtico 2.54 em |Bloque Hidrostético (BR.)
(pulgeda)
W= 3 mph Wg= 8 mph Ws= 3 mph W= 8 mph
Ola Baja Ola Alta Ola Baja Ola Alta
0.91 (3) 12.6 126 0.9 26.9
1.21 (4) 16.8 166 2.21 64.76
1.52 (5) 21 210 4.39 126.94
1.82 (6) 25.2 252 7.67 219.88
2.13(7T) 29.4 294 12.28 349.77
2.43 (8) 33.6 336 18.45 522.78
2.74 (D) 37.8 378 26.39 745.09
3.04 {1DY 42 420 36.33 1022.9

Los datos para la TABLA 2 se generaron sobre la
base de una ola que tiene la altura de ola indicada y que
se mueve a 4.82 kilémetros (3 millas) por hora para la
ola baja y 12.87 kilbémetros (8 millas) por hora para la
ola alta. Las ecuaciones expuestas anteriormente fueron
usadas para calcular los caballos de potencia para los
valores de ola baja y alta. El diAmetro o ancho del
bloque hidrostatico fue ajustado para efectuarse en
ambientes de olas mAs grandes de acuerdo a lo indicado y

descrito anteriormente para maximizar la eficiencia de la
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bomba hidrostidtica con respecto a las alturas vy
velocidades de ola variables.

A méAs grande y répida la ola, la creciente o
corriente, mayor la energia potencial disponible para la
extraccién a través del dispositivo de bomba
hidrostidtica. De igual modo, a mAs grande el bloque
hidrostitico, ya sea en altura o didmetro, mayor la
energla potencial disponible para la extraccién de agua.
A mis pequella y mis lenta la ola, creciente o corriente,
mAs pequefia la energia potencial disponible para la
extraccién del agua a través del dispositivo de bomba
hidrostdtica. De manera similar, a mids pequeflo el blogque
hidrostitico, mAs pequefia es la energia potencial
disponible para la extraccién de agua. Para optimizar la
energia potencial disponible del dispositivo de bomba
hidrostitica 100, el bloque hidrostAtico 114 deberd ser
sumergido completamente y no deberd exceder el ancho o
altura del arco de la ola o creciente.

De todos los ejemplos anteriores se asumid que
estaban disponibles olas de cierto tamafio en un sitio
especifico y sobre una base reqular para que un
dispositivo de bomba hidrostética opere de manera
eficiente. Afortunadamente, los datos con respecto a la
altura de la ola en lugares especificos para cada dia del

aflo estan disponibles de varias fuentes incluyendo el

15
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sitio en la red http://www.ndbc.noma.gqov el cual se

incorpora aqui como referencia. La siguiente tabla (TABLA
3) ilustra datos de ola para Enero de 2001 y Febrero del

2001 tomados de GRAYS HARBOR, WA.

TABLA 3

Promadios Anualizados de Olas

Grays Harbor, WA Buoy (profundidad del agua = 37.79 m

(125.99 pies))

Enero del 2001 Febrero del 2001
Dia Altura de la | Pericdo Dia Altura de la | Periodo
Ola 0.30 (seq) Ola 0.30 {seq)
metros {(pies) metros (pies)
1 2.49 (8.20) 11.020 1 2.43 (8.00) 11.500
2 2.80 (9.20) 11.020 2 4.93 (16.20) 11.500
3 2.16 (7.10) 11.0290 3 5.02 (16.50) 11.500
4 3.10 (10.20) 11.020 4 2.28 (7.50) 11.500
5 2.98 (9.80) i1.020 5 3.59 (11.30) 11.500
6 4.14 (13.60) 11.020 6 1.95 (6.40) 11.500
7 1.92 (6.30) 11.020 7 2.37 (7.80) 11.500
8 2.13 (7.00) 11.020 8 1.67 (5.50) 11.500
9 3.13 (10.30) 11.020 9 2.86 {9.40) 11,500
10 5.02 (16.50) 11.020 10 2.86 (9.40) 11.500
11 2.77 (9.10) 11.02¢ 11 2.10 (6.90) 11.500
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TABLA 3 {(continuacién)

Dia Altura de la Periodo Dia Altura de la Periodo
Ola 0.30 (seqg) Ola 0.30 (seq}
metros (pies) metros (pies)

12 3.23 (10.60) 11.020 12 2.01 (6.60) 11.500
13 1.98 (6.50) 11.020 13 1.58 (5.20) 11.500
14 3.68 (12.10) 11.020 14 1.24 [4.10%) 11.500
15 2.68 (8.80) 11.020 15 1.70 (5.60) 11.500
16 1.61 (5.30) 11.020 16 1.73 (5.70) 11.500
17 2.56 (8.40) 11.020 17 1.52 (5.00) 11.500
18 2.83 {9.30) 11.020 18 2.19 (7.20) 11.500
19 4.38 (14.40) 11.020 19 1.70 (5.60) 11.500
20 2.95 {9.70) 11.020 20 2.07 (6.80) 11.500
21 5.24 (17.20) 11.020 21 2.01 (6.60) 11.500
22 2.16 (7.10} 11.020 22 2.07 (6.80) 11.500
23 2.56 (8.40) 11.020 23 1.98 (6.50) 11.500
24 2.74 (9.00) 11.020 24 1.7 (5.60) 11.500
25 2.77 {9.10) 11,020 25 1.49 (4.90%) 11.500
26 3.20 (1c.50) 11.020 26 2.04 (6.70) 11.500
27 2.98 (9.80) 11.020 27 1.70 (5.60) 11.500
28 11.52 (5.00) 11.020 28 2.04 {6.70) 11.500
29 | 5.79 (19.00} | 11.020
30 2.86 (9.40) 11.020 |*Sin operaciébn (menos de 1.52
31 2.92 (9.60) 11.020 |mwetros (5 piea)

mas-| 3.01 (9.09) 11.20 | ehoE-| 2.24 (7.38) 11.500

Do DIo




10

15

20

25

61

En la Tabla 3, las alturas de las olas
fueron medidas por cada dia respectivo del mes
para lograr un promedio diario., El1 periodo de la
cnda fue promediado para todo el mes y se usd el
mismo periodo de ola para cada dia del mes. Para
Enero del 2001, hubo un total de 31 dias de
operacién, dando un dispositivo de bomba
hidrostatica ejemplar que tiene movimiento
operativo de altura de ola minima de 1.52 metros
(5 pies). Para Febrero de 2001, debido a que el
dia 14 y el dia 25 tuvieron alturas de ola menores
de 1.52 metros (5 pies), idnicamente existieron 26
dias de operacién del dispositive de bomba
hidrostdtica ejemplar.

Refiriéndose ahora a la TABLA 4, se
muestran los datos de altura de ola promedio para
Enero y Febrero, y entonces para todo el aifo (los
datos restantes para Marzo hasta Diciembre de 2001
estdn disponibles en el sitio de la red referido

anteriormente) .
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TABLA 4

Enero Febrero vea Anual
Velocidad Promedio de 11.02 11.50 9.922
la Ola
Altura Promedio de la .01 2.24 2.27
Ola (95.89) (7.38) (7.467)
Dias de Operacién 31 26 -
Dias Acumulativos de 31 57 236
Operacién
Altura Promedio de la 3.01 2.31 -
Ola Operativa (9.89 {7.60)
Altura Promedio de la 3.01 2.66 2.60
Ola Acumulativa (9.89) (8.75) (8.54)

De este modo se determiné que el promedioc de
las alturas de ola para los dias de operacién en Enero y
Febrero fueron de 3.011 metros (9.89 piles) y 2.31 metros
(7.60 pies), respectivamente. La altura de operacién
anualizada de la ola para Enero y Febrero del 2001,
promedio 2.66 metros (8.75 pies) durante un periodo de 57
dias de operacién. Para el afio calendario de 2001, el
niimerc de dias de operacidén fue de 236 con una altura de
ola de operacidén promedio de 2.60 metros (8.54 pies). Un
usuario de un dispositivo de bomba hidrostidtica descrita

aqui puede obtener los datos disponibles al piblico y

| DY
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determinar las alturas de cola anualizadas efectivas y los

dias de operacidén para una configuracién de dispositivo
de bomba hidrostética dada.

Los componentes del dispositivo de bomba
hidrostatica 100 deben ser adaptados para funcionar en un
ambiente salino, como un océano. En consecuencia, los
componentes del dispositivo de bomba hidrostdatica 100
deben tener propiedades antioxidantes y/o de otro modo
ser resistentes a la corrosién. Para proporcionar un
impacto ambiental minimo, la entrada 126 de la cédmara del
pistén 122, la cual puede estar expuesta al ambiente
circundante, puede tener un filtro colocado en ella para
filtrar los componentes indeseables. En el caso de algas
marinas u otro material decadente, como algas que entran
a la cémara hidrostdtica 112 o el cilindro hidrostético
104, las algas actuardn como un lubricante natural entre
los componentes mdviles del dispositivo de bomba
hidrostética 100. Por ejemplo, si las algas se atoraran
entre las cuflas 140 y el bloque hidrostético 114, las
algas reducirian la friccién entre las cuflas 140 y el
blogque hidrostatico 114, incrementando por lo tanto 1la
eficiencia del dispositivo de bomba hidrostatica.

Refiriéndose ahora a la Figura 5, en ella se
muestra una vista plana, lateral, elevada, de una

modalidad alternativa de un dispositive de bomba

31
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hidrostdtica 500 de acuerdo con los principios de 1la
presente invencién. El dispositivo de bomba hidrostética
500 incluye una base 502, un cilindro hidrostdtico 504
conectado en un extremo a la base 502 y encerrado en el
otro extremo por una tapa de cilindro hidrostatico 506 y
alineado de manera general coaxialmente_con el cilindro
hidrostéatico 504. El otra extremo del cilindro
hidrostidtico 504 esti abierto y expuesto al ambiente. El
cilindro hidrostAtico 504 y 1la tapa del cilindro
hidrostdtico 506 definen colectivamente una cémara
hidrostédtica 508 en é&l.

Un bloque hidrostdtico 510 generalmente de
forma cilindrica es colocade por deslizamiento con 1la
cédmara hidrostdtica 508 para moverse axialmente en él.
Deberé apreciarse que el dispositivo de bomba
hidrostitica 500 en esta modalidad elimina la necesidad
de un pistén y eje de pistén combinando el blogque
hidrostatico de la Figura 1 y el blogue hidrostéatico y el
plstén de 1la Figura 1 en un bloque hidrostéatico
equivalente 510.

Una vélvula de entrada 512 y una vélvula de
salida 514 se extienden a través de la tapa del cilindro
hidrostdtico 506 en comunicacién con la cémara
hidrostitica 508 para permitir que el gas o liquido fluya

a su través. Una linea de entrada 516 y una linea de

[0
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salida 518 eatén conectadas a la vdlvula de entrada 512 y
la salida 514, respectivamente, y estdn adaptadas para
recibir y expulsar, respectivamente, gas o liquido de los
otros extremos.

La base 502 puede tener una pluralidad de patas
520 que se extienden hacia el piso 522 del cuerpo de agua
524, Una base de soporte 526 esté acoplada a través de
las patas 520 para asegurar el dispositivo de bomba
hidrostética 500 sobre el piso 522, La base 502 se
conecta a los tanques de lastre 528 para mantener un
dispositive de bomba hidrostdtica 500 en una posicién
fija en relacidén con el ambiente.

Colocada axialmente encima de la tapa del
cilindro hidrostdtico 506 se encuentra una tapa de lastre
580 la cual sirve ademis para estabilizar el dispositivo
de bomba hidrostdtica 500. La tapa de lastre 530 esta
adaptada para permitir que las véalvulas 512, 514 y las
lineas 516, 518 se comuniquen a su travésa. En lugar de un
tangque de almacenamiento, la linea de salida 51B puede
estar conectada a una linea de flujo 532 para mover gas o
liquidos que fluyen a través de la linea de flujo hacia
un lugar deseado (no mostrado).

El blogque hidrostatico 510 colocado dentro de
la cémara hidrostAtica 508 tiene wuna flotabilidad

predeterminada, de modo que el bloque hidrostdtico 510 se
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mueve en un ciclo conforme a la dindmica de fluido del
agua en la cual el dispositivo de bomba hidrostdtica 500
estd <colocado y las caracteristicas . del sistema
hidréulico o neumdtico del dispositivo de bomba
hidrostatica 500 en si. La flotabilidad del bloque
hidrostdtico 510 puede ser ajustada en una forma como se
describié anteriormente. Los topes 534 estdn colocados
sobre un perimetro interno en un extremo inferior del
cilindro hidrostatico 504 para evitar que el bloqgue
hidrostatico 510 sea retirado fuera del cilindro
hidrostdtico 504. E1 bloque hidrostdtico 510 tiene un
sello formado alrededor del @perimetro del blogue
hidrostitico 510 para evitar la comunicacidén entre la
clmara hidrostitica 508 y el agua 524.

Las valvulas de entrada y salida 512, 514 son
dispositivos de flujo unidireccional los cuales permiten
el flujo de gas o liquido hacia adentro y hacia fuera de
la cémara hidrostidtica 508, respectivamente. Deberéa
apreciarse que las valvulas 512, 514 pueden ser colocadas
en diferentes lugares, en tanto sea alcanzable la presién
deseada dentro de la cémara hidrostatica 508.

