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DESCRIPCION

Sistema de multiple captacién y transformacién complementada de energia a partir de las olas del mar.

La presente invencion se refiere a un sistema de multiple captacién y transformacion complementada de energia a
partir de las olas del mar.

Antecedentes de la invencion

Son conocidos sistemas de generacion de energia a partir de las olas del mar basados en la utilizacién de las fuerzas
boyantes que actian sobre un cuerpo flotante anclado o lastrado al fondo del mar. El recorrido de trabajo que efectda
el cuerpo flotante debido a la accién de las fuerzas boyantes se aprovecha para obtener energia.

Sin embargo, dichos sistemas simples que captan la energia por flotacién, presentan el inconveniente de que el
recorrido empleado en captar fuerza, reduce, de forma proporcional, el recorrido dedicado a realizar trabajo. Por este
motivo, la capacidad de los generadores boyantes se ve limitada en todo momento por las dimensiones del cuerpo
flotante que a su vez estdn sujetas a la altura, longitud, y frecuencia por minuto de las olas.

Los sistemas de generacion de energia que aprovechan las fuerzas boyantes son sistemas limpios, y simples, pero
poco competitivos hasta el momento, si se tiene en cuenta las dimensiones necesarias y la escasa captacion de energia.
Se trata de técnicas que precisan de un notable incremento en la captacién y transformacién de energia que haga
rentable la instalacién.

La patente espafiola ES2224832 describe un sistema de multiple captacion y transformacién complementada de
energia a partir de las olas del mar que presenta la ventaja sobre otros sistemas que captan una sola de las formas de
energia contenidas en las olas del mar, de que posibilita, ademds de la captacion de la energia debida al propio impulso
de las olas sobre el cuerpo flotante, la captacion de la energia debida a las presiones de la columna de agua sobre el aire
cautivo de un depdsito sumergido, que estd abierto por su base y que se mueve en sentido opuesto al cuerpo flotante.

En el sistema descrito por la mencionada patente, la accién complementada entre el cuerpo flotante y el depdsito
sumergido, accién que tiene su origen en los cambios de presién del aire cautivo que contiene el depdsito debido a
los cambios de columna de agua que soporta, se traduce en una transformacién complementada de energia que tiende
a incrementar la intensidad de la fuerza durante la totalidad de los recorridos de las olas, tanto en sentido ascendente
como descendente, por lo que el recorrido de trabajo efectivo del cuerpo flotante se ve incrementado y, con ello, la
capacidad de captacion de energia del sistema.

Sin embargo, la gran inercia que han de vencer los desplazamientos de agua que produce el depdsito sumergido del
sistema de la citada patente, se traduce en pérdidas hidrodindmicas importantes que reducen de forma considerable la
capacidad de incrementar la captacion de energia. Por lo que dicho sistema necesita ser mejorado.

La solicitud de patente internacional W0O2005/103485, que es considerada la técnica mds cercana con respecto al
objeto de la reivindicacién 1, describe un generador de movimiento alternativo que estd unido rigidamente a la parte
inferior de una boya de mar la cual oscila arriba y abajo con el paso del oleaje para crear energia eléctrica. La bobina
generadora mantiene una posicion estable bajo la superficie del mar mientras que la carcasa del campo magnético
oscila con el movimiento vertical de la boya en respuesta al paso del oleaje y de las olas de la superficie del mar.

Descripcion de la invencion

El objetivo de la presente invencion es el de desarrollar un sistema de multiple captacién y transformacion com-
plementada de energia a partir de las olas del mar, que reduce al maximo las pérdidas hidrodindmicas del sistema
del estado de la técnica sin que ello suponga una pérdida significativa de la capacidad de incrementar la captacion de
energia.

De acuerdo con este objetivo, el sistema de la presente invencién comprende un cuerpo flotante, medios para la
transformacién del movimiento del sistema en energia neumatica, eléctrica o hidrdulica, medios de transmisién de
dicha energia hasta tierra firme o una estructura, una estructura de guias verticales por la que se desplaza dicho cuerpo
flotante, un primer depdsito sumergido con gas cautivo, abierto por su base inferior, sostenido por dicho cuerpo flo-
tante, y también desplazable por dicha estructura de guias verticales, medios de transmisién del movimiento de dicho
cuerpo flotante a dicho depdsito sumergido, estando dispuestos dichos cuerpo y depdsito de modo que el movimiento
del depdsito sumergido es de sentido inverso al del cuerpo flotante, siendo transmitido el movimiento del cuerpo flo-
tante y del depdsito sumergido, a través de medios de transmisién del movimiento, a dichos medios de transformacién
del movimiento en energia neumdtica, eléctrica o hidrdulica. El sistema se caracteriza por el hecho de que comprende
un segundo depdsito sumergido con gas cautivo, abierto por su base inferior, estando dicho segundo depédsito unido
solidariamente a dicho cuerpo flotante de modo que se desplaza en el mismo sentido que dicho cuerpo, y por el hecho
de que dichos primer depdsito y segundo depdsito sumergido estdn conectados entre si, de modo que intercambian sus
volimenes de gas respectivos por efecto de los cambios de presién de columna de agua que provocan las olas.

