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RECOLECCION DE ENERGIA A PARTIR DE FLUIDOS EN MOVIMIENTO
USANDO DESPLAZAMIENTO DE MASA

CAMPO DE LA INVENCION

Esta invencion se refiere a la recoleccion de energia en formatos utilizables,

incluyendo pero sin limitarse a energia mecanica util y/o electricidad, de cuerpos de
fluidos en movimiento, incluyendo fluidos en movimiento como rios, corrientes, vientos
y flujos de mareas, asi como también fluidos que se mueven verticalmente en campos
gravitacionales, como por ejemplo, la accién de una ola y variaciones de mareas. La

lista o los fluidos que pueden servir como fuente de energia no es exhaustiva.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

El calentamiento global, el agotamiento de los combustibles fésiles y otros factores

han aumentado la necesidad de fuentes de energia renovables y, aunque se han
desarrollado varios medios para recolectar energia de fluidos en movimiento, como
por ejemplo, viento y rios, usando turbinas, aun existen fuentes enormes de energia

renovable que no estan siendo recolectadas con fines comerciales.

La presente invencién busca proporcionar medios para recolectar dichas fuentes de
energia, particularmente aquellas que incluyen la recoleccién de energia a partir de
fluidos que se mueven verticalmente con respecto a la gravedad. Por dicho
movimiento vertical de fluidos no sélo se hace referencia a flujos verticales sino
también, al movimiento donde los limites entre fluidos se mueven verticalmente, por
ejemplo, mareas y olas, donde cambia la elevacién de una superficie entre dos fluidos

con diferentes densidades (por ejemplo, agua y aire).

La presente invencion ademas busca combinar multiples modos de recolectar energia

a partir de fluidos en movimiento, de manera simultanea y/o consecutiva.

SINTESIS DE LA INVENCION

De acuerdo con un primer aspecto de la presente invencion, se provee un aparato

para recolectar energia de fluidos, dicho aparato comprende;
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un rotor; y

una estructura de soporte que soporta dicho rotor para que rote alrededor de un
eje de rotacién generalmente horizontal en una direccion de rotacion, dicha
estructura de soporte esta configurada de manera tal que dicho eje de rotacion
esta selectivamente ubicado arriba y debajo de un limite entre dos fluidos de
diferente densidad;

dicho rotor define, al menos, una primera cavidad en una primera orientacion radial
con respecto al eje de rotacion, y una segunda cavidad en una segunda
orientacion radial con respecto al eje de rotacion, cada una de dichas primera y
segunda cavidades, estan separadas por el eje de rotacion, y dicha primera
orientacién radial esta separada de dicha segunda orientacion radial en la
direccion de rotacion;

donde dicho rotor define una primera abertura de salida o de fuga que se extiende
desde la primera cavidad en una direccion opuesta a la direccidon de rotacion,
hasta la parte externa del rotor, y una segunda abertura de salida o de fuga que
se extiende desde la segunda cavidad en una direccidn opuesta a la direccién

de rotacion, hacia la parte externa del rotor.

Los dos fluidos pueden ser agua y aire, la superficie del agua forma el limite entre
ellos, y el eje de rotacién puede estar ubicado selectivamente arriba o debajo de la
superficie de agua. La superficie del agua puede someterse a la accion de una ola y/o
marea y el eje de rotacién puede estar en una elevacion que lo ubica selectivamente
arriba o por debajo de la superficie de agua, como resultado de la accién de una ola
y/o marea.

La primera y la segunda orientacion radial pueden ser diametralmente opuestas
alrededor del eje de rotacion. El rotor puede definir mas de dos de las cavidades y las
cavidades pueden tener orientaciones radiales diferentes en la direccion de rotacion,

alrededor del eje de rotacion.

El rotor puede incluir una pluralidad de elementos huecos y cada una de las cavidades
puede estar definida dentro de uno de dichos elementos huecos. Se puede disponer
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una pluralidad de elementos huecos dentro del rotor para formar aspas. Cada uno de
los elementos huecos puede tener una pared rodeando la cavidad definida dentro del
elemento hueco, al menos en parte, y la abertura de salida o de fuga de la cavidad
puede estar definida dentro de la pared.

El aparato puede incluir valvulas que estan configuradas para abrir y cerrar

selectivamente la primera y segunda abertura de salida o de fuga (o de fuga).

El rotor puede definir una primer abertura de entrada que se extiende desde la primer
cavidad en la direccion de rotacidn, hasta la parte externa del rotor, y una segunda
abertura de entrada que se extiende desde la segunda cavidad en la direccion de
rotacion, hasta la parte externa del rotor. El aparato puede incluir valvulas que estan
configuradas para abrir y cerrar selectivamente las aberturas de entrada (o de ataque)

primera y segunda.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion se provee un método para
recolectar energia de fluidos, dicho método comprende:
proveer el aparato como se describié anteriormente;
sostener el rotor con su eje de rotacidén secuencialmente arriba y debajo del limite
entre los dos fluidos de diferente densidad, estando el rotor en una posicion
sumergida cuando su eje de rotacion esta debajo del limite y en una posicién
elevada cuando el eje de rotacion esta arriba de dicho limite;
cuando el rotor esta en la posicién sumergida:
posicionar el rotor con las cavidades primera y segunda debajo del limite y con
la primera abertura de salida o de fuga direccionada hacia arriba y la segunda
abertura de salida o de fuga direccionada hacia abajo;
sostener el fluido de menor densidad capturado dentro de la segunda cavidad y
asi mantener una fuerza de flotacion ejercida por el fluido de menor densidad
en la segunda cavidad,
permitir que el fluido de menor densidad escape de la primera cavidad y el fluido
de mayor densidad entre en la primer cavidad, a través de la primera abertura

de salida o de fuga, aumentando asi la densidad total de los contenidos dentro
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de la primera cavidad y reduciendo la fuerza de flotacion ejercida por los
contenidos de la primera cavidad;

ejercer un momento en el rotor en la direccién de rotacion, en virtud de la fuerza
de flotacion mantenida, ejercida por el fluido de menor densidad en la
segunda cavidad y la fuerza de flotacion reducida ejercida por los contenidos
de la primera cavidad; y

cuando el rotor esté en la posicion elevada:

posicionar el rotor con las cavidades primera y segunda arriba del limite y con la
primera abertura de salida o de fuga dirigida hacia arriba y la segunda
abertura de salida o de fuga dirigida hacia abajo;

sostener el fluido de mayor densidad capturado dentro de la primera cavidad y
asi mantener la fuerza gravitatoria ejercida por el fluido de mayor densidad
en la primera cavidad;

permitir que el fluido de mayor densidad escape de la segunda cavidad y que el
fluido de menor densidad entre a la segunda cavidad, a través de la segunda
abertura de salida o de fuga, reduciendo asi la densidad total de contenidos
dentro de la segunda cavidad y reduciendo una fuerza gravitatoria ejercida
por los contenidos de la segunda cavidad;

ejercer un momento en el rotor en la direccion de rotacién, en virtud de la fuerza
gravitatoria mantenida, ejercida por el fluido de mayor densidad en la primera
cavidad y de la fuerza gravitatoria reducida ejercida por los contenidos de la

segunda cavidad.

El método puede incluir exponer el rotor a un flujo de fluido que impacta o incide sobre
el rotor, de manera que el flujo de fluido impactado ejerza una fuerza sobre el rotor en
una direccién de impacto que produzca un momento sobre el rotor en la direccién de
rotacion. El método puede incluir dirigir el flujo de fluido para que impacte sobre el

rotor en la direccidon de incidencia.