En operacién, cuando las olas pasan por un
dispositivo de bomba hidrostética 500, el agua entra en
contacto con el blogue hidrostdtico 510 a través de la

abertura en el cilindro hidrostitico 504 para elevar el
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bloque hidrostédtico 510 en un ciclo que se conforma a la
dindmica de fluido del agua y las caracteristicas del
sistema hidraulico © neumético del dispositivo de bomba
hidrostatica 500. E1 gas © 1liquido en 1la cé&mara
hidrostdtica 508 es expedido o expulsado a través de la
vadlvula de salida 514 y la linea de salida 518 hacia la
linea de flujo 532. Cuando las olas se alejan del
dispositivo de’' bomba hidrostAtica 500, el bloque
hidrostdtico 510 desciende cada vez mAs puesto que es
empujade por la gravedad, creando un vacio dentro de la
camara hidrostatica 508. En consecuencia, el gas o
liquido entra a través de la linea de entrada 516 y la
vdlvula de entrada 512 hacia la cémara hidrostdtica 508.
Cuando la siguiente ola sucesiva se aproxima, el gas o
liquido que ha sido extraido hacia la cémara hidrostética
508 es expulsado nuevamente a través de la valvula de
salida 512, la linea de salida 51_.8 y la linea de flujo
532 en relacién con el pistén del blogque hidrostético
cuando este se eleva con respectoc a la ola.

Refiriéndose ahora a la Figura 6, en ella se
muestra una vista lateral elevada de otra modalidad del
dispositivo de bomba hidrostatica 600. El dispositivo de
bomba hidrostdtica 600 incluye una base 602, un
alojamiento hidrostdtico 604 conectado a la base 602, una

tapa de &alojamiento hidrostdtico 606 acoplada al

14>



10

15

20

25

68

alojamiento hidrostatico 604, y una base de alojamiento
hidrostdtico 608 acoplada al otro extremo del alojamiento
hidrostdtico 604. Descendiendo axialmente desde la tapa
del alojamiento hidrostdtico 606 y conectados a éste se
encuentra un eje de pistén 610 y una pluralidad de
soportes de pistdén 612. Conectado al otro extremo del eje
del piatén 610 y los soportes de pisté4n 612 se encuentra
un pistén 614. Ente el pistén 614 y la base del
alojamiento hidrostdtico 608 se encuentra colocado ’un
bloque hidrostidtico 616 gque tiene paredes de blogue
hidrostidtico 618 que se extienden hacia la tapa del
alojamiento hidrostatico 606. El1 bloque hidrostético 616,
las paredes del bloque hidrostético 618, y e pistén 614
forman una cémara de pistén 620 en él. Las paredes del
bloque hidroastitico 618 estdn adaptadas para moverse por
deslizamiento entre el pistén 614 y el alojamiento
hidrostatico 604. La base 602 tiene una pluralidad de
patas 622 que descienden hacia un pis; 624 del cuerpo de
agua 626. Los soportes de la base 628 estidn conectados a
las patas 622 y colocados sobre el piso 624 del agua 626.
Los soportes de la base 628 pueden ser llenades con un
lastre adecuado para mantener la posicién del dispositivo
de bomba hidrostatica 600 en una posicién en relacidn con

el agua 626.

El alojamiento hidrostdtico €604 comprende
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cuatro postes que se extienden verticalmente 630
acoplados y colocades entre la tapa del alojamiento
hidrostidtico 606 y la base del alojamiento hidrostéitico
608. Una pluralidad de topes 632 estdn colocados sobre
porciones superiores e inferiores respectivas de los
postes 630 para mantener el blogque hidrostitico 616
dentro del alojamiento hidrostidtico 604 y 1limitar el
movimiento axial del mismo. En la parte superior del
alojamiento hidrostAdtico 604 y una tapa de lastre 634
estA conectada a éste para ayudar a mantener el
dispositivo de bomba hidrostatica 600 en una posicién
fija con relacién al agua 626. La base del alojamiento
hidrostatico 608 se conecta en una superficie a una
valvula de salida 636 y en la otra superficie a una linea
de salida 638. La base del alojamiento hidrostatico 608
proporciona comunicacién entre la vilvula de salida 636 y
la linea de salida 638. La linea de salida 638 es de
naturaleza telescédpica, y es recibida por deslizamiento a
través de la base del alcjamiento hidrostaAtico 608, de
modo que s8i el blogque hidrostdtico 616 sSe mueve en
relacién con la base del alojamiento hidrosta&tico 608, se
mantiene la comunicacién constante entre la valvula de
salida 636 y la linea de salida 638. El eje del pistén
610 y los soportes del pistén 612 esté&n fijos en relacién

con la tapa del alojamiento hidrostaAticc 606 y el pistén
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614 para mantener la posicién fija del pistén 614 con
respecto a la tapa del alojamiento hidrostatico 606.

El pistén 614 se conecta a una valvula de
entrada 640 para permitir la comunicacién de la valvula
de entrada 640 con la cémara del pistén 620. La valvula
de entrada 640 a su vez es conectada a una linea de
entrada 642 para permitir la comunicacién con la céamara
del pistén 620 y la fuente de suministro deseada.

El blogue hidrostético 616 y las paredes del
bloque hidrostatico 618 son deslizables con respecto al
alojamiento hidrostético 604 y los postes del alojamiento
hidrostatico 630, de modo que el bloque hidrostdtico 616
Y las paredes del bloque hidrostatico 618 pueden moverse
axialmente dentro del alojamiento hidrostatico 604. la
interfaz entre el pistén 614 y las paredes hidrostAticas
614 es sellada preferiblemente, de modo gue la cimara del
pistén 620 puede estar bajo una presién fija con respecto
al movimiento axial del bloque hidrostadtico 616 con
respecto al pistén 614, manteniendo por lo tanto una
presién en é&l1.

Las valvulas de entrada y salida 640, 636 son
dispositivos de flujo unidireccional los cuales permiten
el flujo de gas o liquido hacia adentro y hacia fuera de
la clmara del pistén 620, respectivamente. Debe

apreciarse que las valvulas 640, 636 pueden ser colocadas
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en diferentes lugares sobre la tapa del alojamiento
hidrostatico 606 y la base del alojamientc hidrostético
608, respectivamente, en tanto sea alcanzable la presién
deseada dentro de la cédmara del pistén 620.

En operacién, cuando una ola que tiene
caracteristicas predeterminadas se aproxima y hace
contacto con el bloque hidrostitico 616 y las paredes del
bloque hidrostatico 618, el bloque hidrostdtico 616 y las
paredes del blogque hidrostético 618 se mueven axialmente
hacia arriba en relacién con el ciclo que se conforma a
la dinémica de fluido del agua en la cual el dispositivo
de bomba hidrostdtica 600 estd <colocado y las
caracteristicas del sistema hidréulico o neumitico del
dispositivo de bomba hidrostatico 600 en si. La
flotabilidad del bloque hidrostdtico 616 puede ser
ajustada en una forma descrita anteriormente.

El blogque hidrostadtico 616 presuriza el gas o
liquido en la cémara del pistén 620, de modo gue el gas o
liquido dentro de la cAmara del pistén 620 sea expulsado
a través de la vAlvula de salida 636 y la linea de salida
638 para ser transportado a un lugar deseado a través de
una linea de flujo 644 acoplada a la linea de salida 638.
Cuando la o0la se aleja del dispositivo de bomba
hidrostatica 600, la gravedad empuja el Dbloque

hidrostidtico 616 y las paredes del blogque hidrostético
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618 hacia abajo, creando por lo tanto un vacio dentro de
la cémara del pistén 620. El gas o liquido es entonces
extraido a través de la linea de entrada 642 y la valvula
de entrada 640 hacia la cémara del pistén 620 hasta que
el bloque hidrostatico entra en contacto con los topes o
alcanza la cola de 1la ola. Cuando se aproxima la
siguiente ola ciclica el dispositivo de bomba
hidrostdtica 600, se repite entonces el proceso.

Refiriéndose ahora a la Figura 7, en ella se
muestra una vista lateral elevada de otra modalidad mis
de un dispositivo de bomba hidrostidtica 700. E1l1
dispositivo de bomba hidrostatica 700 incluye una base
702, un alojamiento hidrostdtico 704, una tapa de
alojamiento hidrostético 705 conectado al alojamiento
hidrostédtico, un alojamiento de pistén 706 conectado a la
tapa del alojamiento hidrostatico 705, una base de
alojamiento hidrostético 708 conectado al otro extremo
del alojamiento hidrostatico 704, la tapa del alojamiento
del pistén 710 conectado al alojamiento del pistén 706, y
una tapa de lastre 712 colocada encima de la tapa de
alojamiento del pistén 710 y acoplada a éste.

Un blogque hidrostatico 714 es colocado
axialmente dentro del alojamiento hidrostdtico 704. El
eje del pistén 716 se conecta a la superficie superior

del blogue hidrostético 714 en un extremc y a un pistén
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718 gque esta colocado axialmente dentro del alcjamiento
del pisﬁén 706 en el otro extremo. Una cémara del pistén
719 se forma entre la superficie superior del pistén 718,
la superficie inferior de la tapa del alojamiento del
pistén 710 y el alojamiento del pistédn 706.

Una valvula de entrada 720 y una valvula de
salida 722 estidn conectadas a la cémara del pistédn 719 a
través de la tapa del alojamiento del pistén 710. lLa
vidlvula de entrada 720 y la vaAlvula de salida 722 se
extienden a través de la tapa de lastre 712 y se conectan
a una linea de entrada 724 y una linea de salida 726,
respectivamente.

La base 702 tiene una pluralidad de patas de
soporte 728 las cuales se extienden hacia una base de
soporte 730. La base de soporte 730 preferiblemente se
sienta sobre el piso 732 del cuerpo de agua 734.

El alojamiento hidrostdtico 704 tiene wuna
pluralidad de patas de alojamiento hidrostatico 736 que
se extienden h-acia la base del alojamientc hidrostéatico
708 y conectadas a ésta. Las patas del alojamiento
hidrostdtico 736 permiten que el agua 734 pase a su
través. Una pluralidad de topes del bloque hidrostético
738 se encuentran colocados en lugares encima y debajo de
una superficie interna de 1las patas del alojamiento

hidrostAtico 736 para limitar el movimiento axial del

[yg
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bloque hidrostatico 714 dentro del alojamiento
hidrostético 704.

La base del alojamiento hidrostatico 708 tiene
un tanque de lastre 740 colocado sobre ella para mantener
la posicién del dispositivo de bomba hidrostadtica 700 en
relacién con el cuerpo de agua 734. La base del
alojamiento hidrostético 708 estd conectada ademis a una
linea de flujo 742 que permite que la linea de flujo 742
fluya a través de la base del alojamiento hidrostatico
708.

El alojamiento del pistén 706 tiene una
pluralidad de topes de pistén 744 colocados en un extremo
inferior de y dentro del alojamiento del pistén 706 para
limitar el movimiento axial del pistén 718 en el
alojamiento del pistén 706. E1l alojamiento del pistén 706
estid adaptado ademas para permitir el movimiento axial
por deslizamiento del pistén 718 dentro del alojamiento
del pistén 706.

La tapa de lastre 712 puede ser usada para
estabilizar ademAs el dispositivo de bomba hidrsstética
700 con respecto al cuerpo de agua 734 teniendo un lastre
predeterminado o un lastre variable dentro de la tapa de
lastre 712.

El bloque hidrostédtico 714, el cual puede ser

ajustado a la forma descrita anteriormente, esté adaptado
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para moverse axialmente por deslizamiento dentro del
alojamiento hidrostatico 704 limitado por un ciclo que se
conforma en la dinimica de fluido al agua 734 en la cual
el dispositivo de bomba hidrostatica 700 esté colocado y
las caracteristicas del sistema hidraulico o neumético
del dispositivo de bomba hidrostéAtica 700 en si.

El eje del pistén 716 es preferiblemente rigido
y mantiene una relacién fija entre el pistén 718 y el
bloque hidrostdtico 714. El pistén 718 estd expuesto al
agua sobre el extremo inferior debide al extremo abierto
del alojamiento del pistén 706 colocade hacia el bloque
hidrostatico 714, El pistén 718 preferiblemente tiene un
sello (no mostrado) colocado alrededor del perimetro del
pistén 718 que evita fugas o infiltracién de la céamara
del pistén 719 hacia el Area debajo del pistén. De esa
manera, la camara del pistén es mantenida por lo tanto
libre del ambiente externo Y proporciona una ubicacién
efectiva para bombear gas o liquidoc en ella en una
relacién de presién.

Las vAlvulas de entrada y salida 720, 722 son
dispositivos de flujo unidireccional que permiten el
flujo de gas o liquido hacia adentro y hacia afuera de la
cémara del pistén 719, respectivamente. Debe apreciarse
que las vAlvulas 720, 722 pueden ser colocadas en lugares

diferentes sobre la tapa del alcojamiento del pistén.710,
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en tanto sea alcanzable la presién deseada dentro de la
cAmara del pistén 719.

La linea de entrada 724 estd adaptada para ser
conectada a un gas o liquido. deseado, y por lo tanto
proporcionar una fuente deseada de gas o liquido a ser
bombeado por el dispositivo de bomba hidrostatica 700. lLa
linea de salida 726 est4 acoplada a la linea de flujo
742, la cual a su vez dirige el flujo a un lugar deseado.

En operacién, cuwando una ola se aproxima al
dispositivo de bomba hidrostatica 700, el bloque
hidrostético 714, que tiene una flotabilidad
predeterminada, se eleva cada vez mAs con respecto a la
ola. El pistén 718 se moverd en relacién directa al
bloque hidrostatico 714, expulsando por lo tanto gas o
liquido de la cémara del pistén 719 a través de 1la
valvula de salida 722, la linea de salida 726 y la linea
de Elujo 742. Cuando la ola se aleja de un dispositivo de
bomba hidrostdtica 700, el bloque hidrostatico 714,
empujado por la gravedad, desciende con respecto a la
ola. El pistén 718, que se mueve en relacién directa al
descenso del bloque hidrostético 714, igualmente
desciende, creando por lo tanto un vacio dentro de 1la
camara del pistén 719. El gas o liquido es extraido a
través de la linea de entrada 724 y la vAlvula de entrada

720 hacia la clmara del pistén 719, llenando por lo tanto
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la cémara del pistén 719. El ciclo continta repitiéndose
en relacién con el ciclo que se conforma en la dinémica
de fluido del agua y las caracteristicas del sistema
hidrAulico o neumAtico del <dispositivo de bomba
hidrostatica 700 en si.