Preferiblemente, dicho gas cautivo es aire.
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La presencia de los dos citados depésitos sumergidos, tiene el efecto basico sobre el sistema de que permite reducir
la pérdida de fuerza debida a la inercia del desplazamiento de agua provocado por los impulsos de olas, sin que ello
afecte negativamente a la capacidad de incrementar la captacion de energia del sistema.

El efecto descrito es debido al hecho de que al estar ambos depésitos sumergidos, interconectados y dispuestos
de modo que se desplazan en sentido opuesto por efecto de las olas, se duplican los cambios de presién de columna
de agua provocados por dichas olas y el intercambio o trasvase de volimenes de aire. Esto tiene la particularidad de
que genera, en cada uno de dichos depdsitos, unas fuerzas (empujes en los ascensos y masas en los descensos) que
se suman y transmiten integramente al cuerpo flotante, tanto en el ascenso como en el descenso, y que, por lo tanto,
complementan con la misma intensidad a las fuerzas boyantes que actian directamente sobre dicho cuerpo flotante.

De este modo, la accién complementada que se ejercia en el estado de la técnica entre el cuerpo flotante y un
unico depdsito sumergido de volumen variable, se ejerce ahora mediante dos depdsitos sumergidos interconectados,
con el resultado de que las pérdidas de fuerza debidas a la inercia de los desplazamientos de agua se ven enormemente
reducidas, siendo el rendimiento de obtencion de energia del sistema muy superior.

Sorprendentemente, con el sistema de la presente invencidn es posible obtener un rendimiento muy alto de absor-
cion de energia trabajando con olas de muy pequefias dimensiones, por ejemplo, con olas a partir de 0,5 m. Gracias
a ello, a diferencia de otros sistemas del estado de la técnica, el sistema de la invencion es viable en zonas como el
Mediterraneo donde el oleaje es de pequefas dimensiones pero abundante, y donde hay una demanda muy alta de
energia.

La presencia de los dos dep6sitos sumergidos aporta también la ventaja al sistema de que éste resulta enormemente
sensible a los cambios de presion de columna de agua, de modo que cualquier pequefia variacién en superficie duplica
la columna de agua provocando el intercambio de gases y volumenes entre dichos depdsitos. De este modo, desde
practicamente el inicio del recorrido de trabajo del cuerpo flotante, las fuerzas que se generan actian con su intensidad
maxima complementando a las fuerzas boyantes y el trabajo del sistema.

Segtin una realizacién de la presente invencion, dicho sistema comprende un tercer depésito sumergido con gas
cautivo, abierto por su base inferior, y fijado a dicha estructura de gufas verticales, un segundo cuerpo flotante unido
solidariamente a dicho primer cuerpo flotante, estando dicho segundo cuerpo flotante alojado en el interior de dicho
tercer depdsito sumergido de modo que flota sobre su superficie liquida interior de forma simultdnea y paralela a dicho
primer cuerpo flotante, y siendo el volumen de gas de dicho tercer depésito intercambiable con el volumen de gas de
por lo menos un recepticulo exterior por efecto de los cambios de presién de columna de agua que provocan las olas.

En la citada realizacion, el cuerpo alojado en el interior del tercer depdsito constituye una segunda boya sumergida
que flota sobre la superficie liquida interior del tercer deposito de forma simultdnea y paralela a la primera boya o
cuerpo flotante que se encuentra en la superficie. Por lo tanto, dicha segunda boya sumergida constituye una segunda
superficie de captacion de volumen que permite incrementar el trabajo boyante realizado sobre el mismo eje vertical
del sistema, sin necesidad de disponer de una boya de grandes dimensiones en superficie.