El flujo de fluido incidente puede ser un flujo de un fluido de baja densidad y el flujo
de fluido incidente puede impactar el rotor arriba del eje de rotacion, por ejemplo, el
fluido de baja densidad puede ser aire y el flujo de fluido incidente puede ser el viento.
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El flujo de fluido incidente puede ser un flujo de un fluido de alta densidad y el flujo de
fluido incidente puede impactar el rotor por debajo del eje de rotacién, por ejemplo, el
fluido de alta densidad puede ser agua y el flujo de fluido incidente puede ser agua

en movimiento por accion de las olas, en un flujo de mareas y/o por gravedad.

El rotor puede incluir valvulas que estan configuradas para abrir y cerrar
selectivamente las aberturas de entrada primera y segunda, y el método puede incluir:
abrir selectivamente la primera abertura de entrada cuando el rotor esta en la
posicion sumergida; y
abrir selectivamente la segunda abertura de entrada cuando el rotor esta en la
posicion elevada.

El rotor puede incluir valvulas que estan configuradas para abrir y cerrar las aberturas
de entrada (0 de ataque) primera y segunda y las aberturas de salida primera y
segunda, selectivamente, y el método puede incluir abrir las aberturas de entrada y

cerrar las aberturas de salida, selectivamente, para invertir la direccion de rotacion.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencién, se provee un aparato para
recolectar energia de fluidos, comprendiendo dicho aparato;
un rotor; y
una estructura de soporte que soporta dicho rotor sumergido en el cuerpo del fluido
de alta densidad para que rote alrededor de un eje de rotacién horizontal en una
direccion de rotacion,
dicho rotor define una pluralidad de cavidades en diferentes orientaciones radiales
con respecto al eje de rotacién en la direccion de rotacién, y cada una de dichas
cavidades esta separada del eje de rotacion;
donde cada una de dichas cavidades define al menos una abertura que esta abierta
hacia el cuerpo del fluido de alta densidad, con una valvula de abertura para
cerrar selectivamente dicha abertura; y
donde dicho rotor define una pluralidad de pasajes internos separados, cada uno
de dichos pasajes esta en comunicacion de flujo con una de dichas cavidades y
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con un canal de drenaje, con una pluralidad de valvulas de pasaje separadas,
cada valvula de pasaje esta configurada para cerrar selectivamente uno de
dichos pasajes;
dicho canal de drenaje tiene una entrada que esta selectivamente en comunicacion
con los pasajes y una salida hacia un cuerpo de fluido de baja densidad, a una
elevacion que no es mas alta que la del eje de rotacion.
Cada cavidad puede definir dos de dichas aberturas, que son la abertura de entrada
y una abertura de salida o de fuga, con una véalvula de abertura inicial y una valvula
de abertura de salida, para cerrar selectivamente la abertura de entrada y la abertura

de salida o de fuga, respectivamente.

De acuerdo incluso con otro aspecto de la presente invencion, se provee un método
para recolectar energia de fluidos, comprendiendo dicho método proveer el aparato
como se describié anteriormente y permitir que el rotor rote en su direccion de
rotacion;
para cada cavidad y el canal en comunicacion con dicha cavidad:
para, al menos, parte del periodo de rotacion de dicha cavidad, desde una posicion
generalmente a la misma elevacion que el eje de rotacion, hacia la parte superior
del rotor, cerrar la valvula de abertura de dicha cavidad y abrir la valvula de
pasaje de dicho pasaje, para permitir que el fluido de alta densidad drene desde
la cavidad a través del pasaje y el canal de drenaje y permitir que el fluido de
baja densidad entre a la cavidad a través del canal y pasaje de drenaje; y
para, al menos, parte del periodo de rotacion de dicha cavidad, desde la parte
superior del rotor hacia la base del rotor, cerrar la valvula de pasaje y abrir la
valvula de abertura para permitir que el fluido de baja densidad escape desde la

cavidad y permita que el fluido de alta densidad entre a la cavidad.

El método puede incluir, para cada cavidad y el canal en comunicacion con dicha
cavidad, para, al menos, parte del periodo de rotacion de la cavidad, desde la parte
superior del rotor hacia la base del rotor, abrir la valvula de abertura inicial y la valvula
de abertura de salida de dicha cavidad, para permitir que el fluido de baja densidad
escape desde la cavidad a través de la cavidad de salida y permitir que el fluido de
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alta densidad entre en la cavidad a través de la abertura de entrada.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para una mejor comprension de la presente invencioén, y mostrar como se puede

poner en practica, ahora se describira la invencion mediante de un ejemplo no

limitante, haciendo referencia a los dibujos que la acompafan, donde:

Figura 1 muestra una vista tridimensional de una primera realizacién de un aparato
de acuerdo con la presente invencion;

Figura 2 muestra una vista tridimensional de una segunda realizacién de un aparato
de acuerdo con la presente invencion;

Figura 3 muestra un corte esquematico en una direccion longitudinal, a través de los
elementos huecos del aparato de la Figura 1, en un modo sumergido;

Figura 4 muestra un corte esquematico en una direccion longitudinal, a través de los
elementos huecos del aparato de la Figura 1, en un modo elevado;

Figura 5 muestra un corte esquematico en una direccion longitudinal, a través de los
elementos huecos del aparato de la Figura 1, en un modo sumergido en parte,
gue recibe fuerzas de impacto desde los flujos de fluido;

Figura 6 muestra una vista tridimensional de una tercera realizacion del aparato de
acuerdo con la presente invencion;

Figura 7 muestra una vista tridimensional de un elemento hueco de cualquiera de las
realizaciones de la presente invencién ilustradas en las Figuras 1, 2 y 6, con
una primera realizacion de valvulas en las aberturas definidas en la pared del
elemento hueco;

Figura 8 muestra una vista tridimensional de un elemento hueco de cualquiera de las
realizaciones de la presente invencién ilustradas en las Figuras 1, 2 y 6, con
una segunda realizacion de valvulas en las aberturas definidas en la pared del
elemento hueco;

Figura 9 muestra una vista tridimensional de una cuarta realizacion del aparato de
acuerdo con la presente invencion;

Figura 10 muestra una vista tridimensional de una quinta realizacion del aparato de

acuerdo con la presente invencion;
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Figura 11 muestra una vista tridimensional de una sexta realizacion del aparato de
acuerdo con la presente invencion;

Figura 12 muestra una vista tridimensional de una séptima realizacién del aparato de
acuerdo con la presente invencion;

Figura 13 muestra una vista tridimensional de una octava realizacion del aparato de
acuerdo con la presente invencion; y

Figura 14 muestra un corte transversal esquemético del aparato de la Figura 12, en

uso.

DESCRIPCION DETALLADA DE LOS DIBUJOS

Con respecto a los dibujos, se identifica, en general, el aparato para recolectar

energia de fluidos de acuerdo con la presente invencion con el numero de referencia
10. Las caracteristicas que son comunes entre diferentes realizaciones de la
invencion, estan identificadas con nameros de referencia iguales. Cuando se hace
referencia a una realizacion particular de la invencion, se identifica dicha realizacién

con un sufijo en el nimero de referencia.