Refiriéndose ahora a la Figura 8, en ella se
muestra una vista en elevacién lateral de una modalidad
alternativa de un dispositivoe de bombeo hidrostético
ejemplar 800 de acuerdo con los principios de la presenté
invencién. El dispositivo de bomba hidrost&tica 800
incluye una base B02, un alojamiento 804 conectado a la
base 802, una tapa de alojamiento 806 conectado al
alojamiento B804, y una base de alojamientc 808 conectada
al otro extremo del alojamiento 804. Un alojamiento de
pistén B810 estd colocado axialmente en 1la porcién
inferior del alojamiento 804. El1 alojamiento del pistén
810 incluye una tapa de alojamiento de pistén 812 y una
base de alojamiento de pistén 814. La porcién de lastre
de alojamiento de pistémn 816 estd conectada al
alojamiento del pistén 810 en una porcién inferior del
mismo.

El blogque hidrostatico 818 que tiene una
flotabilidad predeterminada, estd colocadc dentro del
alojamiento 804. El eje del pistén 820 estd conectado a

un extremo inferior del bloque hidrostatico 818 y se
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extiende axialmente desde éste. Un pistén 822 estd
conectado al otro extremo del eje del pistén 820. El
pistén 822 estad adaptado para moverse axialmente dentro
del alojamiento del pistén 810. Una cé&mara de pistén 824
es formada por una superficie inferior del pistén 822, la
base del alojamiento del pistén 8l4 y el alojamiento del
pistén 810.

Una wvalvula de entrada 826 estd conectada a
través de la base del alojamiento del pistén 814 y en
comunicacién con la cémara del pistén 824. De igual modo,
una vAlvula de salida 828 est&d conectada a la base del
alojamiento del pisté4n 814 y en comunicacién con la
cédmara del pistdén 824. Una linea de entrada 830 y una
linea de salida 832 estd conectada a los otros extremos
respectivos de la vAlvula de entrada 826 y la valvula de
salida B28.

La base 802 incluye patas de soporte 834 las
cuales se extienden hacia y se conectan a una base de
soporte 836. la base de soporte 836 estid adaptada para
reposar contra el piso 838 del cuerpo de agua 840. los
tanques de lastre 842 estidn conectados a una superficie
superior de la base de soporte 836 y adaptados para
recibir y/o expulsar lastre y por lo tanto mantener la
posicién del dispositivo de bomba hidrostatica 800 con

respecto al cuerpo de agua B840.
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El alojamiento 804 comprende una pluralidad de
patas de alojamiento 844 conectadas a la base del
alojamiento 808 en un extremo y a la tapa del alcjamiento
806 en el otro extremo. Las patas del alojamiento 844
permiten que el agua fluya libremente entre ellas.

Un tanque de flujo 846 estd conectado a la linea
de entrada 830 y la linea de salida B32, y colocado sobre
una superficie de la base del alojamiento 808. El tanque
de flujo 846 estA conectado adem&s a una linea de
suministro 848 y una linea de fliujJo 850. El tanque de
flujo B46 puede controlar el f£flujo hacia y desde 1la
cédmara del pistén 824, y dirigir el flujo de salida
directo de la cémara del pistém 824 al lugar deseado a
través de la linea de flujo 850.

La flotabilidad del blogue hidrost&tico B1lB8 es
ajustable en una forma descrita anteriormente. El bloque
hidrostidtico 818 estd adaptado para moverse axialmente
por deslizamiento dentro del alojamiento 804 en un ciclo
gue se conforma a la dindmica de fluido del agua 840 en
el cual el dispositivo de bomba hidrostatica 800 esta
colocado y las caracteristicas del sistema hidréulico o
neumdtico del dispositivo de bomba hidrostdtica 800 en
si.

El eje del pistén B20 mantiene el bloque

hidrostatico B18 y el pistén 822 en una relacién fija, de
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modo que el movimiento del bloque hidrostético B818
correasponde al movimiento del pistén 822,

El alojamiento 804 tiene una pluralidad de topes
de bloque hidrosti&tico 852 colocados sobre un lado de las
patas del alojamiento 844 para limitar el movimiento
axial del bloque hidrostdtico 818 en é&l. De igual modo,
el alojamiento del pistén 810 tiene una pluralidad de
topes de pisté4n 854 sobre una superficie interna del
alojamiento del pistén 810 adaptados para limitar el
movimiento axial del pistédn 822 en él.

La valvula de entrada 826 y la vAlvula de salida
828 son dispositivos de flujo unidireccional los cuales
permiten el flujo de gas o liquido hacia adentro o hacia
fuera de la cémara del pistén 824, respectivamente. Debe
apreciarse que las vAlvnlas 826, 828 pueden ser colocadas
en diferentes lugares sobre la base del alojamiento del
pistén 814, en tanto pueda lograrse la presién deseada
dentro de la cémara del pistédn 824.

En operacién, cuando una ola que tiene
caracteristicas predeterminadas arriba al dispositivo de
bomba hidrostAtica 800, el bloque hidrostatico 818 y el
pistdén B22 s5e elevan cada vez mids. Se crea un vacio
dentro de la cémara de pistén 824, extrayendo por 1lo
tanto gas o liguido, dependiendo de 1la fuente de

suministro conectada a la linea de suministro B48 hacia
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la cémara del pistédn B24 a través de la linea de entrada
B30 y la vélvula de entrada 826. Cuando la ola se aleja
del dispositivo de bomba hidrostatica 800, la gravedad
empuja el pistén hidrostdtico axialmente hacia abajo,
incluyendo por lo tanto el gas o liquido dentro de 1la
cémara del pistén 824 y expulsando o expeliendo el gas o
liquido dentro de la cdmara del pistén 824 a través de la
vdlvula de salida 828, la linea de salida 832, el tanque
de flujo B46 y la linea de flujo 850.

Refiriéndose ahora a la Figura 9, en ella se
muestra una vista en elevacidén lateral de una modalidad
alternativa de un dispositivo de bomba hidrostatica
ejemplar 900. El dispositivo de bomba hidrostatica 900
incluye una base 902, un alojamiento 904 conectado a una
base 902, una tapa de alojamiento 906 y una base de
alojamiento 908. Una porciétn de lastre del alojamiento
909 estA colocada axialmente encima de la tapa del
alojamiento 906.

Un pistdn metalizado 910 es colocado dentro del
alojamiento 904 y estd adaptado para moverse axialmente
dentro del alojamiento 904. Son colocados fuera del
alojamiento 904 y adyacentes a los extremos del pistén
910 se encuentran una pluralidad de bloques hidrostéticos
magnetizados 912, que tienen flotabilidad predeterminada.

Los Dblogues  hidrostédticos magnetizados 912 estdn
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colocados cerca del pistén magnetizado 910, de modo gue
el movimiento del blogque hidrostitico magnetizado 912
corresponde al movimiento del pistén metalizado 910
dentro del alojamiento 904. Se proporciona un carril guia
911 scbre el alojamiento 904 para guiar el movimiento del
bloque hidrostatico magnetizado 912 en relacién con el
pistén metalizado 910. Las camaras del pistén 913a, 913b
eatin definidas en ladeos opuestos del piastén 910. Puede
ser colocado un sello no metdlico 915 sobre y acoplado a
una superficie externa del pistén metalizado 910 entre el
pistén metalizado 910 y el alojamiento 904 para evitar
que el fluido o 1liquido fluya entre las céamaras del
pistén 913a, 913b.

Una primera valvula de entrada 914 y una primera
vilvula de salida 916 estdn conectadas a través de la
tapa del alojamiento 906 con la camara del pistén 913a.
La primera valvula de entrada 914 y la primera vélvula de
salida 916 estadn conectadas a través de la porcién de
lastre del alojamiento 909 a una primera linea de entrada
918 y una primera linea de salida 920, respectivamente.

Una segunda vilvula de entrada 922 y una sequnda
vadlvula de salida 924 estdn conectadas en un extremo y a
través de la base del alojamiento 908 con la cémara del
pistén 913b. La segunda valvula de entrada 922 y la

segunda vilvula de salida 924 estidn conectadas en los
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otros extremos respectivos a la segunda linea de entrada
926 y la segunda linea de salida 928.

lLa base 902 incluye una pluralidad de patas de
soporte 930 acopladas en un extremo al alojamiento 904 y
en el otro extremo a una base de aoporte 932. La base de
soporte 932 esta adaptada para reposar contra el piso 934
de un cuerpo de agua 936 en el cual el dispositivo de
bomba hidrostatica 900 es colocado.

El alojamiento 904 incluye una pluralidad de
topes 938 sobre una superficie externa, los cuales estén
adaptados para limitar el movimiento axial de los blﬁques

hidrostadticos magnetizados 912. Las lineas de salida 920,

928 estan conectadas a una linea de flujo 940 para 1la -

transmisién de flujo en ella a un lugar deseado.

Los bloques hidrostéticos magnetizados 912 se mueven
en un ciclo que se conforma a la dindmica de fluido del
agua a la cual el dispositivo de bomba hidrostatica 900
esté colocado y las caracteristicas del sistema
hidréulico o©¢ neumitico del dispositivo de bomba
hidrostAtica 900 en si. La flotabilidad de los bloques
hidrostaticos magnetizados 912 puede ser ajustada
inundando los bloques hidrostdticos magnetizados 912 con
un fluido o sélido predeterminado, o expulsando de los
bloques hidrostaticos magnetizados 912 el fluido o sélido

predeterminado.
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Las vdlvulas de entrada 914, 922, y las vélvulas
de salida 916, 924 son dispositivos de flujo
unidireccional los cuales permiten el flujo de gas o
liquido hacia adentro y hacia fuera de las cémaras del
pistédn 913a, 913b. Por ejemplo, la primera valvula de
entrada 914 permite el flujo hacia la cémara del pistén
913a, y la primera valvula de salida 916 permite el flujo
hacia afuera de la camara del pistén 913a. La segunda
vélvula de entrada 922 y la sequnda valvula de salida 924
permiten el flujo hacia adentro y hacia afuera de la
cmara del pistén 913b. Debe apreciarse que la primera
valvula de entrada 914 y la primera valvula de salida 916
pueden ser colocadas en diferentes lugares sobre la tapa
del alojamiento 906. De igual modo, la sequnda vélvula de
entrada 922 y la segqunda valvula de salida 924 pueden ser
colocadas en diferentes lugares sobre 1la base del
alojamiento 908, en tanto se alcance la presién deseada
dentro de la camara del pistédn 913a, 913b.

En operacién, cuando una ola del cuerpo de agua
946 se aleja del dispositivo de bomba hidrostatica 900,
los bloques hidrostéticos magnetizados 912 bajan cada vez
mis debido a 1la gravedad, bajando por 1lo tanto
magnéticamente el pistén metalizado 910 para crear un
vacio dentro de la camara del pistén 913a. Al mismo

tiempo, el descenso de los bloques hidrostaticos
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magnetizados 912 y el pistén metalizade 910 comprime el
gas o0 liquido dentro de la camara del pistén 913b. El gas
0 liquido en ella es expulsado o expedido a través de la
segunda valvula de salida 924, la sequnda linea de salida
928 y hacia la 1linea de flujo 940. En la camara del
pistén 913a, el vacio extrae el gas o ligquide de 1la
primera linea de entrada 918 a través de la primera
vidlvula de entrada 914 y hacia la cémara del pistén 913a.
Cuando se aproxima la siguiente ola, los blogues
hidrostAticos magnetizados 912 y el pistén metalizado 910
se eleva cada vez mas en una relaciédn magnética con
respecto al agua de paso 936, presurizando por lo tanto
el gas o liquido dentro de la camara del pistén 913a y
expulsando el gas o liquido a través de la primera
védlvula de salida 916 y la primera linea de salida 920
hacia la linea de flujo 940. La céamara del pistén 913b
queda vacia, extrayendc por lo tanto gas o liquido a
través de la sequnda linea de entrada 926, la segunda
vdlvula de entrada 922 y hacia la cémara del pistén 913b.
El proceso se repite ciclicamente con cada ola sucesiva.
Si la presién en la vdlvula de salida 916, 924
inhibe el movimiento del pistén metalizado 910, los
blogques hidrostAticos magnéticos 912 se separardn del
pistén metalizado 910 para moverse con respecto a la ola,

y reacoplar el pistén metalizado 910 en el siguiente

(O
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ciclo de olas.

Refiriéndose ahora a la Figura 10, en ella se
muestra otra modalidad mAs de un dispositivoe de bomba
hidrostatica ejemplar 1000 de acuerdo con los principios
de la presente invencién. El1 dispositivo de bomba
hidrostética 1000 incluye una base 1002, un alojamiento
1004, conectade a la base 1002, una tapa de alojamiento
1006 conectado al alojamiento 1004 y una base de
alojamiento 1008. Un cilindro de pistén 1010 esté
colocado dentro del alojamiento 1004 e incluye una tapa
de cilindro de pistén 1012, y una porcién de lastre de
cilindro de pistén 1014 conectada al cilindro del pistén
1010 colocada encima de la tapa del cilindro del pistén
1012. El1 pistén 1016 esta adaptado para moverse
axialmente dentro del cilindro del pistédn 1010. Un bloque
hidrostatico 1018 est4 conectado axialmente con el
alojamiento 1014 encima del cilindro del pistén 1010 y
estA adaptado para moverse axialmente dentro del
alojamiento 1004. Una pluralidad de ejes de pistén 1020
se extiende desde la superficie inferior del pistén 1016
Y conectado a las superficies laterales del bloque
hidrostatico 1018.