Tal y como es sabido, para que un cuerpo flotante aproveche al maximo el recorrido potencial de trabajo que ofrece
la ola, es necesario que la longitud de dicho cuerpo no supere el 50% de la longitud de onda de la ola media en un
punto dado del mar, es decir que no supere la longitud que va de cresta a seno de ola. La disposicién de dos boyas o
cuerpos flotantes a dos niveles que se describe en la citada realizacién, uno en superficie y otro sumergido, presenta la
ventaja de que permite aprovechar al maximo todo el recorrido que ofrecen las olas, manteniendo, al mismo tiempo,
una superficie de trabajo boyante equivalente a la de una boya o cuerpo flotante en superficie con grandes dimensiones
y bajo recorrido.

Otra ventaja de la realizacién que se describe estd en el hecho de que, de este modo, el sistema dispone de tres
actuadores boyantes (un primer cuerpo flotante en superficie, un segundo cuerpo flotante sumergido y un actuador
constituido por el conjunto de primer y segundo depdsitos sumergidos) que en forma de empuje o masa trabajan en
sus tres niveles sobre un mismo eje.

Segtn otra realizacién de la presente invencién, dicho recepticulo exterior es por lo menos otro tercer depésito
sumergido con gas cautivo dispuesto en por lo menos un médulo adyacente del sistema e intercomunicado con dicho
tercer depdsito sumergido, comprendiendo dicho por lo menos un médulo adyacente un primer cuerpo flotante y
dichos primer y segundo depdsitos sumergidos con gas cautivo.

Esta realizacion presenta la ventaja de que el trasvase de gas cautivo se lleva a cabo entre por lo menos dos terceros
depésitos sumergidos, cada uno de ellos pertenecientes a un médulo del sistema, lo que propicia una transferencia
instantdnea y continua de gases y, por lo tanto, el cambio rdpido y sin apenas rozamientos de los niveles de agua, y el
movimiento de cada una de las boyas sumergidas en los citados depdsitos de cada médulo.

En efecto, durante los periodos de mar quieta, el nivel interior de gas/agua de los terceros depdsitos serd el mismo
para cada médulo. Sin embargo, con el movimiento del mar, dicho nivel interior de gas/agua variard en cada médulo
de forma diferente pero simultdnea y paralela a las variaciones en superficie por efecto de la accién de las olas. Esto
facilitard el intercambio de gases de un depdsito a otro y, con ello, el movimiento ascendente y descendente, sin apenas
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rozamientos, de cada una de las boyas o cuerpos flotantes sumergidos que contienen los terceros depdsitos de cada
mddulo, permaneciendo unidos a las boyas que flotan sobre la superficie libre del mar.

Preferiblemente, los medios de transformacién del movimiento en energia estdn dispuestos en una estructura su-
perior a dicha estructura de guias verticales. De este modo, resulta muy facil aislar dichos medios de transformacién
de la accion corrosiva del agua del mar, lo que facilita el mantenimiento del sistema.

También preferiblemente, dichos medios de transmisiéon del movimiento comprenden una cremallera dentada unida
solidariamente a por lo menos dicho primer cuerpo flotante y unas ruedas dentadas dispuestas en un compartimiento
estanco dispuesto en dicha estructura superior a dicha estructura de guias verticales, siendo la longitud de dicha
cremallera dentada adecuada para engranar con dichas ruedas dentadas. De este modo, se minimiza igualmente la
accidn corrosiva del agua de mar sobre dichos medios de transmisién del movimiento.

Otra vez preferiblemente, dichos medios de transformacién del movimiento en energia comprenden por lo menos
un generador eléctrico, o una bomba neumdtica o una bomba hidraulica.

Breve descripcion de los dibujos

Para mayor comprensiéon de cuanto se ha expuesto se acompafian unos dibujos en los que, esqueméticamente y
sélo a titulo de ejemplo no limitativo, se representan dos casos practicos de realizacién.

En dichos dibujos,

las figuras 1, 2 y 3 son vistas esquemadticas en alzado de una primera realizacién preferida del sistema de la
invencién que comprende el primer cuerpo flotante y dichos primer y segundo depdsitos sumergidos. La figura 1
corresponde al sistema en la posicion de mar quieta, la figura 2, en posicién de cresta de la ola, y la figura 3, en
posicion de seno de la ola.

las figuras 4, 5 y 6 son vistas esquematicas en alzado de una segunda realizacién preferida del sistema que compren-
de, ademds del primer cuerpo flotante y dichos primer y segundo depdsitos sumergidos, un tercer depdsito sumergido
con un segundo cuerpo flotante. La figura 4 corresponde al sistema en la posicién de mar quieta, la figura 5, en posicién
de cresta de la ola, y la figura 6, en posicién de seno de ola.