Con respecto a la Figura 1, el aparato 10.1 incluye un rotor 12 que esta sostenido
para que rote alrededor de un eje de rotacion generalmente horizontal 14, en una
direccion de rotacion. El rotor 12 esta sostenido mediante una estructura de soporte
(no se muestra en la Figura 1) y puede rotar alrededor de un eje que se extiende a lo
largo del eje de rotacion 14, en apoyos 0 cojinetes o pieza similar. El rotor 12 se
conecta mecanicamente con una cantidad no limitada de dispositivos accionados que
pueden recibir energia rotativa desde el rotor para realizar funciones utiles. Las
personas expertas en el arte podrian apreciar cuan tan variados son los usos para la
energia de rotacion del rotor 12, sin embargo, mediante ejemplo no exhaustivo, se
incluyen equipos de accionamiento mecanico como por ejemplo, cabestrantes,
bombas, etc. e incluye la impulsion de generadores o maquinas similares, para
convertir la energia de rotacién del rotor en electricidad. La salida de dichas maquinas
se puede aplicar inmediatamente (por ejemplo, cuando una maquina es accionada
para realizar una tarea mecanica), se puede convertir en diferentes formas de energia

(por ejemplo, generando electricidad), y/o se puede acumular o almacenar, por
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ejemplo, mediante el bombeo de un fluido hasta una elevacién mayor que aquella
desde donde se puede recolectar energia potencial en el futuro (por ejemplo,

mediante turbinas).

El rotor 12 incluye elementos con treinta orificios en forma de tubos 18 que estan
dispuestos para rotar junto con el resto del rotor, estando los tubos montados entre
dos ruedas de rayos 20 y teniendo sus extremos cerrados con tapas 21. Cada tubo
18 tiene una pared cilindrica externa 22 y define una cavidad en su interior.

La forma y configuracion del rotor 12 y sus medios para definir cavidades, pueden
variar enormemente, por ejemplo, las cavidades pueden estar formadas en un cuerpo
unitario, puede tener cualquier cantidad de cavidades a partir de dos, se pueden
utilizar diferentes elementos huecos de formas diferentes para formar las cavidades,
etc. Sin embargo, se deben definir al menos algunas de las cavidades en diferentes
rotaciones radiales relacionadas con el eje de rotacion 14 y la direccion de rotacion
16 y preferentemente, al menos dos de las cavidades deben definirse sobre lados
opuestos del eje —de preferencia, pero no esencialmente, opuestos diametralmente.
Preferentemente, el rotor debe definir a una gran cantidad de cavidades que deben
estar distribuidas en forma uniforme (separadas circunferencialmente) alrededor del
eje de rotacién 14.

Cada tubo 18 (y, por lo tanto, cada cavidad dentro del tubo) esta separado del eje de

rotacion 14, aunque algunos tubos se separan mas del eje — a un radio mayor.

Aungue las partes del rotor 12 que definen las cavidades, pueden tener varias
configuraciones, se prefiere utilizar los tubos 18 para esta finalidad debido al bajo
costo de fabricacion del rotor, usando tuberias que se pueden adquirir en el mercado,
debido a la adaptabilidad longitudinal de los tubos, debido a que se evitan los
“espacios muertos” entre los tubos (véase abajo) y la facilidad operativa de las

valvulas separadas longitudinalmente en cada tubo (véase abajo).

Cada uno de los tubos 18 tiene una fila longitudinal de aberturas de salida 24 que se
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extienden desde la cavidad dentro del tubo en una direccion opuesta a la direccion de
rotacion 16, hasta la parte externa del rotor 12. Cada tubo 18 sélo necesita tener una
sola abertura de salida o de fuga 24, sin embargo, segun los pardmetros operativos,
puede ser conveniente proveer una pluralidad de aberturas de salida.

El tamafio de las aberturas de salida 24 es relativamente pequefio en relaciéon con el
volumen de la cavidad dentro del tubo 18. Los tamarfios relativos de las aberturas de
salida 24 y los tubos dependen de los fluidos para los que estan disefiados y
dependen de las dimensiones reales y parametros operativos del aparato 10.1. Basta
con decir que las dimensiones de seccion transversal de las aberturas de salida 24
son sustancialmente menores que las dimensiones de seccién transversal de las

cavidades dentro de los tubos 18.

Los tubos 18 estan configurados para formar seis aspas 26, con cinco tubos en cada
aspa. Cada una de las aspas 26 se extiende en la direccion radial desde el eje de
rotacion 14, y los tubos 18 en cada aspa estan acoplados a los rayos comunes 28
sobre cada una de las ruedas 20. La configuracion de las aspas 26 puede variar en
cantidad de tubos 18, tamafio, orientacion, etc., siempre y cuando las aspas formen
superficies que puedan recibir una carga de impacto desde un fluido en movimiento,
para accionar el rotor 12 para que rote alrededor del eje de rotacion 14 (véase mas

adelante).

Preferentemente, los tubos 18 estan separados para permitir que los fluidos pasen
entre ellos y eviten espacios muertos. Los espacios entre los tubos 18 reducen
potencialmente la eficacia de las aspas 26, debido a que parte de un fluido que
impacta sobre un aspa, pasa entre los tubos 18 y no ejerce su potencial de impacto
completo sobre el aspa. Sin embargo, en ausencia de espacios entre los tubos 18,
los fluidos descargados desde las aberturas de salida 24 pueden quedar atrapados

entre las aspas e inhibir la rotacién del rotor.

El tamafio del rotor 12 y los tamafios relativos de sus componentes pueden variar

segun los parametros operativos cuando se utiliza el rotor.
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Con respecto a la Figura 2, el aparato 10.2 que incluye un rotor 12 se muestra con
una direccion rotativa 16 que es opuesta a la ilustrada en la Figura 1. Los tubos 18
estan sostenidos por rayos 28, pero los rayos no forman parte de las ruedas y los
didmetros de los tubos estan mas cerca del eje de rotacién 14 que los tubos en radios
mas grandes. La variacion en el diametro del tubo pretende, meramente, asegurar el
espacio libre adecuado alrededor de los tubos 18 mas cercanos al eje de rotacion 14,

para evitar el espacio muerto.

Con respecto a las Figuras 3 a 5, la estructura de soporte que sostiene cada rotor 12
esta configurada para sostener el rotor que esta, selectivamente, arriba y debajo de
un limite formado entre dos fluidos de diferente densidad. La invencién no esta
limitada a ninguno de los fluidos (ni siquiera a fluidos comprimibles o no
comprimibles), sin embargo, en la mayoria de los casos, es probable que se
implemente para utilizar con agua como fluido de mayor densidad, aire como fluido
de menor densidad y la superficie del agua como limite entre los dos fluidos. Sin
limitarse al alcance de la invencion, se hara referencia aqui al agua 34 y aire 38 como

ejemplos representativos de fluidos de elevada y baja densidad.

Preferentemente, la estructura de soporte debe estar configurada para sostener al
rotor 12 de manera que quede, preferencialmente de forma secuencial y selectiva vy,
completamente sumergida en el agua 34 y completamente elevada en el aire 38 sobre
la superficie del agua. Sin embargo, en algunas realizaciones, se prefiere que el rotor
12 permanezca parcialmente sumergido durante parte o todo el tiempo de uso. Sin
embargo, aun es esencial para la finalidad de la presente invencién que el eje de
rotacién 16 esté, al menos, ocasionalmente por encima y debajo de la superficie del

agua 30.

Se puede lograr sostener el rotor 12 para que quede secuencialmente arriba y debajo
de la superficie del agua 30 de varias formas: puede ser el resultado de niveles
variables de agua, por ejemplo, como resultado de variaciones de mareas en niveles

de agua o variaciones en niveles de agua que resultan de la accion de la ola. Sin
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embargo, también se puede lograr este resultado con el ajuste de la estructura de
soporte (es decir, una estructura de soporte configurada para elevar y descender el
rotor 12), u otro movimiento relativo entre la estructura de soporte y la superficie de
agua — por ejemplo, se puede sostener el rotor inmovil con respecto al casco de una

embarcacion que se balancea mientras flota en las olas.