Una vélvula de entrada 1022 y una vAlvula de
salida 1024 estidn conectadas a través de la tapa del

cilindro del pisté4n 1012 a una cémara de pistén 1026
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formada por la tapa de cilindro del pistén 1012, el
cilindro del pistén 1010 y la superficie superior del
pistén 1016. Una linea de entrada 1028 y una linea de
salida 1030 estdn conectadas a la vdlvula de entrada 1022
y la valvula de salida 1024, respectivamente. La linea de
entrada 1028 y la linea de salida 1030 se extienden a
través de la porcién de lastre del cilindro del pistén
1014.

La base 1002 incluye patas de soporte 1032
colocadas en una porcién inferior del alojamiento 1004 en
un extremo para soportar una base 1034 en otro extremo.
La base de soporte 1034 estd adaptada para reposar contra
el piso 1036 de un cuerpo de agua 1038. Un tanque de
lastre 1040 estd conectado a una porcién superior de la
base de soporte 1034 para mantener el dispositivo de
bomba hidrostatica 1000 en una posicién fija en relacién
con el cuerpo de agua 1038.

El alojamiento 1004 incluye la pluralidad de
patas de alojamiento 1042 las cuales estan adaptadas para
permitir que el agua 1038 fluya entre ellas. Las patas de
alojamiento 1042 se conectan a la base del alojamiento
1008. E1 alojamiento 1004 incluye ademAs una pluralidad
de topes 1045 formados sobre una superficie interna de
las patas del alojamienio 1042 para limitar el movimiento

axial del bloque hidrostatico 1018 en é1.
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tanque de flujo 1046, el cual est& conectado a la base
del alojamiento 1008. El1 tanque de flujo 1046 esté
adaptado para dirigir el flujo recibido desde la linea de
salida 1030 y suministrar el flujo de la linea de salida
1040 a una linea de flujo 1048,

El cilindro del pistén 1010 estd abierto en un
extremo opuesto a la tapa de cilindro del pistédn 1012, de
modo que el agua pueda entrar en contacto con 1la
superficie inferior del pistén 1016. Se proporciona un
sello (no mostrado) sobre el perimetro del pistén 1016
para evitar la comunicacién entre la cémara del pistén
1026 y el cuerpo de agua 1038.

El pistén 1016, el cual es ajustable en una
forma descrita anteriormente, se mueve axialmente por
deslizamiento dentro del cilindro del pistén 1010. Debido
a que el plstén 1016 y el blogque hidrostéatico 1018 son
conectados via el eje del pistén 1020, el movimiento del
bloque hidrostatico 1018 corresponde al movimiento
directoc del pistén 1016.

El bloque hidrostéatico 1018 tiene una
flotabilidad predeterminada, de modo que el bloque
hidrostidtico 1018 se mueve en un ciclo que se conforma a
la dindmica del fluido del agua en la cual el dispositivo

de bomba hidrostatica 1000 estd colocade. La flotabilidad

e
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del bloque hidrostdtico 1018 puede ser ajustada en una
forma descrita anteriormente, dependiendo de las
caracteristicas y dindmica de fluido del agua y el
sistema.

Las valvulas de entrada y salida 1022, 1024 son
dispositivos de flujo unidireccional, los cuales permiten
el flujo de gas o liquido hacia adentro y hacia fuera de
la cémara del pistén 1026, respectivamente. Debe
apreciarse que las valvulas 1022, 1024 pueden ser
colocadas en diferentes lugares sobre la tapa de cilindro
de pistén 1012, en tanto se alcance la presién deseada
dentro de la camara del pistén 1026.

En operacién, después de que el dispositivo de
bomba hidrostatica 1000 ha sido colocado inicialmente en
un cuerpo de agua, como el océano, el lago, rio u otro
ambiente que produzca olas, la presidén inicial en la
linea de salida 1030, la vAlvula 1024 y la camara del
pistén 1026 comienza en estado de presién cero. La ola,
que tiene propiedades reconocidas, arriba al dispositivo
de bomba hidrostatica 1000. El agua de la ola eleva cada
vez mAs el blogque hidrostdtico 1018, elevando por lo
tanto el bloque hidrostéatico 1018 y un pistén 1016. E1
gas o liquido que ha sido introducido en la cémara del
pistén 1026 comienza a presurizarse hasta que la presién

en la cAmara del pistén 1026 supera la presién de linea



10

15

20

25

90

en la linea de salida 1030. En este punto, el gas o
liquido fluye a través de la valvula de salida 1024 y la
linea de salida 1030 y es transferida a través de la
linea de flujo 1048 a un lugar deseado para su uso o
almacenamiento.

Cuando la ola se aleja del dispositivo de bomba
hidrostatica 1000, la gravedad empuja el bloque
hidrostatico 1018 hacia abajo, dando como resultade un
movimiento axial descendente correspondiente del pis@én
1016 dentrP del cilindro del pistén 1010. Se crea un
vacio dentro de la cémara del pistdn 1026, extrayendo por
lo tanto gas o liquido a través de la linea de entrada
1028, la vialvula de entrada 1022 y hacia la cémara del
pistén 1026. El ciclo se repite ciclicamente con cada c¢la
aucesiva.

Refiriéndose ahora a la Figura 11, en ella se
muestran vistas laterales ejemplares del dispositivo de
bomba hidrostitica 100 de la Figura 1 acoplade a un
equipo de acuacultura ejemplar 1100. En esta
configuracién, el equipo de acuacultura 1100 incluye una
pluralidad de tanques de lastre 1110 arreglado
concéntricamente alrededor de &1 Yy colocados al
dispositivo de bomba hidrostdtica 100. Los tanques de
lastre 1110 estan conectados ademAs a tanques de lastre

adyacentes 1110 por una pluralidad de alambres 1120, La

/66
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pluralidad de tanques de lastre 1110 puede variar en
longitud o ancho para estabilizar el dispositivo de bomba
hidrostatica 100 con respecto a las olas entrantes de un
cuerpo de agua 1130 en el cual esté colocado el
dispositivo de bomba hidrostdtica 100.

El dispositivo de bomba hidrostatica puede ser
de construccidén modular para permitir que el dispositivo
de bomba hidrostédtica sea portdtil. Un dispositivo de
bomba hidrostatica port&til puede ser colocado en un
lugar, desmantelado e instalado en otro 1lugar. La
portabilidad del dispositivo de bomba hidrostAtica puede
distinguirlo de otros sistemas de generacidn
hidroeléctricos que no son portatiles, como una turbina
de flujo de agua construida permanentemente en otro
lugar. Ademds, un grupo o campo de dispositivos de bomba
hidrostatica portatiles puede ser movido para
proporcionar energia a aplicaciones terrestres o basadas
en el mar, diferentes (sujeto a la demanda cambiante de
energia). Por ejemplo, un grupo de uno o mis dispositivos
de bomba hidrosté&tica puede ser desplegado en un lugar
con base en el mar para apoyar una base militar
desplegada en una nueva regién durante un periodo de
tiempo desconocido que sea reubicada a wuna regién
diferente posteriormente. Un grupo de dispositivos de

bomba hidrostidtica puede ser desplegado sustancialmente a
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cualquier lugar que tenga fuentes suficientes de energia
ondulatoria con olas que se conformen a las
especificaciones de los dispositivos de bomba
hidrostética.

La FIGURA 12A muestra un anillo de cémara
hidrostatica ejemplar 1200 que puede ser usado como
componente estructural, para construir una estructura
ejemplar, como se muestra en la FIGURA 12B y formada de
varios anillos de céAmara hidrostdtica 1200, para
funcionar de manera sustancialmente similar al cilindro
hidrostético 104 (véase la FIGURA 1) de un dispositivo de
bomba hidrostética. El dispositivo de bomba hidrostatica
que utiliza el anillo de camara hidrostaAtica 1200 es de

estructura modular. El anillo de la cémara hidrostética

1200 comprende un anillo externo 1202 y un anillo interno

1204. Los anillos externo e interno 1202 y 1204 son
concéntricos y pueden ser acoplados por un nimero de
separadores formando pares de separadorgs 1206a-1206d
(colectivamente 1206). El1 par de separadores 1206 puede
ser configurado en paralelo y ser colocado simétricamente
alrededor de 1los ejes x y y. Los pares de separadores
1206 proporcionan un soporte estructural a los anillos
externo e interno 1202 y 1204. Pueden ser utilizadas
otras configuraciones estructurales y/o geométricas de

separadores para proporcionar soporte estructural para

/6%
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los anillos externo e interno 1202 y 1204. Por ejemplo,
puede ser utilizada una configquracién atada de
separadores entre los anilles externo e internc 1202 y
1204.

Los cilindros anulares guia 1210 pueden ser
colocados en el centro entre los pares de separadores
1206 y acoplados a cada uno de los anillos externo e
interno 1202 y 1204. lLos cilindros anulares guia 1210
pueden ser utilizados para colocar y soportar el anillo
de la cémara hidrostatica 1200 sobre los pilotes 1216
(como se discutird mAs adelante con la FIGURA 12B). Cada
componente del anillo de la céAmara hidrostatica 1200
puede estar compuesto de acero y/o materiales, como fibra
de vidrio o plastico, que sean resistentes a las
condiciones ambientales que estén presentes en el océano
u otros ambientes.

La FIGURA 12B es una vista en perspectiva
desde arriba, tomada a lo largo de la seccidédn transversal
de la cédmara hidrostética 104 (véase también la FIGURA 1)
para el dispositivo de bomba hidrost&tica ejemplar 1212
que. utiliza el anillo de cé&mara hidrostdtica 1200
mostrado en la FIGURA 12A. La cémara hidrostética 104 se
forma acoplando una pluralidad de anillos de céamara
hidrostatica 1200 axialmente a lo largo de ocho

cimentaciones con pilctes o columnas 1216 que pueden ser

67
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montados en una base (no mostrada) que resida sobre o se
extienda verticalmente desde el piso de un cuerpo de
agua. Dependiendo de la profundidad del cuerpo de agua,
cada una de las cimentaciones con pilotes 1216 puede
estar compuesta de segmentos miltiples. Como se muestra,
las cimentaciones con pilotes 1216 pueden extenderse a
través de los cilindros del anillo guia 1210 colocados
radialmente alrededor del anillo de la cémara
hidrostatica 1200.

Cufias tubulares 1218 que se extienden
verticalmente desde la base del dispositivo de bomba
hidrostéatica 1212 pueden ser acopladas al anillo interno
1204 en alineaciédn con cada uno de los separadores de los
pares de separadores 1206. Las cuiflas tubulares 1218 son
utilizadas como guias para el bloque hidrostAtico 1220
(mostrado en parte). El bloque hidrostaticoe 1220 puede
incluir o ser acoplado a un anillo hidrostético 1222. El
anillo hidrostatico 1222 puede acoplarse a o ser guiado
por las cuflas tubulares 1218 para mantener la alineacidn
del blogue hidrostatico 1220 cuando éste se desplaza
hacia arriba y hacia abajo dentro de 1la céamara
hidrostatica  104. Debido al diseflo modular, el
dispositivo de bomba hidrostatica 1212 puede ser

construido y separado para propésitos de reubicacién.
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La FIGURA 12C es otra modalidad del anillo de
camara hidrostatica 1200’ configurado como una tapa de la
cidmara hidrostatica 104. El anillo de 1la céamara
hidrostatica 1200’ puede ser configurado ademds para
conectarse en una cémara de pistén 1224. La colocacién de
los separadores 1226 puede ser sustancialmente alineada
con los pares de separadores 1206 para formar una regién
rectangular 1228 alrededor de un punto central de los
anilles externo e interno 1202 y 1204. Un blogque guia
rectangular 1230 puede ser colocadec en la regién
rectangular 1228 y acoplado a 1los separadores de
colocacién 1226. El1 bloque guia rectangular 1230 puede
incluir una abertura 1232 dimensionada para insertar 1la
cédmara del pistén 1224 a su través y mantener la cémara
del pistén 1214 en él con los miembros de conexién (no
mostrados). Deberd comprenderse que la abertura 1232
puede ser formada y dimensionada de manera alternativa,
dependiendo de 1la forma y tamafio del componente
estructural (por ejemplo, la camara del pistén 1224) que
es soportada y alineada por el anillo de la camara
hidrostitica 1200’.

La FIGURA 13 es un dibujo de un sistema 1300
para determinar y/o ajustar dindmicamente el tamafio de un
bloque hidrostAtico sobre la base de los datos de la ola,

como un sSistema que describe una imagen 1301 de un

191
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esquema de un blogque hidrostatico ejemplar 1302
presentado sobre un monitor 1303 de un sistema de cémputo
1304. El1 sistema de compuesto 1304 incluye un procesador
1306 que puede ser operado para operar programas Y
sistemas de programaci6tn 1308. Los programas y Sistemas
de programacién 1308 son usados para calcular dimensiones
y/o modular la operacién del bloque hidrostatico 1302
sobre la base de datos histdéricos de olas para la
ubicacién en un cuerpo de agua en el que un dispositivo
de bomba hidrostitica que use el blogque hidrostatico 1302
vaya a ser colocadoc. Los programas y sistemas de
programacién 1308 pueden estar formados de lineas del
cédigo o férmulas contenidas en una hoja de célculo, por
ejemplo. Los programas y sistemas de programacién 1308
incluyen un algoritmo que tiene parémetros de entrada
para los datos histéricos de olas que reduce datos para
especificaciones mecénicas y de operacién del sistema.

El sistema de cémputo 1304 incluye ademds una
memoria 1310 aqoplada al procesador 1306. La memoria
puede ser utilizada para almacenar el programa 1308 y los
datos producidos por éste. Un dispositivo de

entrada/salida (I/0) 1312 estd acoplado al procesador

1306 y es usado para recibir y transmitir datos

internamente a o0 externamente desde el sistema de

compuesto 1304. Una unidad de almacenamiento 1314 estd en

\ v
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comunicacién con el procesador 1306 y es operable para
almacenar una base de datos 1316. La base de datoas 1316
puede almacenar los datos de olas histédricos y otros
datos relacionados con la configuracién de uno o mas
dispositivos de bomba hidrostética para su despliegue. En
una modalidad, la base de datos 1316 es un archivo de
datos que contiene datos asociados con el blogue
hidrostédtico 1302.