Descripcion de dos realizaciones preferidas

Las figuras 1, 2 y 3 muestran una primera realizacion preferida del sistema que comprende un cuerpo flotante 1 en
superficie, un primer depdsito sumergido semiesférico 2 con aire 3 cautivo, abierto por su base inferior para permitir la
entrada de agua marina 4, y un segundo depdsito sumergido 5 en forma de anillo, de igual capacidad, también abierto
por su base y con aire 3 cautivo en su interior.

El cuerpo flotante 1 sostiene al depdsito sumergido semiesférico 2 a través de los cables 6 y las poleas 7, y al
segundo dep6sito 5 en forma de anillo, mediante las barras 8. Por lo que respecta a dichos primer depdsito 2 y segundo
depdsito 5, éstos estdn unidos entre si mediante los cables 9 y poleas 10, por las que también pasan los tubos flexibles
11 a través de los que se lleva a cabo el intercambio de volimenes de aire 3 de dichos depdsitos 2, 5.

Tanto el cuerpo flotante 1, como los depdsitos sumergidos 2, 5 se desplazan verticalmente por la estructura de
guias verticales 12 a la que estdn fijadas las poleas 7 y 10. Dicha estructura de guias verticales 12 mantiene tensados
y alineados al cuerpo flotante 1 y a los depédsitos sumergidos 2, 5 para evitar desplazamientos laterales.

La estructura de guias verticales 12 estd anclada por su parte inferior a unas estructuras de hormigén 13 instaladas
en el fondo del mar a través de las cadenas 14 y las poleas 15 que constituyen un sistema de anclaje doble por gravedad
que sdlo actuard en condiciones de mar extremas y para compensar las mareas.

La misma estructura de guias verticales 12 dispone en su base inferior de un plato 16 compensatorio, que acttia
como anclaje dindmico de las fuerzas de trabajo, ayudando a mantener la posicién del cuerpo flotante 1 y los depdsitos
2, 5 en cada cambio de sentido.

El cuerpo flotante 1 y el segundo depésito 5 en forma de anillo estdn unidos solidariamente a través de las barras 8§,
por lo que el sentido en el que se desplazan ambos cuerpos serd siempre el mismo. Por el contrario, el primer depdsito
2, al estar unido con el cuerpo flotante 1 y el segundo depdsito 5 a través de las poleas 7, 10 y los cables 6, 9, se
desplazard siempre en sentido opuesto al del cuerpo flotante 1 y al del segundo depésito 5.

De este modo, cuando el cuerpo flotante 1 asciende o desciende por efecto de la accion de las olas, 1o hace también
el segundo depdsito 5 sumergido o depdsito en forma de anillo, mientras que el primer depdsito sumergido 2 o depdsito
semiesférico desciende o asciende, respectivamente.

Tal y como puede verse en las figuras, el cuerpo flotante 1 estd unido solidariamente a un eje 17 el cual ésta a su
vez unido por su interior a una cremallera dentada, no representada, que engrana por cada uno de sus lados con dos
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ruedas que transforman el movimiento del cuerpo flotante 1 a lo largo de dicha cremallera, en el movimiento rotativo
de dos ejes con un determinado par de trabajo. Dicho movimiento rotativo es transmitido a un inversor de giro con
salida unidireccional, que transmite el movimiento de un solo eje motor y la fuerza de trabajo, a un multiplicador cuya
salida final es regulada por un variador continuo de velocidad que mantiene los giros dentro de una franja de r.p.m.
acotadas y las transmite a un volante de inercia. El movimiento del eje motor puede ser finalmente transmitido a uno
o dos ejes que segtlin potencial de las olas accionan uno o dos generadores eléctricos, a uno o dos compresores de
energia neumadtica, a una o dos bombas hidrdulicas que alimentan membranas de smosis inversa para la desalacién
de agua de mar, o por ejemplo, a un equipo para la produccién de hidrégeno.

En la realizacion que se describe, las ruedas dentadas, asi como el resto de componentes del sistema mecanico
de transmisidén y los componentes del sistema de transformacién del movimiento en energia, se hallan dispuestos en
un compartimiento estanco montado en una estructura exterior, no representada. De este modo, dichos componentes
quedan protegidos de la accion directa y corrosiva del agua del mar.