El rotor 12 puede operar de varios modos, que incluyen: un modo sumergido en el
gue esta en posicion sumergida donde preferentemente el rotor completo esta
sumergido bajo la superficie de agua 30, como se muestra en la Figura 3; un modo
elevado en el que esta en posicion elevada donde preferentemente el rotor esta por
encima de la superficie de agua, como se muestra en la Figura 4; y un modo
parcialmente sumergido donde las partes sustanciales del rotor estan arriba y debajo
del agua, respectivamente. También existen otras variaciones de estos modos de
operacion, donde la superficie de agua 30 puede estar en cualquier parte con respecto
al rotor 12, sin embargo, la operacion del rotor por desplazamiento de masa (como se
describird mas adelante) requiere inmersion y elevacién del rotor, al menos hasta
cierto grado y, como minimo, requiere que su eje de rotacibn 14 deba estar

secuencialmente sumergido debajo y elevado por sobre la superficie de agua.

Con respecto a la Figura 3, para una mejor explicaciéon, una de las cavidades 31 sera
considerada como una “primera cavidad” del rotor 12 y una cavidad 32 ubicada
diametralmente opuesta a la primera cavidad, sera considerada como “segunda”
cavidad. Sin embargo, segun las posiciones de cualquiera de las cavidades del rotor
12 —alaizquierda o la derecha del eje de rotacion 14, estas cavidades podrian operar

de la misma forma que las cavidades primera y segunda.

Cuando el rotor 12 esta inicialmente sumergido desde arriba de la superficie de agua
30, se rellenan con aire hasta cierto grado cada una de las cavidades 31,32,
preferentemente de manera completa y, para fines explicativos, se asumira que estan
todas completamente llenas de aire. Por razones de simplicidad explicativa, se asume
gue las cavidades primera y segunda 31, 32 tienen la misma forma y tamafo y que

estan separadas por el mismo espacio desde el eje de rotacion 14 — éste es el caso
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del ejemplo ilustrado, pero no necesita ser el caso en otras realizaciones de la

invencion.

La abertura de salida o de fuga 24 de la segunda cavidad 32 est4 direccionada hacia
abajo de manera que el aire dentro de la segunda cavidad quede capturado dentro
de la segunda cavidad. El aire de la segunda cavidad 32 es mas liviano que el agua
34 que rodea al rotor 12 y, por lo tanto, el aire dentro de la segunda cavidad ejerce
una fuerza de flotacién ascendente 36.

La abertura de salida o de fuga 24 de la primera cavidad 31 esta direccionada hacia
arriba, de manera que el aire pueda escaparse de la primera cavidad, a través de la
abertura de salida o de fuga y parte del agua circundante 34 pueda entrar en la
primera cavidad 31 a través de su abertura de salida o de fuga. El flujo entrante del
agua 34 hacia adentro y el escape de aire desde la primera cavidad 31 aumenta la
densidad total de los contenidos dentro de la primera cavidad. Se podrian cambiar los
contenidos dentro de la primera cavidad 31 de estar conformados completamente por
aire a estar conformados completamente por agua, o podria ser una mezcla de agua
y aire. El aumento en la densidad de los contenidos dentro de la primera cavidad
reduce la flotabilidad de la primera cavidad en el agua circundante 34 y reduce la
fuerza de flotacion ascendente 35 ejercida por los contenidos de la primera cavidad.

Inicialmente, cuando se rellena con aire la primera cavidad 31, la densidad de sus
contenidos es la misma que la de la segunda cavidad 32 y estan en equilibrio las
fuerzas de flotacion ascendentes 35,36 ejercidas por el aire dentro de cada una de
estas cavidades 31,32. Sin embargo, al aumentar la densidad de los contenidos de la
primera cavidad 31, se reducira su fuerza de flotacion 35 y dominara la fuerza de
flotacion mas elevada 36 proveniente de la segunda cavidad 32, de manera que la
diferencia resultante entre las fuerzas de flotacion ejerceran un momento en el rotor

12, haciendo que rote en la direccién de rotacién 16.

Segun las configuraciones fisicas exactas de las cavidades y sus aberturas de salida

24, las cavidades dentro de cada uno de los tubos 18 sobre el lado derecho del eje
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de rotacion 14 —como se ilustran en las Figuras 3 a 5- podrian tener una abertura de
salida o de fuga que se extienda hacia arriba y funcione como la primera cavidad 31.
De manera similar, cada una de las cavidades en los tubos 18 a la izquierda del eje
de rotacion 14, podrian funcionar como la segunda cavidad 32.

La rotacion del rotor 12 en la direccion rotativa 16 podria continuar durante mas de
una rotacion, mientras el aire se escapa de las cavidades en los tubos 18 hacia la
derecha del eje de rotacion, hasta que todo el aire haya escapado y los tubos queden
llenos de agua, o hasta que sélo permanezca un pequefio volumen de aire en cada
tubo. En algunas realizaciones, la rotacién podria terminar cuando algunos de los
tubos 18 contengan sustancialmente mas aire que los otros y, los tubos con mas aire
estén en la parte superior del rotor 12, sin embargo, preferentemente, los tubos y
aberturas de salida 24 estan configurados para maximizar la rotacion del rotor y liberar

el aire de las cavidades durante varias revoluciones del rotor 12.

El aire que se escapa de las aberturas de salida 24 de los tubos 18 hacia la derecha
del eje de rotacién (incluyendo la primera cavidad 31) forma burbujas que viajan hasta
la superficie de agua 30 en virtud de su flotabilidad. Sin embargo, si se forman
espacios muertos en el rotor 12 donde las burbujas podrian quedar atrapadas, las
fuerzas de flotacion de estas burbujas podrian accionar las aspas 26 y/o tubos 18 a
la derecha, hacia arriba, contra la direccion de rotacién 16 y podrian, de este modo,
reducir la eficacia del rotor 12. Esta es la razon por la que se prefiere que los tubos
18 estén separados, dejando espacios entre ellos a través de los cuales puedan
transitar las burbujas hacia la superficie del agua 30.

Para fines explicativos y tal como se ilustra en los dibujos, los tubos 18 y sus
cavidades estan geométricamente replicados alrededor del eje de rotacion 14. Sin
embargo, en otras realizaciones, pueden variar los tamafios de las cavidades, su
orientacion radial en la direccion de rotacion 16 y su separacion del eje de rotacion —
siempre y cuando el momento combinado alrededor del eje de rotacién 14, de todos
los volumenes de las cavidades estén equilibrados, respectivamente hacia la

izquierda Yy la derecha del eje de rotacion, cualquiera sea la rotacion del rotor 12.
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Con respecto a la Figura 4, para facilitar la explicacion, cuando el rotor 12 opera en
su modo elevado sobre la superficie de agua 30, se puede suponer que tiene la misma
orientacién que la ilustrada en la Figura 2, y cuando el rotor esta inicialmente elevado
desde debajo de la superficie de agua, cada una de las cavidades 31,32 se llena con
agua hasta cierto grado, preferentemente de manera completa y, para fines

explicativos, se supondra que estan todas completamente llenas de agua.

La abertura de salida o de fuga 24 de la primera cavidad 31 esta direccionada hacia
arriba de manera que el agua dentro de la primera cavidad se mantenga cautiva
dentro de la misma. El agua en la primera cavidad 31 es mas pesada que el aire 38
gue rodea al rotor 12 y, como resultado, el agua dentro de la primera cavidad ejerce

una fuerza o peso gravitatorio descendente 40.