El sistema de cémputo 1304 puede estar en
comunicacién con una red 1318 via 1la trayectoria de
comunicacién 1320. En una modalidad, la red 1318 es la
Internet. De manera alternativa, la red 1318 puede ser un
sistema de comunicacién de satélite. El servidor de datos
histéricos de ondas 1322 puede mantener una base de datos
1324 u otro archive de datos que contenga datos de olas
recolectados por boyas en varios lugares de cuerpos de
agua alrededor del mundo como es comprendido en la
técnica. El1 servidor de datos de olas 1322 estéd en
comunicacién con la red 1318 via 1la trayectoria de
comunicacién 1326, de modo que el sistema de cémputo 1304
pueda tener acceso o consultar los datos de clas
almacenados en la base de datos 1324. Los datos de ola a
los que se tiene acceso y son recolectados del servidor
durante los datos de ola 1322 por el sistema de cémputo

1304 pueden ser incluidos manual, semiautomatica o

\ 15
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automidticamente en la base de datos 1316 y utilizados con
los programas y sistemas de programacién 1308 para
generar dimensiones y/o operaciones modeloc del blogue
hidrostatico 1302.

La imagen 1301 del bloque hidrostatico 1302
puede ser incluida ademis en una variedad de campos de
datos para recibir paradmetroa de entrada y/o presentar
resultados calculados en los campos de visualizacidén para
diseflar el bloque hidrostatico 1302. Un diseflador de
bloques hidrostdticos 1302 puede usar los parametros de
entrada para alimentar informacién asociada con
movimientos histédricos de olas especificos o tipicos para
ciertos periodos de tiempo. De manera alternativa, los
parametros de entrada pueden ser leidos de un archivo de
datos almacenado en la unidad de almacenamiento 1314, en
el servidor de datos de olas 1322, o en otra parte, y
presentados sobre la imagen 1301.

En el disefio del blogue hidrostéatico 1302, debe
ser tomada en consideracién la ubicacién de 1la
instalacién y la duracién de la instalacién. Por ejemplo,
8i un dispositivo de bomba hidrostatica va ser instalado
en un lugar particular durante un periodo de tiempo, como
de 3 meses, entonces el disefiador puede alimentar el
movimiento histérico de olas bajo, pico y promedio para

aquellos meses particulares en el lugar particular para
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diseflar el blogque hidrostdtico 1302. Si 1la bomba
hidrostdtica va ser instalada durante el periodo de
tiempo més permanente, entonces debe ser alimentado al
movimiento histérico de olas bajo, pico y promedio
durante un periodo de tiempo miés prolongado, como 5 aiflos,
para determihar las dimensiones del bloque hidrostatico
1302.

La imagen 1301 puede incluir campos de entrada
y salida, incluyende tablas, cuadriculas, imAgenes
griaficas, u otra disposicién wvisual, para 1llevar al
disefiador del dispositivo de bomba hidrostdtica. Durante
la fase de disefioc del dispositivo de bomba hidrostitica,
el diseflador puede efectuar un proceso de diseflo, como el
discutido con respecto a los EJEMPLOS A y B, las TABLAS
1-4 y las FIGURAS 3A-3F y 4D. Al efectuar el proceso de
disefio, EJEMPLO A (tamafio de ola bajo), EJEMPLO B (tamafio
de ola promedioc}, y TABLR 1, proporciona ejemplos para
utilizar datos histéricos de olas en el célculo de varias
dimensiones de componente {por ejemplo, blogque
hidrostético) y pardmetros del sistema (por ejemplo
caballos de potencia). Las dimensiones, asi como el
volumen del bloque hidrostatico (BBy), el volumen del cono
(VC}, el volumen de la base (VB), y otras dimensiones,
pueden ser calculadas como funcién de 1los datos

histéricos de olas. La TABLA 2, la cual describe el
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didmetro del bloque hidrostdtico como funcién de la
altura de la ola (W), puede ser usada para determinar
tanto las dimensiones como los parAmetros del sistema.
Los resultados mostrados en la imagen 1301 pueden ser
presentados graficamente en conjunto con los elementos y
dimensiones mostrados en las FIGURAS 3A-3F y 4D, por
ejemplo. Deberd comprenderse gque pueden ser calculadas
imAgenes grédficas mas simples o detalladas de los
elementos del dispositivo de bomba hidrostadtica vy
mostradas sobre la imagen 1301. Los datos de entrada
mostrados en la TABLA 3 (Promedios Anunalizados de Olas) y
la TABLA 4 muestran que la informacién promedio mensual
de olas puede ser alimentada en el sistema de cébmputo
1300 para diseflar los componentes para el dispositivo de
bomba hidrostadtica sobre la base de 1la ubicacién Yy
duracién del despliegue.

Continuando con la FIGURA 13, los campos de
visualizacién son usados para mostrar los resultados de
los célculos producidos por los programas y sistemas de
programacién 1308 que sean ejecutados por el sistema de
cémputo 1304. Los resultados mostrados en los campos de
visualizacién pueden incluir una variedad de
especificaciones mecénicas para el blogue hidrostético
1301, incluyendo 1la altura (h;) de la base (véase la

FIGURA 4D), el diametro (d;) de la base, la altura (hz)

| #6
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del cono y otras dimensiones. Adicionalmente, pueden ser
calculadas otras dimensiones de los componentes del
dispositivo de bomba hidrostdtica, como las dimensiones
del pistén. Los campos de visualizacién también pueden
incluir paréimetros que afecten las especificaciones de
operacldén, como la longitud de la carrera disponible y el
tiempo de desplazamiento ascendente, y la presién de
ascenso, la cual es una cantidad de la presién ascendente
desarrollada por el blogque hidroatAtico 1301 como una
funcién de los parimetros de la ola (por ejemplo la
altura y la longitud).

Los dispositivos de bomba hidrostatica también
son escalables para servir a la demanda de una regién
especifica. Por ejemplo, un nuamero predeterminado de
dispositivos de bomba hidrostética puede ser instalado
inicialmente para dar servicio a la demanda de una regién
o parte de una regién. existente, y entonces sea
suplementado con dispositivos de bomba hidrostitica
adicionales para dar servicio a la regién cuando se
expanda o la porcidén restante de la regidén original. La
regién puede tener solo una pequefla demanda de energia
que requiera UGnicamente 200 dispositivos de bomba
hidrostatica, por ejemplo, © requiera una demanda grande
de energia que necesite varias millas cuadradas de

dispeositivos de bomba hidroatAtica en comparacidén a lo
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proporcionado por una presa. En consecuencia, los
dispositivos de Dbomba hidrostdtica son escalables vy
adaptables a cualesquier demandas de energia existentes
para una regién particular que sea servida.

Refiriéndose ahora a la FIGURA 14, en ella se
muestra una vista elevada de una modalidad de un sistema
de energia de bomba hidrostatica ejemplar 1400 que
utiliza wuna torre de agua. Un grupo 1405 de uno o més
dispositivos hidrostaticos 1410 estd distribuido a 1lo
largo de un piso 1415 de un cuerpo de agua 1420 en una
configuracién predeterminada. El1 grupo 1405 de los
dispositivos de bomba hidrostatica 1410 puede ser
configurado en una cuadricula, arreglo, o distribuido de
otra manera para acomodar cada dispositivo de bomba
hidrosté&tica 1410 para recibir el movimiento de olas con
poco © ningiin efecto debido a los otros dispositivos de
bomba hidrostatica 1410.

Las lineas de salida 1425 de los dispositivos
de bomba hidrostatica 1410 pueden extenderse a lo largo
del piso 1415 hacia una costa 1430 que soporta una torre
de agua 1435. Las lineas de salida 1425 operan como
alimentaciones de agua que recogen agua en o cerca de la
parte superior de la torre de agqua 1435.

La torre de agua 1435 opera como un reservorio

para el agua bombeada para operar una o miAs turbinas 1439
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localizadas en el alojamiento de turbina 1440 en © cerca
del fondo de la torre de agua 1435. Deber& comprenderse
gue el alojamiento de la turbina 1440 puede ser incluido
dentro, localizado adyacente, o localizadco cerca de 1la
torre de agua 1435 para recibir el agua almacenada en la
torre de agua 1435 por una funcién de la gravedad para
producir energia eléctrica a partir del flujo de agua a
través de la turbina 1439. El agua que pasa a través de
las turbinas 1439 puede ser regresada nuevamente al
cuerpo de agua 1420 via la salida de descarga de la
turbina 1440. De manera alternativa, el agua puede ser
descargada para su distribucién para otros usos, como
irrigacién o desalinizacién para convertirla en agua
potable, por ejemplo.

Las lineas de energia 1445 pueden ser acopladas
a las turbinas 1439 para la distribucién de la energia
eléctrica generada por las turbinas sobre una rejilla de
energia 1450 a la cual las lineas de energia 1445 estén
acopladas. Se contempld que las bombas sean accionadas
por otras técnicas diferentes al uso de los principios
hidrostéticos que pueden ser utilizadas para alimentar
agua a la torre de agua 1435 de acuerdoc con los
principios de la presente invencién. Por ejemplo, las

bombas que producen energia por medio de rotacién y/o

[ >
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energia eélica pueden ser utilizadas para’ suministrar
agua a la torre de agua 1435.

La FIGURA 15 es una vista en elevacién de otra
modalidad de un sistema de energia de bomba hidrostdtica
ejemplar 1500. Puede ser establecida la misma © una
configuracién similar de un grupo 1505 de uno o méas
dispositivos de bomba hidrostédtica 1510 a lo largo de un
pisc 1515 de un cuerpo de agqua 1520 mostrado en la FIGURA
14. El grupo 1505 de dispositivos de bomba hidrostAtica
1510 puede ser configurado en una rejilla, arreglo, u
otra forma distribuida para acomodar cada dispositivo de
bomba hidrostdtica 1510 para recibir el movimiento de las
olas con poco 0 ningin efecto debido a otros dispositivos
de bomba hidrostética 1510.

Las lineas de salida 1525 de los dispositivos
de bomba hidrostética 1510 pueden extenderse a lo largo
del piso 1515 hacia un risco 1530 que soporte uno © mas
reservorios 1535 en la parte superior del risco 1540. De
manera alternativa, los reservorios 1535 pueden ser
construidos en la parte superior del risco 1540 como uno
o mAs estanques o diques en la tierra. Las lineas de
aa;ida 1525 operan como alimentaciones de agua que
liberan agua en o cerca de la parte superior del
reservorio 1535. En una modalidad, los reservorios 1535

pueden ser formados para proporcionar usos secundarios.

| YO
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Uno de esos usos secundarios es una plataforma pesquera.
El reservorio 1535 opera para almacenar el agua bombeada
de un dispositivo de bomba hidrostdtica 1510 para operar
una o mas turbinas 1540 localizadas en un alojamiento de
turbina 1545 localizado en o cerca del fondo del risco
1530 para proporcionar la presién de aqua mixima a ser
aplicada a las turbinas 1540 como funcién de la gravedad.
De manera alternativa, el alojamiento de la turbina 1545
puede localizarse en otros lugares en tanto se encuentre
por debajo del reservorio y sea capaz de accionar las
turbinas 1540. Como es comprendido en la técnica, las
diferentes turbinas operan a diferentes presiones de
agua, de modo que la altura del risco y/o la distancia
de las turbinas por debajo del reservorio 1535 puede
basarse en el tipo de turbina que sea utilizada. 1ILa
electricidad generada por 1las turbinas 1540 puede ser
conducida sobre lineas de energia 1550 para su
distrisucibn sobre una rejilla de energia 1555.

La FIGURA 16 es una 1ilustracién de otra
configuracidn ejemplar de dispositivos de bomba
hidrostatica 1606 localizados en un cuerpo de agua 1604
para convertir la energia de las olas en energia
mecanica. Los dispositivos de bomba hidrostAtica 1602 son
configurados para conducir un gas, como el aire, a través

de las 1lineas de salida 1606 en repuesta a blogques

¢/
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hidrostaticos (no mostrados) de los dispositivos de bomba
hidrostidtica 1602 y son movidos por las olas. Un
reservorio 1608 puede localizarse en la parte superior de
una costa 1610 o subterréneo en la costa 1610 puesto gque
el gas puede ser comprimido y no necesita ser elevada
para accionar una turbina 1612 contenida en un
alojamiento de turbina 1614. La turbina 1612 puede ser
conectada al reservorio 1608 wvia las 1lineas de
alimentacién de entrada 1616 para recibir el gas
comprimido para accionar la turbina 1612. lLa turbina es
conectada a las lineas de energia 1618 para distribuir
la electricidad generada por 1la turbina 1612 a una
rejilla de energia 1620 u otro drene, como una fébrica.