La abertura de salida o de fuga 24 de la segunda cavidad 32 est4 direccionada hacia
abajo, de manera que el agua pueda escapar de la segunda cavidad, a través de la
abertura de salida o de fuga y pueda entrar parte del aire circundante 38 dentro de la
segunda cavidad 32 a través de su abertura de salida o de fuga. El flujo de aire
entrante 38 y el drenaje de agua de la segunda cavidad 32 reduce la densidad total
de los contenidos dentro de la segunda cavidad. Los contenidos dentro de la segunda
cavidad 32 podrian cambiar de estar completamente conformados por agua a estar
conformados completamente por aire, o podria ser una mezcla de aire y agua. La
disminucién en la densidad de los contenidos dentro de la segunda cavidad reduce la
fuerza o peso gravitatorio descendente 41 ejercido por los contenidos de la segunda

cavidad.

Inicialmente, cuando la segunda cavidad 32 se llena con agua, la densidad de sus
contenidos es la misma que la de la primera cavidad 31 y estan en equilibrio los pesos
40,41 ejercidos sobre el agua dentro de cada una de estas cavidades 31,32. Sin
embargo, al disminuir la densidad de los contenidos de la segunda cavidad 32, se
reducira el peso 41 y dominara el peso mas pesado 40 de la segunda cavidad 32 de

manera que la diferencia resultante entre los pesos ejercera un momento en el rotor



10

15

20

25

30

16

12, que lo haga rotar en la direccion de rotaciéon 16.

La rotacién del rotor 12 en la direccion rotativa 16 podria continuar durante mas de
una rotacion, mientras drena el agua desde las cavidades en los tubos 18 hacia la
izquierda del eje de rotacion 14, hasta que haya drenado toda el agua y los tubos
gueden llenos de aire, o hasta que permanezca s6lo un pequefio volumen de agua
en cada tubo. En algunas realizaciones, la rotacion podria terminar cuando algunos
tubos 18 contengan sustancialmente mas agua que los otros y los tubos con mas
agua queden en la base del rotor 12, sin embargo, preferentemente, los tubos y
aberturas de salida 24 estan configurados para maximizar la rotacion del rotor 12 y el

drenaje de agua desde las cavidades.

El agua que se escapa de las aberturas de salida 24 de los tubos 18 hacia la izquierda
del eje de rotacion (incluyendo la segunda cavidad 32) se desplaza hacia abajo por
accion de la gravedad hacia la superficie de agua 30 vy, al igual que las burbujas de
aire mencionadas con respecto a la Figura 3, el agua drenada podria accionar las
aspas 26 y/o tubos 18 sobre la izquierda hacia abajo, contra la direccion de rotacion16
si fueran atrapadas en los espacios muertos del rotor 12 y, de este modo, podrian
reducir la eficacia del rotor. Sin embargo, el agua drenada puede pasar a través de
los espacios entre los tubos adyacentes 18, sin afectar significativamente la rotacion

del rotor.

Los modos sumergidos y elevados de la operacion del rotor 12, descriptos con
respecto a las Figuras 3 y 4, se basan en el desplazamiento de masa de las cavidades
en el rotor para accionar su rotacion, sin embargo, el desplazamiento de masa
requiere de flujo saliente y flujo entrante simultaneos a través de las aberturas de
salida 24. Si las aberturas de salida 24 son demasiado pequerias, este contra-flujo de
fluidos podria producir que cualquiera o ambos flujos de fluido se obstruyan y tendria
lugar un desplazamiento insuficiente de masa. Si las aberturas de salida 24 son
demasiado grandes con respecto a los volimenes de las cavidades dentro de los
tubos 18, entonces el desplazamiento de masa seria demasiado rapido y la rotacion

del rotor 12 podria detenerse prematuramente (antes de ventilar aire suficiente o
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antes de drenar agua suficiente).

Con respecto a la Figura 5, se muestra el rotor 12 sumergido en el agua 34 alrededor
de un tercio de su altura, con sus dos tercios superiores sobresaliendo de la superficie
de agua 30 en el aire 38. Se puede accionar el rotor 12 como se describié con
respecto a la Figura 4 (en modo elevado), puede tener un momento rotativo como
resultado de haber sido accionado previamente en el modo sumergido o elevado
(como se ilustra en las Figuras 3 y 4), puede estar en una transicion entre ser

accionado en modo elevado o sumergido o estado similar.

El agua 34 podria fluir en una direccion de derecha a izquierda, como se muestra en
la Figura 5 como resultado de un flujo gravitatorio (por ej., un rio), flujo por accion de
una ola, y/o flujo de mareas y el agua fluyente podria impactar sobre los tubos 18 que
estan sumergidos para accionar el rotor 12 para que rote la direccion de rotacion 16.
Este impacto del agua fluyente 42 sobre el rotor 12 se vuelve mas efectivo mediante
la disposicion de los tubos 18 en las aspas 26.

De manera similar, el aire 38 podria moverse como viento 44 de izquierda a derecha,
sobre la superficie de agua 30 y podria impactar sobre los tubos 18 y las aspas 26
sobre el nivel del agua, accionando el rotor 12 para que rote en la direccién rotativa
16. Sin embargo, para utilizar mas eficazmente el impacto del viento 44 sobre las
aspas 26, seria preferible que el viento solo impactara sobre los tubos 18 por encima

de la superficie del agua 30.

El impacto del flujo de agua 42 sobre los tubos 18 y aspas 26 debajo de la superficie
de agua 30 y el impacto del viento 44 sobre los tubos y aspas por encima de la
superficie de agua, podria tener lugar simultdneamente, en direcciones opuestas
(como se muestra en la Figura 5), 0 s6lo uno de estos dos fluidos podria estar fluyendo
en un momento —por razones de brevedad se han ilustrado meramente los dos flujos

de fluido en un solo dibujo.

Los modos de accionamiento del rotor 12 para rotar en la direccion de rotacion 16
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mediante el impacto de fluidos, descripto con respecto a la Figura 5, operan
independientemente de los modos sumergido y elevado (que se basan en el
desplazamiento de masa), y los modos de operacion por impacto y transferencia de
masa pueden operar separada o simultaneamente. Idealmente, la estructura de
soporte esta configurada de manera que diferentes modos de operacion del rotor 12
pudieran accionarlo en la misma direccion rotativa y, para este fin, se pueden
redireccionar los flujos de agua 42 y/o viento 44 para accionar el rotor en la misma
direccion de rotacion 16 que los modos de operacién por transferencia de masa.

Con respecto a las Figuras 6 a 8, ademas de las aberturas de salida 24, cada tubo 18
también puede tener aberturas de entrada 46 sobre su lado opuesto y las aberturas
de entrada o todas las aberturas pueden estar configuradas para ser abiertas y
cerradas, por ejemplo, mediante valvulas. Se pueden utilizar varias configuraciones
de valvula que pueden ser operadas en las formas manual, semi-automatizada o
completamente automatizada. Preferentemente, la operacion de las valvulas es
completamente automatizada y se controla de forma remota, realizando la accion
mecdnica sobre el rotor 12, por ej., con solenoides (no se muestran) que estan en el

rotor 12.

El rotor 12 ilustrado en la Figura 6 incluye un eje 58 con una polea 59 en su extremo,
desde el cual se puede transferir la energia de rotacién con una correa o elemento

similar.

La Figura 7 muestra un tubo 18 al que se le ajusté un elemento de compuerta 48 que
se puede deslizar longitudinalmente a lo largo del tubo para operar como una valvula
de ranura comun para una fila de aberturas 24, 46. Una fila de aberturas de compuerta
50 esta definida en el elemento de compuerta 48, que puede coincidir con las
aberturas 24, 46 cuando las valvulas estan abiertas, o el elemento de compuerta se
puede deslizar longitudinalmente de manera que las aberturas de compuerta 50 y las
aberturas 24, 46 del tubo 18 no estén alineadas y las valvulas estén cerradas. La
simplicidad de la construccion y operacion de este mecanismo de valvula de ranura y

la facilidad con la que se puede operar el Unico elemento de compuerta 48 mediante
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un simple solenoide para abrir y cerrar todas las aberturas 24, 46, hace que la valvula

de la ranura sea idealmente adecuada para la presente invencion.

La Figura 8 muestra un tubo 18 con valvulas mariposa 52 sobre cada una de sus
aberturas de entrada y de salida 24, 46 y una fila de valvulas mariposa sobre un lado
del tubo se opera junto con una barra de empuje 54 que esta conectada a los brazos

de manivela 56 de cada valvula mariposa.

Las valvulas 48, 52 permiten que las aberturas de salida 24 se cierren selectivamente
y se abran las aberturas de entrada 46, de manera que el rotor pueda operar en los
modos de transferencia de masa descriptos anteriormente con respecto a las Figuras
3y 4, excepto en que la direccion de rotacion 16 habra sido invertida y las aberturas
de entrada 46 actuaran como aberturas de salida. De esta forma, el abrir y cerrar de
las aberturas de entrada y de salida 24, 46, respectivamente, permite que la operacion
del rotor 12 sea invertida en el modo de transferencia de masa. Esto puede utilizarse
si ha cambiado un flujo de agua 42 o una direccion de viento 44, por ejemplo, si el
impacto del agua 42 y/o viento 44 sobre las aspas 26 acciona el rotor 12 en la
direccién de rotacion opuesta 16, entonces, esta inversion se puede utilizar de manera
gue el rotor también sea accionado en la direccién opuesta en los modos de operacion

de desplazamiento de masa.

Las véalvulas 48,52 también permiten que ambas aberturas, la principal y de salida,
24, 46 se abran en los tubos que estan ventilando aire en el modo sumergido o que
estan drenando agua en el modo elevado, de manera que los fluidos puedan fluir
dentro de cada cavidad desde un lado y fuera de la cavidad desde el otro,
simultAneamente, aumentando asi el régimen a la que se ventila aire o se drena agua
desde la cavidad, segun sea el caso. Esto sblo se podria hacer temporalmente,
mientras un tubo 12 esté sobre el lado del rotor 12 donde tiene lugar el
desplazamiento de masa, y las aberturas de salida 24 estuvieran cerradas otra vez
mientras el tubo esté sobre el lado del rotor donde no se produce desplazamiento de
masa. De esta forma, las aberturas de entrada 46 podrian abrirse y cerrarse
ciclicamente con la rotacion del rotor 12 y esta operacion ciclica de las aberturas de



10

15

20

25

30

20

entrada puede afectarse mediante simples medios mecanicos como por ejemplo, una

leva adyacente al rotor.

De esta forma, la capacidad de abrirse que tienen las aberturas de entrada 46
soluciona las dificultades producidas por el contra-flujo de fluidos que puede obstruir
el flujo a través de las aberturas de salida 24, como se describié anteriormente.
Ademas, la capacidad que tienen las aberturas de entrada 46 de abrirse y cerrarse
selectivamente, significa que esto puede realizarse cuando se requiere una
transferencia de masa mas rapida, sin embargo, cuando se requiere una transferencia
de masa mas lenta, se pueden cerrar completa o parcialmente las aberturas de
entrada y/o aberturas de salida 24.

Con respecto a las Figuras 9 a 11, se muestra el aparato 10 en cada uno de estos
dibujos, que incluye un rotor 12, sustancialmente como se ilustra en las Figuras 1y 2,
con una estructura de soporte que incluye una base de apoyo 60. Cada rotor 12 esta
sostenido sobre un eje a lo largo de su eje de rotacion 14 y los extremos opuestos de
cada eje estan sostenidos por la base de apoyo 60, sin embargo, cada base de apoyo
define ranuras verticales 62 donde los extremos del eje pueden deslizarse

verticalmente para mover el rotor 12 hacia arriba y hacia abajo.

No se limitan las configuraciones de las estructuras de soporte que se pueden utilizar
para sostener los rotores 12 en uso, y pueden ser geoestacionarias (como las bases
de apoyo 60), pero podrian estan sostenidos con otros objetos, podrian flotar, o
métodos similares. Ademas, las bases de apoyo 60 ilustradas en los dibujos, permiten
cada una el desplazamiento vertical del rotor 12 a lo largo de las ranuras 62, sin
embargo, en otras realizaciones, los rotores se pueden mover verticalmente de otras

formas diferentes o su altura podria ser fija.

Ninguno de los rotores 12 ilustrados en las Figuras 9 a 11 tienen aberturas de entrada
en sus tubos 18, sin embargo, esto es una mera coincidencia y los rotores con
aberturas de entrada se podrian utilizar en cualquiera de estas realizaciones.
Ademas, solo el rotor 12 en la Figura 11 tiene valvulas en sus aberturas de salida 24,

sin embargo, esto es también mera coincidencia y los rotores ilustrados en las Figuras
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9y 10 también podrian tener valvulas.

Con respecto a la Figura 9, se provee un alternador sellado 64 en un extremo del eje
58 del rotor y esta configurado para generar electricidad a partir de la rotacién del
rotor — evitando asi la necesidad de transferir fuerza motriz desde el aparato 10.4. Se
proveen flotadores 68 para proporcionar flotabilidad para controlar la elevacion del
rotor 12 (véase mas adelante) y los flotadores incluyen: flotadores en cualquier
extremo del rotor y dos flotadores sobre los lados opuestos del alternador 64 para

compensar el peso del alternador.

Con respecto a la Figura 10, el rotor 12 incluye ruedas 20 y cada rueda tiene una
ranura en su circunferencia externa donde se recibe una correa u otro elemento de
transferencia flexible para transferir la fuerza motriz desde la rueda hasta el equipo

accionado. El rotor 12 tiene flotadores 68 en cada extremo.

Con respecto a Figura 11, ademas de tener valvulas, el rotor 12 y la base de apoyo
60 son idénticos a los ilustrados en la Figura 10, pero ademas, el aparato 10.6 incluye
un alternador 64 sostenido sobre una base de apoyo 70 para alternador, que se
acciona desde una rueda 20 del rotor 12 con una correa 72. La tension sobre la correa
72 se mantiene mediante una polea libre 74, que puede deslizarse horizontalmente
en la base de apoyo 70 del alternador. Sin embargo, en otras realizaciones, se puede
utilizar el deslizamiento accionado de la polea libre 74 para elevar o hacer descender

el rotor 12, en lugar de o ademas de los flotadores 68.

Con respecto a las Figuras 9 a 11, la posicion vertical (elevacion) de cada rotor 12 se
puede controlar mediante la accion (por ej., mediante el movimiento de la polea libre
74), o mediante el control de flotacion de los flotadores 68. En una realizacion
preferida, la flotacion de los flotadores 68 se controla sincronizando el tiempo de
abertura y cierre de las valvulas en los flotadores para ventilar aire y permitir la entrada
de agua en el flotador, para drenar agua y permitir que el aire entre en el flotador, o

para mantener los contenidos y, de esta manera, mantener la densidad del flotador.
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Cuando el modo predominante de operacion del rotor 12 es el impacto de flujo, ya
sea desde el flujo del agua 42 o viento 44, seria conveniente mantener el rotor en una
elevacion éptima con respecto a la superficie de agua 30, sin tener en cuenta los
niveles variables del agua de las mareas y/o olas. En particular, cuando la fuerza
motriz predominante para el rotor 12 es el impacto del flujo del agua 42, se prefiere
mantener el rotor sumergido a alrededor de un tercio de su altura (como se muestra
en la Figura 5). Por lo tanto, en estas circunstancias, seria preferible permitir que el
rotor 12 se mueva hacia arriba y hacia abajo a lo largo de las ranuras 62 mientras el
nivel del agua cambia, y esto se puede lograr si los flotadores 68 tienen la flotabilidad

correcta para mantener el rotor 12 en la profundidad 6ptima.