La FIGURA 17A es una ilustracién de un campo
de bombas ejemplar 1700 que incluye dispositivos de bomba
hidrostatica 1702 configurados para dirigir fluido a un
reservorio 1704 en respuesta a las olas 1706 en un océano
1708. El1 campo de bombas 1700 estd configurado come una
rejilla de dispositivos de bomba hidrostdtica 1702 que
incluye hileras 1710 y columnas 1712 de planos 1713 para
que sean ubicados los dispositivos de bomba hidroatdtica
1702. Un plano vacio a lo largo de una columna separa o
espacia dos dispositivos de bomba hidrostéatica 1702 a lo
largo de cada hilera. De manera similar, un plano vacio a

lo largo de una hilera separa dos dispositivos de bomba

¢V
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hidrostatica 1702 a lo largo de cada columna. Separando o
espaciando los dispositivos de bomba hidrostatica 1702
como se muestra, una ola que pasa a través de una primera
columna c; y entre dos dispositivos de bomba hidrostéatica
1714a y 1714b se reforma antes de un segundo dispositivo
de bomba hidrostatica 1714c en una segunda columna c; v a
lo lafgo de la hilera r;4 localizada perpendicularmente
entre hile.ras ria y ris, permitiendo por lo tanto que los
dos dispositivos de bomba hidrostatica 1714a y 1714b, que
el dispositivo de bomba hidrostatica 1714c en la segunda
columna c; recibe sustancialmente ia misma energia de la
ola .que fue recibida por 1los dispositivos de bomba
hidrostatica 1714a y 1714b en la primera columna c¢;. La
separacién de los dispositivos de bomba hidrostatica 1702
ayuda ademds a minimizar la cantidad de energia sustraida
de cada ola. Minimizando la cantidad de energia gque es
extraida de <cada ola, <cada dispositivo de bomba
hidrostatica 1702 localizada en el campo de bomba 1700 es

impulsada de manera sustancialmente iqual. Deberé

comprenderse que pueden ser utilizadas otras

configuraciones de los dispositivos de bomba hidrostatica
1702 que proporcionen la misma o alteracién minima a la
ola para proporcionar una energia ondulatoria méixima a
cada bomba. Usando la confiquracién del campo de bombas

1700 de la FIGURA 17, la playa 1714 recibe cada ola
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sustancialmente igual como la habria recibido si el campo
de bombas 1700 no hubiera sido ubicado en la parte
frontal de la playa 1714. La configquracién del campo de
bombas 1700, por lo tanto, e€s una solucién amigable con
el ambiente para la generacién de energia a partir de las
olas.

La FIGURA 17B es una vista amplificada de la
configuracién de los dispositivos de bomba hidrostética
1702, que incluyen dispositivos de bomba hidrostatica
especificos 1714a, 1714c. Las lineas de salida 1718a y
1718b de los dispositivos de bomba hidrostética 1714a y
1714b, respectivamente, estén configurados para
extenderse desde cada dispositivo de bomba hidrostéAtica
1714a y 1714b a lo largo de una primera columna ¢; hacia
la hilera ri4 qﬁe contiene el dispositivo de bomba
hidrostidtica 1714c. lLas lineas de salida 1718a y 1718b
estdn acopladas a otra linea de salida 1718c que se
extiende a lo largo de la hilera r;4 hacia la playa
(1716). En consecuencia, una linea de salida (no
mostrada) de la bomba hidrostdtica 1414c puede conectarse
a la linea de salida 1718c. Ademéds, las lineas de salida
de otras bombas hidrostdticas 1702 localizadas en las
hileras rj;;-r;s pueden conectarse a la linea de salida
1718¢c para proporcionar materia fluida (es decir liquido

o gas) expulsada de los dispositivos de bomba

1<
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hidrostatica 1702 o un reservorio {(no mostrado)
localizado en 1la tierra o© en otro lugar. Deberd
comprenderse que pueden ser utilizadas otras
configuraciones de lineas de salida para que la materia
fluida sea llevada al reservorio. Las otras

configuraciones pueden ser estructural o geométricamente

" diferentes. Por ejemplo, en lugar de conectar las lineas

de salida 1718a y 1718b a una sola linea de salida 1718c,
cada linea de salida 1718a y 1718b pueden permanecer
separadas entre si.

Continuando con la FIGURA 17B, se muestran las
dimensiones de la configuracidén ejemplar para la rejilla
de bombas. Cada dispositivo de bomba hidrostética 1702
tiene una dimensién de base de 4.39 metros cuadrados
{(47.3 pies cuadrados). Se usé una distancia de separacién
de 4.8l metros (15.8 piles) entre cada hilera (por
ejemplo, las hileras r; y r;) de dispositivos de bomba
hidrostatica 1702.

Con referencia adicional a la FIGURA 17A, el
reservorio 1704 localizado en la parte superior del risco
1718 recibe aqua bombeada desde los dispositivos de bomba
hidrostatica 1702 via las lineas de salida 1720. El agua
puede ser almacenada en el reservorio 1704 y hacerse
fluir a través de las lineas de alimentacién de salida

1722 hacia la turbina (no mostrada) localizada en un

J
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edificio de turbinas 1724. El1 agua puede ser descargada
nuevamente al océano 1708 vias las lineas de descarga
1726. En otra modalidad, el reservorio puede localizarse
encima de un cuerpo de agua, como un bote o una
plataforma de perforacién controlada.

Debe apreciarse que el sistema de Dbomba
hidrostatica puede ser diseflada para absorber
completamente casi toda la energia potencial de una ola
que pase Yy usar esa energia en la forma descrita vy
mostrada aqui. De manera alternativa, el sistema de bomba
hidrostidtica puede ser diseflado para absorber una porcidn
(por ejemplo, 50 por ciento) de la energia potencial de
una ola que pase. Esos diseflos pueden usar la rejilla u
otros arreqglos del campo de bombas, pero incluyen los
dispositivos de bomba hidrostitica en alguno o todos los
cuadros vacios sobre la base de arreglo.

La descripcién anterior de las modalidades
preferidas para implementar la invencién, y alcance de la
invencién no deberin ser limitadas necesariamente por
otra descripcién. E1l alcance de la presente invencién en

su lugar es definido por las siguientes reivindicaciones.
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NOVEDAD DE LA INVENCION
Habiéndose descrito la invencién como antecede,

se reclama como propiedad lo contenido en las siguientes:

REIVINDICACIONES

1. Un método para generar electricidad,
caracterizado porque comprende:

convertir el movimiento de las olas en energia
mecaAnica;

dirigir una materia fluida como funcién de la
energia mecanica a un reservorio;

hacer fluir Jla materia fluida desde el
reservorio; y

convertir al menos una porcién de la energia
cinética de la materia fluidica que fluye en energia
eléctrica.

2. E1 método de conformidad con la
reivindicacién 1, caracterizado porque la conversién del
movimiento de las olas en energia mecénica incluyen mover
un miembro en una primera direccién y una segunda
direccién en respuesta al movimiento de las o¢las que
mueve el miembro de la primera y segunda direcciones,
respectivamente.

3. El método de conformidad con la

relvindicacién 2, caracterizado porque la conduccién o

1Y
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accionamiento de la materia fluida incluye ademis:

admitir la materia fluida en respuesta al
movimiento de las olas que mueve el miembro en la primera
direccién; y

expulsar la materia fluida en respuesta al
movimiento de las olas que mueve: el miembro en la segunda
direccién.

4. El método de conformidad con la
reivindicaciébn 1, caracterizado porque la conduccién o
accionamiento de la materia fluida incluye forzar 1la
materia fluida a una elevacién cada vez mayor hacia el
reservorio.

5. El método de conformidad con la
reivindicacién 1, caracterizado porque comprende ademés
almacenar la materia fluida en el reservorio.

6. El método de conformidad con la
reivindicacién 1, caracterizado porque comprende ademés
incrementar la presién de la materia fluida en el
reservorio.

7. El método de conformidad con la
reivindicacién 1, caracterizado porque hacer fluir 1la
materia fluida incluye gravitar la materia fluida para
convertir la energia cinética de 1la materia fluida que
fluye en energia eléctrica.

8. El método de conformidad con la

3%
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reivindicacién 1, caracterizado porque el £flujo incluye
utilizar la presién para hacer fluir la materia fluida
para convertir la materia fluida en electricidad.

9. El método de conformidad con la
reivindicacién 1, caracterizado porque la conversidén de
la materia fluida que fluye incluye accionar una turbina
utilizando la materia fluida que fluye.

10. El método de conformidad con la
reivindicacién 1, caracterizado porque comprende ademés
aplicar la energia eléctrica sobre la rejilla de energia.

1l1. Un sistema para generar electricidad,
caracterizado porque comprende:

unan bomba localizada en un cuerpo de agqua y que
puede ser operada para convertir el movimiento de las
olas del cuerpo de agua en energia mecanica, incluyendo
la bomba un orificio de entrada y un orificio de salida;

una linea de salida acoplada al orificio de
salida de la bomba;

un reservorio gque incluye un orificio de
alimentacién de entrada acoplado a la linea de salida, la
bomba opera ademis para admitir una materia fluida desde

el orificio de entrada y conducir la materia fluida a

.través de la linea de salida hasta el reservorio via el

orificio de alimentacién de entrada, incluyendo ademéAs el

reservorio un orificio de alimentacién de salida para

kY
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hacer fluir la materia fluida desde el reservorio, y

una turbina que opera para recibir la materia
fluida que fluye desde el orificio de alimentacién de
salida desde el reservorio y convertir al menos una
porcién de la energia cinética de la materia fluida que
fluye en energia eléctrica.

12, El sistema de conformidad con la
reivindicacién 11, caracterizado porque la bomba es
portatil.

13. El sistema de conformidad con la
reivindicacién 11, caracterizado porque el reservorio se
localiza en la tierra.

14, El sistema de conformidad con la
reivindicacién 13, caracterizado porque la tierra se
encuentra encima de un acantilado.

15. El1 sistema de conformidad con la
reivindicacidén 13, caracterizado porque el reservorio se
localiza sobre el cuerpo de agua.

l6. El sistema de conformidad con la
reivindicacién 13, caracterizado porque el reservorio se
localiza sobre un bote.

17. El sistema de conformidad con la
reivindicacién 11, caracterizado porque la materia fluida
es agua.

18. E1 sistema de conformidad con la

70
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reivindicacién 11, caracterizado porque la bomba es una
bomba hidrostatica.

19. E1 sistema de conformidad con la
reivindicacién 11, caracterizado porque el reservorio
estd configurado para el doble propésito.

20. El sistema de conformidad con la
reivindicacién 19, caracterizado porque la configuracién
del reservorio incluye la plataforma pesquera.

21. El sistema de conformidad con la
reivindicacién 11, caracterizade porque comprende ademas
bombas maltiples configuradas para recibir cada una
aproximadamente la misma cantidad de energia de una ola.

22. El sistema de conformidad con la
reivindicacién 21, caracterizado porque la configuracién
de las bombas miltiples incluyen una rejilla para que las
bombas sean alineadas.

23. El1 sistema de conformidad con la
reivindicacién 22, caracterizado porque 1la rejilla
incluye por cada bomba, teniendo cada bomba un plano
vacio entre cada una de las otras bombas.

24. El sistema de conformidad con la
reivindicacién 23, caracterizado porgque las bombas estén
Aesviadas en cuanto a posicién por una hilera a lo largo
de columnas consecutivas.

25. E1 sistema de conformidad con la
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reivindicacidén 21, caracterizado porque la configuracién
de las bombas forma un campo de bombas, una linea costera
localizada perpendicular a la direcciétn de desplazamiento
de la ola que recibe sustancialmente una ola de un mismo
tamafio como si el campo de bomba no existiera.

26. El sistema de conformidad con la
reivindicacién 11, caracterizado porque la bomba incluye
al menos un elemento ajustable operado para ser alterado
sobre la base del movimiento de la ocla.

27. El sistema de conformidad con la
reivindicacién 11, caracterizado porque la bomba esté
compuesta de una pluralidad de instrumentaciones con
pilotos alineadas con al menocs un anillo de camara
hidrostética.

28. Un sistema para generar electricidad,
caracterizado porque comprende:

medios para convertir el movimiento de las olas
en energia mecénica; |

medios para dirigir una materia fluida como
funcién de la energia mecidnica a un reservorio, los
medios para accionar el funcionamiento en conjunto con
los medios de conversién;

medios para hacer fluir la materia fluida
acoplada al reservorio; y

mediocs para converger al menos una porcién de la

197
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energia cinética de 1la materia fluida que fluye en
energia eléctrica, los medios de la invencién operan para
recibir la materia fluida que fluye de los medios para
proporcionar el flujo.

29. E1 sistema de conformidad con la
reivindicacién 28, caracterizado porque comprende ademis
medios para incrementar la presién de la materia fluida
en el reservorio. .

30. El1 sistema de conformidad con la
reivindicacién 28, caracterizado porque comprende ademés
medios para aplicar la energia eléctrica sobre la Lejilla
de energia.

31. Un sistema para diseflar un dispositivo de
bomba hidrostética, el sistema se caracteriza porque
comprende :

un sistema de computo que incluye un procesador
que opera para ejecutar programas y Bsistemas de
programacién, los programas Yy sistemas de programacién
operan para recibir datos de entrada que contienen datos
histdéricos de olas de un &drea de un cuerpo de agua Yy
calcular al menos wuna dimensién de un dispositivo
hidrostadtico del dispositivo de bomba hidrostética como
funcién de los paradmetroa de entrada, al menos una
dimensién del dispositivo hidrostatico adaptado para

permitir que el dispositivo hidrostatico cree presién de
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ascensc para un materia fluida que esté siendo acciocnada
o conducida por el dispositivo de bomba hidrostética.

32. El sistema de conformidad con la
reivindicacién 31, caracterizado porque el sistema de
computo incluye una unidad de almacenamiento que contiene
datos histéricos de olas.

33. El sistema de conformidad con, la
reivindicacién 31, caracterizado porque el sistema de
computo incluye ademids una unidad de entrada/salida (I/0)
en comunicacién con el procesador y una red, la unidad de
I/0 opera para comunicarse con y tener acceso a un
servidor de datos de olas que almacena los datos
histéricos de olas.

34, El sistema de conformidad con la
reivindicacién 31, caracterizado porque los datos
histéricos de o¢las incluyen datos promedio de olas
durante al menos un periodo de tiempo.

35. E1 sistema de conformidad con la
reivindicacién 31, caracterizado porgue la materia fluida
es un liquido.

36. El1 sistema de conformidad con la
reivindicacidén 31, caracterizado porque la materia fluida
es un gas.

37. El sistema de conformidad con la

reivindicacién 31, caracterizadoc porque al menos una
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dimensién incluye un didmetro de un blogue hidrostdtico.