La operacion del rotor 12 mediante desplazamiento de masa sélo puede durar un
periodo finito de tiempo después de cada cambio entre las posiciones sumergida y
elevada vy, el rotor se comporta 6ptimamente en el modo desplazamiento de masa
cuando esta completamente elevado o completamente sumergido, secuencialmente.
La inmersion completa del rotor 12 se puede lograr ventilando aire desde los
flotadores 68 de manera que pierdan flotabilidad y el rotor “se hunda”, sin embargo,
no se puede lograr la elevacion completa del rotor controlando solamente la
flotabilidad de los flotadores. En cambio o ademas, la inmersion o elevacion del rotor
12 se puede lograr permitiendo que el rotor se eleve y caiga segun los cambios en el
nivel de agua 30 y se trabe en la posicion vertical del rotor, selectivamente, mientras

permite que suba el nivel de agua sobre el rotor o caiga por debajo del rotor.

La operacion del aparato 10 preferentemente se controla remotamente mediante una
computadora, pero este no es necesariamente el caso. Ademas, la operacion del
aparato 10 se puede optimizar para cada ubicacién y se puede adaptar para hacer un
uso optimo de la energia disponible —que cambiara con el tiempo en la mayoria de
los casos. En particular, algunas formas de energia que se pueden recolectar
mediante el aparato 10 son relativamente predecibles, como por ejemplo, flujos de
mareas. Otras formas de energia pueden ser menos predecibles, sin embargo se
pueden moderar, por €j., la tasa de flujo de un rio puede no ser predecible, pero se
puede canalizar una porcion predeterminada de flujo para proveer una tasa de flujo
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predeterminada, o el viento cuya direccidon es impredecible se puede canalizar para
gue impacte sobre el rotor 12 en una direccion preferida. Sin embargo, algunas
fuentes de energia son mas dificiles de predecir, por ej., la altura de la ola o fuerza
del viento y para hacer un uso 6ptimo de estas fuentes de energia puede ser
necesario adaptar la operacion del aparato 10 segun la demanda. Uno de los
beneficios de la presente invencion es la versatilidad que tiene el aparato 10 para

recolectar energia de fluidos en movimiento de varias formas.

Mediante ejemplo, se puede instalar el aparato 10 en una ubicacién donde el rotor
guede expuesto a las olas y mareas —que pueden ser suplementadas con la accién
del viento, sin embargo en este ejemplo, para ser breves, se omite la accién del viento.
Si no hay una accion significativa de las olas, sino que existen flujos significativos de
mareas de agua, entonces el aire puede ventilarse parcialmente desde los flotadores
68 para sostener el rotor 12 sumergido en un tercio de su altura (sin importar el nivel

de agua) y seré rotado por el impacto del flujo de mareas 42 sobre las aspas 26.

Mientras la marea se acerca a la marea baja, se puede trabar el rotor 12 contra el
deslizamiento descendente en las ranuras 62, mientras el nivel de agua cae mas
cuando la marea desciende a marea baja. Esto permitiria que el agua de los flotadores
drene por gravedad si se necesita aumentar su flotabilidad. Ademas, trabar el rotor
12 contra el deslizamiento descendente permitira que se eleve por encima del nivel
de agua 30 mientras la marea baja, de manera que puede operarse en modo elevado
(como se muestra en la Figura 4). La operacion en modo elevado puede, de esta
forma, tener lugar en marea baja cuando el flujo de las mareas es relativamente

pequeno.

Una vez drenada el agua de las cavidades en los tubos 18 en el modo elevado, se
puede liberar el rotor 12 para que de deslice hacia abajo a lo largo de las ranuras 62
por la gravedad y el aire pueda ser ventilado desde los flotadores 68 (si fuera
necesario), de manera que el rotor quede otra vez sostenido por flotabilidad de los
flotadores, en un nivel adecuado para recolectar energia del flujo de mareas 42, dicho

flujo se volvera mas elevada a medio camino entre la marea baja y alta.
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Mientras la marea se aproxima a la marea alta, se puede trabar el rotor 12 contra el
deslizamiento ascendente en las ranuras 62, mientras el nivel de agua contintda
elevdndose hasta la marea alta y el agua sumerge al rotor. Mientras esta sumergido,
el rotor 12 puede operar en modo sumergido (como se muestra en la Figura 3) — que
tendra lugar aproximadamente en marea alta, cuando el flujo de mareas sea

relativamente pequeno.

Una vez ventilado el aire desde las cavidades en los tubos 18 en el modo sumergido,
se puede liberar el rotor para que se deslice hacia abajo a lo largo de las ranuras 62
bajo flotacién de los flotadores 68, para reanudar su elevacion con respecto al nivel
del agua 30 donde puede recolectar del flujo de marea en baja.

En el caso en que aumente la accién de las olas hasta el grado en que se pueda
recolectar mas energia de la accion de las olas que durante el flujo de mareas,
entonces se puede trabar el rotor 12 con respecto a las ranuras 62 a una elevacion a
medio camino entre las crestas y valles de las olas (y esto requerird un ajuste
ocasional para compensar los cambios de mareas en los niveles medios del agua).
Mientras las olas inundan el aparato 10, el rotor 12 se sumerge alternativamente en
picos de ola y se eleva por encima de los valles de la ola operando alternativamente
en modo sumergido y elevado. Si es necesario, las valvulas sobre las aberturas de
salida 24 se pueden abrir para aumentar los regimenes de transferencia de masa, en
vista que la frecuencia de olas es mucho mayor que la frecuencia de mareas y debido
a que los regimenes de transferencia de masa necesitan mantener un ritmo con esta
frecuencia aumentada para recolectar energia de manera 6ptima. Si el rotor 12 tiene
aberturas de entrada 46, también se puede abrir selectivamente para mejorar los

regimenes de transferencia de masa, como se describié anteriormente.

Con respecto a las Figuras 12 y 13, se presenta el aparato de acuerdo con las
realizaciones séptima y octava de la presente invencion, cada una incluye un rotor 80
gue comprende cuatro camaras 82 que estan acopladas a un cubo 84 con conductos
huecos 86. Cada camara es hueca y define una cavidad interna y cada conducto 86
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define un pasaje interno que esta en comunicacion de fluidos con la cavidad dentro
de la cdmara 82 en dicho conducto y tiene un interior de cubo 84 que es hueco. El
interior del cubo 84 esta conectado con un canal de drenaje (no se muestra) con un
fluido de baja densidad, con una entrada al canal de drenaje en el cubo y una salida
del canal de drenaje a una elevacion que, preferentemente, es mas baja que el cubo

(y el eje de rotacion) y ciertamente no es mas alta.

El rotor 80 esta sostenido mediante una estructura de soporte (no se muestra),
sumergido dentro de un cuerpo de fluido de alta densidad para rotar alrededor de un
eje de rotacion generalmente horizontal 14 en una direccion de rotacion 16. Se puede
utilizar el aparato 10.7 y 10.8 en varios fluidos, pero aqui se describe el uso con
respecto a un fluido de alta densidad en la forma de agua y un fluido de baja densidad
en la forma de aire. Como el rotor 80 esta sostenido sumergido en el agua y el canal
de drenaje se extiende desde el cubo hasta el aire que esta mas bajo que el cubo, se
deduce que debe haber aire adyacente al agua, y que esta realizacién de la presente
invencion es adecuada para usar en masas de agua donde existe aire adyacente al
agua, como por ejemplo, represas o reservorios, donde el rotor 80 puede sumergirse
en la represa o reservorio y el canal de drenaje puede extenderse desde el cubo 84

a través de la pared de la represa o reservorio, hasta una posicion fuera de la pared.