38. El sistema de conformidad con la
reivindicacién 31, caracterizado porque al menos una
dimensién incluye una dimensién para un pistén.

39. El sistema de conformidad con la
reivindicacién 31, caracterizado porque los programas -y
sistemas de programacién incluyen una hoja de célculo.

40. El sistema de conformidad con la
reivindicacién 31,' caracterizadoe porque los programas y
sistemas de programacién incluyen una linea de cédigo.

41. El1 sistema de - conformidad con la
relvindicacién 31, caracterizado porque los programas Yy
sistemas de programacién operan para recibir los
programas de entrada automdaticamente.

42, Un sistema para generar electricidad a
partir de una turbina como funcién de la energia de las
olas de un cuerpo de agqua, el sistema se caracteriza
porque comprende:

una pluralidad de dispositivo de bomba
hidrostédtica configqurados en el cuerpo de agua a
separaciones (i) para permitir que una ola se reforme
sustancialmente después de pasar al menos por un primer
dispositivo de bomba hidrostatica y (ii) activar al menos
un segundo dispositivo de bomba hidrostatica, los

dispositivos de bomba hidrostatica operan para desplazar

K
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una materia fluida para accionar la turbina.

43. El sistema de conformidad con la
reivindicacién 42, caracterizade porque las bombas
hidrostdticas estidn confiquradas con arreglos de rejilla
de plancs formados de hileras y columnas.

44. El sistema de conformidad con la
reivindicacién 43, caracterizado porque cada bomba
hidrostdtica estd separada por al menos un plano a lo
largo de al menos una hilera y una columna.

45. E1 sistema de conformidad con la
reivindicacién 41, caracterizado porque comprende ademas
un reservorio para recibir la materia fluida desplazada y
hacer fluir la materia fluida para accionar la turbina.

46. El sistema de conformidad con la
reivindicacién 41, caracterizado porque comprende ademés
lineas de energia acopladas a la turbina para distribuir
la electricidad generada por la turbina en respuesta a la
turbina que es accionada con la materia fluida.

47. El sistema de conformidad con la
reivindicacién 41, caracterizado porque los dispositivos
de bomba hidrostatica incluyen al menos un componente
configurado para ser alterado durante la operacién para
alterar la operacién de los dispositivos de bomba
hidrostdtica sobre la base de los parametros de la ola.

48. E1 sistema de conformidad con la
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reivindicacién 47, caracterizado porque al menos un
componente es configurado para ser alterado
automiticamente.

49. El sistema de conformidad con la
reivindicacién 41, caracterizado porque el nimero de
dispositivo de bomba hidrostdtica se basa en una cantidad
de energia a ser producida sobre la base de la demanda de
energia.

50. El sistema de conformidad con la
reivindicacién 49, caracterizado porque el numero es

escalado sobre la base de las demandas de energia.
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REBUMEN DE LA INVENCION

Un sistema y un método que genera electricidad
incluye convertir el movimiento de las olas en potencia
mecdnica. Un material fluido es dirigido como funcién de
la potencia mecénica a un reservorio. El material fluido
se pone en flujo desde el reservorio. Al menos una
porcién de la energia cilnética del material fluido que
fluye es convertida en energia eléctrica. El material

fluido puede ser liquido o gas.
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I Basis of the opinion

] Priortty

n Non-establishment of opinion with ragard to novelty, inventive step and industrial appicabilty
v Lok of unity of Ivertion

v Reasconed siatement under Ruls 85 with 4] , Inventive Industrial v
d et .et:&(mll) magand to novelty, Inve stspor appicabilily;

vi Certain dooumants citad
Vil O Cortain defects in the imemational spplcation
Vil O Cartain chesrvations on the Intemational appication
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WRITTEN OPINION intemnational epplication No.  PCTAJS 0382377

1. Basle of the apinion

1. Whth regard 1o the elements of the intamational application {Replacement sheeis which have been furnished to
mwmhmmmmmmm 14 are referred fo in this opinion as "originally

Duscription, Pages

1-48 as originafly flled
Claima, Numbare

1-30, 42-50 as originally flled
Drawings, Shests

N7T1TN7 as originally flled

2. With regand to the langusge, afl tha etemants marked above were avaliable or furnished to this Authoifty in the
language in which the intemational application was filed, unlesa otherwise Indicated under this lem.

Thess elemsnts were avallable or fumished to this Authorlly In the following languaga: |, which la:

O the language of a translation fumished for the purposaes of the intsrational ssarch {(under Rule 23.1(b)).
0O the language of publication of the intemationat application (under Rule 48.3(b)).

O thelang of a translation fumished for the purposes of international prefim examination {(under
Rule ﬁi?ﬁbr 55.9). P ey ¢

3. With to any nucleotide andor amino acid sequence disciosad In the intemational application, the
lnhrrm pm%lrnfy examination was canled out on the basis of the saquence Osting:

contained in the Intemational appilcation In written form.

filed together with the International application in computer readable form.
fumished subsequently to this Authorky in wriiten form.

fumished subsaquantly to this Authority In computer readable form.

The statemeant that the subsequ furnished written sequence listing does not go beyond the diaciosure
|nmommw-pp|nnonnmzdmmmm. n ®

The statement that the information recorded In computer readable form [s identical to the written saquence
liating has been furnishad.

4. The amandments have resultsd In tha cancellation of:

O the deacription, pages:
0 the claime, Nos.:
D the dmwinge, shoots:

5. 01 This opinion has been esteblished as If (3ome of) the amendments had not been made, since they have
bean considered to go beyond the diaclosure as fled [(Rule 702(c)).

8. Additional observations, if necessary:

o gooaag
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WRITTEN OPINION Internaflonal application No. PCTAJS 03832377

V. Lack of unity of invention

1. In reaponse io the invitation (Form PCTAPEAMOS) to restrict or pay additional fees, the appicant has:
B restricted the claims.

pald additional feea.

paid eddlitional fees under protest.

nefther restrictad nor pakd additional feos.

This Authority found that the requirement of unity of invention Ia not complied with for the following reasons
and chose, according to Rule 68.1, not to invite the applicant 1o restrict or pay additional fees:

3. , the followd of the intemational the of intemational
Gxamiration 1 etabllahng e opmon: eppicxlon war tn sublect prefiminery

OO0Oo0a0n

O abpans.
E the parts relating to claims Nos. 1-30,42-50 .

V. Reasoned statament under Rule 1) with rd to , Inventive industrial
Sppilcabily; cations and explenatians Supporting euch sitsment T o

1. Statement
Novatty (N) Claima  1,11,28,42 (NO) /2-10,13-27,29,30,42-50 (YES)
inventive step {IS) Claims 1-30,42-50 (NO)
industrial applicabliity {IA) Claims 1-30,42-50 (YES)

2. Cilations and mxplanations
aee separais shest



WRITTEN OPINION Intemational application No. PCT/US 03/32377
SEPARATE SHEET

Reference [s made to the following documents:
D1: WO 00 05501 A
D2: US4773221 A

Boint V

vl1

V.2

V.3

V4

The document D1 is regarded as being the closeet prior art to the subject-matter
of claim 1, and discloses:

A method for generating electricity, (see page 2, ines 11-17) compising:

- converting wave motion Into mechanical power (sae wave recelver (1));

- driving a fluid matter (see wording "pressurized air* on page 6, line 10) as a
function of the mechanical power to a reservoir,

- flowing the fluld matter from the reservoir (see page 8, lines 10-15); and

- converting at least portion of a kinetic energy of the flowing matter into
electric) energy (see page 6, lines 10-22),

Claim 1 therefore doss not meet the novelty requirements of Art, 33(2) PCT.
Applicant's attention Is raised to the fact that claim 1 is also not novel (Art, 33(2)
PCT) In the light of D2, see In particular col. 2, lines 44-53 and fig. 1.

Furthermore, dependent claime 2 to 10 do not appear to contain any additional
feature which, in combination with the features of any claim to which they refer,
meet the requirements of Art. 33(2) and (3) PCT with respect to novelty and In-
ventive step for the reason thal the subject-matter of sald claims s either in
principle derivable from the disclosure of document D1 or document D2, or
represents simple deeign details which are generally known to the person skilled
in the fleld of wave generators,

As apparatus clalm 11 specifies, in substance, in apparatus terms the same
technical features of method claim 1, the reasoning of ttem 1 applies also to sald
clalm, which therefore does not meet the requirements of Art. 33(2) PCT.

Further Independent claim 28 and 42 and related dependent claims does not meet

the conciseness requirements of Art. 6 PCT but that notwithstanding they are

briefly examined:

(&) Taking into consideration item V.1 (and V.3), sald claims do not mest the
requirements of Art. 33(2) PCT.

o7
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WRITTEN PINI N Intemational appiication No. PCT/US 03/32377
SEPARATE SHEET

V.5 The following objections are also ralsed:

-  To meet the requirements of Rule 6.3(b) PCT the independent claim should
be properly cast In the two part form, with thase features which in
combination are part of the prior art (D1) being placed In the preamble.

-  Reference signs in parenthesas should be Inserted In the claims to increase
their intelligibliity, Rule 6.2(b) PCT. This applies to both the preamble and
characterising portion.

- To meet the requirements of Rule 5.1(a)(li) PCT, D1 and D2 should be
Identified In the description and the relevant background art disclosed therein
should be briefly discussed.
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PCT

INTERNATIONAL SEARCH REPORT
(PGT Article 18 mnd Rules 43 and 44)

[ Appicants or agent's fie refersnce RTHER ves Notfcation of Tranamital of intamationsl Seerch Fi
o FOR FURTHER rF:lm PCTABA/220) s well -:.' u'nn":- spplicable, hmm
21603 ,103W0 ACTION
Intsrmmtional application No. Intametional ffing dute (cavinonthyear) (Earflest) Priority Date (deymonthiear)
PCT/U8 03/32377 10/10/2003 10/10/2002
Applicant

INRUEFEMDENT MATURAL REBOURCES, INC.

. uceonding © Articia 18. A copy Is baing tranasmitied to the internations] Bureau. .

mm&mmmmnwwulmmmmmwhmumdhh sppicett

This intermational Search Rsporicomeistisofswtalol_____ 6 shaels.

h s aieo sccompaniad by a copy of sach prior wt document cited In this report.

Basie of the report
* With regard 1 the language, the intemational seerch was caried et on tha basis of the intemationsl eppiication i the

language In which i was fled, unissa otherwise indicated under this bem,
the intarnational soarch waa carried out on the basls of s tuwiation of the
O Autheriy (Rule .uhn.“' on . interrational epplication fumished o this

b. With regard to any nuslaotide and/or amino scid saquence disciosed in the imtemations! eppiication, the imsmations! search
was omvied out on the basis of the ssquence Reting :

contained in the intemational application in written form.

filed together with the Intermational application In computer readabie form.
fumished subssquently to this Authority in written Jorm.

fumished subsequantly to thia Authority in computer readbla form.

the atelernent that the furnished wiitten doss not
mm ssgquanca flisting o beyond tha disciosure in the

E-mmmmmmlnmmmuumuummmmmm
Cartain clsima wers found unssarchable (Ses Bax I).
Unity of Invertion Is lacking (see Box Il).

MO O 00000

With regard io the Btie,
[CJ thotextis epproved as submitied by the applioant.
[X]  the taxt hee been estabished by this Authariy o read as follows:
BEA WAVE ENERGY CONVERTER

With regard to the abatmct,
[X]  the textis spproved as submitied by the sppiicant.
the text has been established, according to Rule \ .
O #limdemm%mmmm&k e
Tiw figure of the drewinge to be published with the absiract Is Figure No. 14
(X] s euagestad by the epplicant. ] Noneof the ngures.

[[] becumethe applicant faflad to suggest a figure.
(] because this figurs better characiartzes the invention.

o FYTARL NEA At clna=itd F bk 1AM



Internatioral n No.
INTERNATIONAL SEARCH REPORT PCT/ 0 83/32377

Box{ Obsarvations where certain claims were jound unesarchable (Cantinustian of item 1 of firet sheet)

This Intamational Search Report has not been established In reapact of certain cleims undar Articla 17{2)(a) for the following ressons:

1. [] cmimenes:
because they relate to subject matter not required to be esarched by this Authority, namely:

2 D Mmu of the Intamastional Application that da nat comply with the prescribed requirements
m
an atant that no | intemational Search can be caried out, spacifically: to such

3 D Claima Noa.: .
bacause they are dependant claima and are not drsfind in sccordenoe with the second and third semences of Rule 8.4{a).

Box |l Obssrvetions where unity of invention s lacking (Continuation of Rem 2 of first sheet)
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FURTHER INFORMATION CONTINUED FROM PCTASA/ 210

This International Searching Authority found multiple (groups of)
jnventions in this {ntermational application, as follows:

1. Claims: 1-30,42-50

A system and a method for generating electricity comprising:
- a pump located in abody of water and operable to convert
wave motion from the body of water into mechanical energy;

- a reservoir;

- an outlet line between the pump and the reservoir;

- a turbine operable to receive the fluid from the reservoir
and convert a portion of 1ts kinetic energy into electrical
energy.

2. Claims: 31-41

A system for designing a buoyancy pump comprising a
computing system operable to execute software, the software
operable to receive input parameters containing historical
wave data from an area of a body of water and calculate at
least one dimension of a buoyancy device of the buoyancy
purp as a function of the input parameters.
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AMENDMENTS TO THE CLAIMS
We claim:

1. A buoyancy pump comprising:

2 buoyancy block having sn adjustable buoysncy opemble to reciprocally move in
response to wave action; and

a piston slideably disposed within a piston cylinder and connected to the buoyancy
black, the piston being reciprocally movesble in a first direction and a second
direction in response to movement of the buoyancy block, the piston moving in
the second direction to draw en operating fluid into the piston cylinder and
moving in the first direction to force the operating fluid out of the piston
cylinder.