Las cuatro camaras 82 estan en orientaciones radiales diferentes con respecto al eje
de rotacion 14 y, en cada uno de los ejemplos ilustrados, las cuatro camaras estan
espaciadas en angulos recto. Sin embargo, para que el rotor 80 opere 6ptimamente,
tipicamente, se podrian proveer mas camaras que estén espaciadas alrededor del eje
14. Ademas, se muestran los conductos 86 con longitudes iguales en las Figuras 12
y 13, pero no es necesario que sea asi y el rotor 80 puede incluir varias camaras 82

a diferentes radios con respecto al eje 14.

Las camaras 82 ilustradas en la Figura 12, generalmente, tienen forma de gota, con
extremos de ataque redondeados y extremos de salida o fuga cénicos, donde las
camaras ilustradas en la Figura 13 generalmente tienen forma de disco. En ambos

casos, las camaras ha sido conformadas para minimizar la resistencia al agua,
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mientras rotan alrededor de los ejes 14.

Con respecto a la Figura 14, se muestra una representacion esquematica de un rotor
80 que incluye ocho de las camaras 82 y ocho de los conductos 86, como se muestra
en la Figura 12. Las camaras 82 y los conductos 86 preferentemente estan
configurados en una disposicion alternada (similar a dos de los rotores de la Figura

12 en una disposicion, lado a lado, alternada).

Dentro de cada camara 82, se define una cavidad 88 y en cada conducto 86, se define
un pasaje interno 90 que estd en combinacién con la cavidad interna de la camara
acoplada a dicho conducto. Cada camara 82 también define una abertura de entrada
92 y una abertura de salida o de fuga 94, en posicion anterior y posterior,
respectivamente, con respecto a la direccion de rotacion. Los pasajes 90 se unen en
el cubo 84 y se extienden desde alli a lo largo del pasaje de drenaje (no se muestra,

pero esta representando por un circulo 96).

Cada pasaje 90 se puede cerrar selectivamente mediante una valvula de pasaje 98
gue, preferentemente, esta dispuesta en forma adyacente a la cavidad 88. Ademas,
cada abertura de entrada 92 tiene una valvula de abertura anterior 92 y cada abertura
de salida o de fuga tiene una valvula de abertura posterior 94, para abrir y cerrar la
abertura de entrada y de salida, respectivamente. (La abertura de entrada y valvula
de abertura inicial son identificadas ambas mediante un numero de referencia 92 vy,
de manera similar, la abertura de salida o de fuga y valvula de abertura de salida
estan ambas identificadas con el nimero de referencia 94, para reducir confusiones
en la Figura 14). Aunque las cAmaras sean idénticas, cada una de ellas se muestra
en la Figura 14 en una etapa diferente de su revolucion alrededor del eje 14 y, de esta
forma, cada camara/posicion se identifica con un sufijo —que también se utiliza para
identificar las caracteristicas de una camara particular. Las valvulas se muestran en

la Figura 14 con una “X” cuando estan cerradas y con una “O” cuando estan abiertas.

Durante el uso, cuando una camara 82 alcanza la posicion ilustrada como 82.1, sus

valvula de aberturas de entrada y de salida 92.1 y 94.1 estan cerradas y su valvula
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de pasaje 98.1 estd abierta. Su cavidad 88.1, por lo tanto esta ubicada en
comunicacion con su pasaje 90.1 y con el pasaje de drenaje 96.1, de manera que
cualquier presion mas elevada dentro de la cavidad 88.1 se libera y se reduce su
presion interna a la presion ambiental del aire en la salida del pasaje de drenaje 96.
Ademas, el agua en la cavidad 88.1 drena hacia fuera bajo la accién de la gravedad
a través del pasaje 90.1 y el pasaje de drenaje 96, y se libera desde el pasaje de
drenaje hacia afuera de la pared de la represa. La cavidad 88.1, por lo tanto, se llena
rapidamente con aire y también se drena rapidamente el agua que pudiera quedar
atrapada en su extremo posterior ya que la camara 82.1 rota hacia arriba.

Cuando la camara 82 ha rotado hasta la posicion ilustrada como 82.2, toda el agua
ha drenado desde la cavidad 88.2 y esta llena de aire. Lo mismo sucede cuando la
camara 82 alcanza la posicion 82.3 en la parte superior del rotor 80. En este punto,
se cierra la valvula de pasaje 98.3 y poco tiempo después de esto, cuando la camara
82 rota hacia la posicion ilustrada como 82.4, se abre su valvula de abertura inicial
92.4, esto produce que el agua fluya dentro de la cavidad 88.4. Se debe tener en
cuenta que el agua que rodea al rotor 80, preferentemente esta bajo una presion
sustancial como resultado de tener una carga hidrostatica encima y un flujo entrante
de agua dentro de la cavidad 88.4 que, a través de la abertura de entrada 92.4,
aumenta la presion dentro de la cavidad 88.4 hasta igualar la presion del agua
circundante. Ademas del flujo entrante de agua a través de la abertura de entrada
92.4, la valvula de abertura de salida 94.4 también esta abierta, produciendo que el
aire se escape de la cavidad 88.4 hacia el agua circundante. El resultado neto de
estos pasos es que el agua fluya dentro de la cavidad 88.4 bastante rapidamente y
continde mientras la cAmara 82 rota hacia abajo a través de las posiciones ilustradas
como 82.5y 82.6 a 82.7.

Durante la rotacion desde la posicion en la base del rotor 80 hasta la posicion a la
izquierda (ilustrada como posiciones 82.7 a 82.1), nada mas sucede dentro de la
camara 82. La cavidad 88 permanece llena con agua y la valvula de pasaje 98

permanece cerrada hasta que se alcanza la posicion 82.1.

Si se considera un rotor completo 80, teniendo en cuenta que tiene varias camaras
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82 en diferentes posiciones alrededor del eje 14, se puede observar en la Figura 14
gue el volumen total de agua en las cavidades 88.8, 88.1 y 88.2 a la izquierda del eje
14, es menor que el volumen total de agua en las cavidades 88.4, 88.5y 88.6 a la
derecha del eje. Este desequilibrio tiene el resultado neto de un peso total mayor en
la mitad derecha del rotor 80 que el peso total del agua en la mitad izquierda del rotor,
lo cual produce una fuerza gravitatoria descendente (peso) del agua de la mitad
derecha que, a su vez, produce un momento que acciona el rotor para rotar en la

direccioén de rotacion 16.

Una masa de agua mayor en la mitad derecha del rotor 80 con respecto a la mitad
izquierda, depende del rapido llenado con agua de las cavidades 88 en las posiciones
82.4 a 82.6, y esto se logra, en parte, debido a la elevada presién del agua que rodea
al rotor 80. La diferencial entre los volimenes totales de agua en las cavidades desde
la izquierda y a la derecha del eje 14, también depende del drenaje rapido de agua
en las posiciones 82.1 y 82.2, que se logra a través del calibre aproximadamente
grande de los pasajes 90 y pasaje de drenaje 96.

Ademas de la operacion del rotor 80 descripta anteriormente con respecto a la Figura
14, el rotor también puede operar del mismo modo que los rotores 10 ilustrados en
las Figuras 1 a 11, si las valvulas de pasaje 98 se mantienen cerradas —con las

camaras 82 realizando eficazmente la funcién de los tubos 18.