2. The buoyancy pump of claim 1, wherein the buoyancy block further comprises:
an upper portion; and
a lower portion moveably coupled to the upper portion.

3. The buoyancy pump of claim 2, wherein the upper portion of the buoyancy block is
connected by threads to the lower portion buoyancy block.

4. The buoyancy pump of claim 2, wherein the buoyancy block finther comprises mesns for
telescopically adjusting the lower portion with respect to the upper portion.

5. The buoyancy pump of cleim 4, wherein the mesns for telescopically adjusting the lower
portion comprises a motor connected to at least one of the lower portion and the upper
portion of the buoyancy block, the motor being adapted to move the one of the lower partion

and the upper portion relative the other of the lower portion and the upper portion such that a
volume of the buoyancy block is adjusted.

6. The buoyancy pump of claim 1, wherein the buoyancy block is radially expandable.

Amendments to the Claims
Page1of6
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7. The buoyancy pump of claim 6, wherein the buoyancy block further comprises:

a radially expandable external seal; '

a plurality of outer plates cormected to the external seal;

a plurality of inner plates movably connected to the phirality of outer plates;

3 motor comnected to a gear, the motor being axially disposed within the buoyancy
block; and

a plurality of expansion bars comnected to the gear and to the outer plates, the plurality
of expansion bars being adapted to radially expand and contract the buoyancy
block.

8. A buoyancy pump comprising:

a buoyancy block housing defining a buoyency chamber through which a first fluid
may flow;

a buoyancy block operable to reciprocally move within the buoysncy chamber in
response to wave action of the first fluid, the buoyancy block being sized to fit
within the buoyancy chamber and including a tapered region, whereby the
sizing and tapering of the buoyancy block reduces lateral movement of the
buoyancy block within the buoyancy chamber and reduces binding between
the buoyancy block and the bucyency housing as the buoyancy block
reciprocally moves; and

a piston alideably digposed within a piston cylinder and connected to the buoyancy
block, the piston being reciprocally moveable in a first direction and a second
direction in response to movement of the buoyancy block, the piston moving in
the second direction to draw a second fluid into the piston cylinder and moving
in the first direction to force the second fluid out of the piston cylinder.

9. The buoysncy pump according to clsim 8, wherein the first flnid is the same as the second
fluid.

Amendments to the Claims
Page 2 of 6
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10. A booyancy pump comprising:

a buoyancy block operable to reciprocally move within a buoyancy chamber in
response to wave action, the buoyancy block being sized such that a diameter
of the buoyancy block is no less than about one-half a wavelength of an
average wave for a region in which the buoyancy pump is being operated, the
buoyancy block being sized such that the dismeter of the buoyancy block is no
greater than about the wavelength of the average wave; and

a piston slideably disposed within a piston cylinder and connected to the buoyancy
block, the pistan being reciprocally moveable in a first direction and a second
direction in response to movement of the buoyancy block, the piston moving in
the second direction to draw an operating fluid into the piston cylinder and
moving in the first direction to force the operating fiuid out of the piston
cylinder,

11. A buoyancy pump camprising:

a buoyancy block housing defining a substentia]ly cylindrical buoyancy chamber, the
buoyancy block housing being formed from a substantially cylindrical cage
having a plurality of openings through which a first fluid may flow;

a buoyancy block opersble to reciprocally move within the buoyancy chamber in
responsc to wave action of the first fluid; and

a piston slideably disposed within a piston cylinder and connected to the buoyancy
block, the piston being reciprocally moveable in a first direction and a second
direction in response to movement of the buoyancy block, the piston moving in
the second direction to draw a second finid into the piston cylinder asnd moving
in the first direction to force the second fluid out of the piston cylinder.

12. The buoyancy pump according to claim 11, wherein the first fluid is the same as the second
fluid.

Amendments to the Claims
Pagce I of 6
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13. A system for generating electricity comprising:

2 phurality of buoyancy pumps located in a body of water and operable to pump an
operating fluid using the energy of waves within the body of water;

& rescrvoir disposed on shore adjacent to the body of water and fluidly connected to at
least two of the buoyancy pumps to aggregate the operating fiuid from the two
buoyancy pumps; and

a turbine fluidly comnected to the reservoir to receive the operating fluid from the
reservoir and convert at least a portion of a kinetic energy of the operating
fluid into electrical energy.

14. The system according to claim 13, wherein the operating fluid is water.

15. The system according to claim 13, wherein each of the buoyancy pumps are individually
anchored to a floor beneath the body of water.

16. Tho system according to claim 13, wherein the plurality of buoyancy pumps are arranged ina
spaced grid to capture the energy of the waves to pump the operating fluid to the reservoir,
yet reduce the energy dissipation of the waves cansed by the waves contacting the buoyancy
pumps.

17. The system according to claim 13, wherein:
the plumlity of buoyancy pumps arc arranged in & grid;
buoyancy pumps within any particular row of the grid are spaced substantially equally
apart; and
relative to adjacent rows, each row of the grid is positionally offset in a direction of
the row by a distance equal to substantially one-half the distance between
buoyancy pumps in the adjacent rows.

Amendmenty to the Cleims
Page4 of 6
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18. The system according to claim 13, wherein esch buoyancy pump further comprises:

a buoyancy biock operable to reciprocally move in response to wave action; and

a piston slideably disposed within a piston cylinder and connected to the buoyancy
block, the piston being reciprocally moveable in a first direction and a second
direction in response to movement of the buoyancy block, the piston moving in
the second direction to draw the operating fluid into the piston cylinder and
moving in the first direction to force the operating fluid out of the piston
cylinder.

19. The system according to claim 13, wherein each buoyancy pump firther comprises:

a buoyancy block housing defining a substantially cylindrical buoyancy chamber, the
buoyancy block housing having a plurality of openings through which waves
may enter the buoyancy chamber;

& buoyancy block operable to reciprocally move within the buoyancy chamber in
response to the waves; and

a piston slideably disposed within a piston cylinder and cormected to the buoyancy
block, the piston being reciprocally movesble in a first direction and a second
direction in response to movement of the buoyancy block, the piston moving in
the second direction to draw the operating fluid into the piston cylinder and
moving in the first direction to force the operating fluid out of the piston
cylinder.

20. A computing system for designing a buoyancy pump having a buoyancy block operable to
reciprocally move in response to wave action to drive an operating fluid, the system
comprising:

a memory unit operable to store historical wave data from an area of a body of water;
and
a processor operable to calculate at least one dimension of the buoyancy pump based
on the historical wave data, the at least one dimension of the buoyancy pump
adapted to enable the buoyancy pump to create lift pressure to drive the
Amendmenty to the Claims
Pago 5 of 6
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21. The system according to claim 20, wherein the at lsast one dimension includes a diameter of
the buoyancy block.

22, The system according to claim 20, wherein the st least one dimension includes a dimension
for a piston connected to the buoyancy block.

23. A method for monitoring the operation of a buoysncy pump located in a body of water and
having a buoyancy block operable to pump an operating fluid uzing the energy of waves
within the body of water, the method comprising the steps oft _

receiving current pump data associated with a current characteristic of the buoyancy
pump,

receiving wave data associated with a characteristic of the waves in the body of water;

determining desired pump data associated with a desired characteristic of the
buovancy pump based on the wave dats; and

sending a signal to the buoyancy pump to adjust the current characteristic of the
buoyancy pump based on a comparison between the current pump dats and the
desired pump data.

24. The method according to claim 23, wherein the signal is sent to the buoyancy pump
wirclesaly.

25. The method acconding to claim 23, wherein the current and desired characteristics are
volumes associated with the buoyancy block.

26. The method accarding to claim 23, wherein the wave data includes a height of 2 wave.

27, The method according to claim 23, wherein the signal is received by a motor opersbly
associated with the buoyancy block to adjust a volumo of the buoyancy block.

28. The method according to claim 23, wherein the current and desired characteristics are lengths
of a piston shaft attached to the buoyancy block.

Amendments 1o the Claima
Page 6of 6
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" Timemasonal appsceton No.
INVITATION TO PAY ADDITIONAL FEES PCT/US 03/32377

This International Searching Authority found multiple (groups of)
inventions 1n this international application, as follows:

1. Claims: 1-30,42-50

A system and a method for generating electricity comprising:
- a pump located in abody of water and operable to convert
wave motion from the body of water into mechanical energy;

- a reservoir;

-~ an outlet 1ine between the pump and the raservoir;

- a turbine operable to receive the fiuid from the reservoir
and convert & portion of its kinetic energy into electrical
energy.

2. Claims: 31-41

A system for designing a buoyancy pump comprising a
computing system operable to execute software, the software
operable to receive input parameters containing historical
wave data from an area of a body of water and calculate at
least one dimension of a buoyancy device of the buoyancy
pump as a function of the input parameters.

%W00005501A 15 considered as the closest prior art.

The "special technical feature® (in the meaning of Rule 13.2 PCT) of
claim 1 and 11 can be seen in the fact that the turbine receives fiuid
from the reservoir. This feature 1s considered "corresponding” (in the
meaning of Rule 13.2 PCT) to the feature of indipendent claims 28 and 42
that the fluid flow drives the turbine. The problem solved by this
solution 15 to improve the efficieny of the buoyancy pump installation.

The "special technical feature® (in the meaning of Rule 13.2 PCT) of
claim 31 can be seen 1n the fact that the software calculates one
dimension of the buoyancy device using historical wave data as input
parameters. The problem solved by this solution 1s to facilitate the
design process of buoyancy pumps.

As the above mentioned technical problems, as well as the tachnical
features for solving these problems, are different from each other, the
"technical relationship™ {in the meaning of Rule 13.2 PCT) is not
present between the claimed inventions.

The only common feature of the two groups of inventions, 1.e. a buoyancy
pump, 15 known from WOOD05501A and, therefore, cannot form the "single
general inventive concept” as required by Rule 13.1 PCT.
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3 February 2000 (2000-02-03) 42

page 2, 1ine 27 -page 5, line 32

abstract

figures
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27 September 1988 (1988-09-27)
column 2, Tine 44,45
colunn 2, 1ine 52,53

figure 1
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the whole document
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REQUISITOS NECESARIOS PARA PRESENTACION Y AGILIZACION DEL

TRAMITE
USUARI0  RADICADOR

PATENTE DE INVENCION MODELO DE UTILIDAD () ()
Indicacién de que se soliclta 1a concesidn de una patente { ) ()

- Datos de identficacién del solicltante o de |a parsona que se presentalasoiiciiud  { ) { )

- Descripelon de !2 mvenclén {) { )
Dibujos de ser astos partinentes. { ) ()
Comprobante de Pago de las tasas establecidas

COMPLETA ( ) INCOMPLETA { ) ()

DISENO INDUSTRIAL ( )

~ Indicaclon de gue se solicita el registro de Diseflo industrial () ()

~ Datos de Identiflcacion del solicitanie o de la persona que presenia () ()

- lasollcrtud

- Representacion gtifica o fotografica del Disefio indueirial o muestra del
Materlal que incorpora el disefio { ) ( )
Comprobante de pago de las tasas establecidas { ) 1)
COMPLETA () INCOMPLETA () { )

ESQUEMA DE TRAZADO ( )

- Indicacion de que sollclta el registro de un Esquema de trazado () ()

- Datos de ldentificacion del solcitante o de la persona que presenta
La sollcitud () ()
Representacion grafica del esquema de trazado () ()
Comprobante de pago de las tasas establecidas () ()
COMPLETA ( ) INCOMPLETA () ()
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Industria y Comercm
2020 SUPERINTENDENCIA
Bogota, D.C.,
Doctor: Oficio N® 13035

DILIA MARIA RODRIGUEZ D'ALEMAN
INDEPENDENT NATURAL RESOURCES, INC.

Solicitante
ASUNTO: Radicacién N° 05-44485
Solicitud intemacional PCT/US2003/032377
Fecha inicio fase nacional  10/05/2005
Tramite 011
Evento 379
Actuacion 430
Folios 001

Como resultado del examen de forma, realizado con fundamento en el articulo 38 de la
Decisién 486 de la Comisién de la Comunidad Andina, articulo 27 del Tratado de
Cooperacion en Materia de Patentes (PCT), regla 51 bis del Reglamento y Circular Unica
de la Superintendencia de Industria y Comercio, se le comunica que:

B Si fuere el caso, el solicitante debe adjuntar la traduccién de los anexos del reporie de
" examen preliminar internacional (Art. 36.2.b) del tratado PCT).

# La solicitud no contiene la copia del documento en que consta la cesién del deracho a
la patente del inventor al solicitante o a su causante. (Art. 26-k) Decisién 486).

H La solicitud no contiene el poder debidamente otorgado, con el lleno de ios requisitos
exigidos por los artlculos 63 y subsiguientes del Cddigo de Procedimiento Civil.
Adicionaimente, deberd presentar el documento que acredita la existencia y
representacion legal de la sociedad solicitante, cuando ésta fuere persona juridica.

B El solicitante debera presentar la correspondiente traduccién de las reivindicaciones
enmendadas (Folios 218 a 223).

B El solicitante debe presentar debidamente la traduccion de los dibujos aportados para
efectos posteriores de publicacién y tramite.

En cumplimiento de lo dispuesto por el articulo 39 de la Decision 486, se ie requiere para
que dentro del término de dos meses siguientes a la fecha de notificacién del presente
oficio, complete los requisitos anteriormente enunciados. En caso de no dar cumplimiento
al presente requerimiento, la solicitud se considerard abandonada y perderé su prelacion.

Notiflquese el presente oficio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal e), del
capltulo quinto del titulo primero de la Circulgr Unica N° 10 de 2001.

CESPEDES DE VERGEL
Jefe de la Divisjon de Nuevas Creaciones.

anterior fue notificado por fijacibn en lista de
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