Tal y como se ha comentado, el sistema que se describe constituye una mejora del sistema de miiltiple capta-
cién y transformacién complementada de energia del estado de la técnica que persigue la reduccién de las pérdidas
hidrodindmicas causadas por los desplazamientos de las masas de agua del sistema.

Para conseguir dicho objetivo y, tal y como puede verse en las figuras adjuntas, se han dispuesto dos depdsitos 2,
5, interconectados mediante los tubos 11, a través de los que se lleva a cabo el trasvase de aire 3 entre depésitos 2, 5.

Tal y como estd representado en la figura 1, en posicién de mar quieta, el nivel de agua/aire de ambos depdsitos
sumergidos 2, 5 es el mismo.

En posicién de cresta de ola (figura 2), el cuerpo flotante 1 asciende impulsado por la energia de las olas del mar,
transmitiendo su movimiento a ambos depdsitos sumergidos 2, 5, a través de los cables 6 y las barras 8. El primer
depésito semiesférico 2 se mueve en sentido opuesto a como lo hace el cuerpo flotante 1, por lo que al ascender
el cuerpo 1, dicho depdsito sumergido 2 se aleja de la superficie propiciando que, al crecer la columna de agua que
soporta, el aire 3 cautivo que contiene sea traspasado al segundo depdsito en forma de anillo 5, el cual asciende también
hacia la superficie arrastrado por las barras 8 que le mantienen unido al cuerpo flotante 1.

El trasvase de aire 3 hacia el segundo depésito 2 en forma de anillo que tiene lugar durante el ascenso de la ola
genera en ambos depésitos unas fuerzas (incremento de peso en el depdsito semiesférico 2 y incremento de empuje
en el depdsito anular 5) que se transmiten al cuerpo flotante 1 a través de los cables 6 y las barras 8, y se suman
(complementan) a la fuerza de empuje generada por el impulso de las olas (fuerzas boyantes).

En posicién de seno de ola (figura 3), el cuerpo flotante 1 desciende por efecto de las olas y también lo hace el
depésito anular 5 que estd unido a él mediante las barras 8. Al ganar dicho depésito anular 5 columna de agua 4, el aire
3 que contiene es traspasado al depdsito semiesférico 2, el cual asciende hacia la superficie arrastrado por los cables 6
y las poleas 7 que lo sujetan.

El trasvase de aire 3 hacia el primer depdsito semiesférico 2 que tiene lugar durante el descenso de la ola genera en
ambos depdsitos unas fuerzas (incremento de empuje en el depdsito semiesférico 2 y incremento de peso en el depdsito
anular 5) que se transmiten al cuerpo flotante 1 a través de los cables 6 y las barras 8, y se suman (complementan) a la
fuerza generada por el descenso de las olas (masa del cuerpo flotante).

En la presente invencidn, la acciéon complementada que se ejercia en el estado de la técnica entre el cuerpo flotante
1 y un dnico depdsito sumergido, accién que se traducia en un incremento del trabajo efectivo realizado por el sistema
durante el ascenso y descenso de las olas, se ejerce ahora entre el cuerpo flotante 1 y dos depdsitos sumergidos 2,
5 intercomunicados, dispuestos de modo que permiten reducir significativamente las pérdidas de fuerza producidas
por la inercia de los desplazamientos de agua y, en consecuencia, incrementar significativamente el rendimiento de
obtencién de energia del sistema.

Las figuras 3, 4 y 5 muestran una segunda realizacién preferida de la presente invencion en la que, entre el cuerpo
flotante 1 y los depdsitos sumergidos 2, 5, se ha montado un tercer depdsito sumergido 18 que esta fijado a la estructura
de guias verticales 12. Dicho tercer depdsito 18 comprende también aire 3 cautivo en su interior y estd abierto por su
base, pero presenta la particularidad de que comprende en su interior un segundo cuerpo 19 que flota sobre la superficie
liquida de forma paralela y simultdnea al cuerpo flotante 1 al que est4d unido solidariamente mediante el eje 17 y las
barras periféricas 20.

Tal y como puede verse en las figuras 4, 5, 6, dicho tercer depésito 18 posee dos aberturas 21 superiores por las que
el aire 3 que contiene puede ser traspasado hasta un recepticulo exterior, no representado, o hasta un tercer depdsito
18, dispuesto en un médulo adyacente del sistema.

El aire cautivo que contiene el tercer depdsito 18 se ha dispuesto a la presién adecuada para que su volumen ocupe
hasta el 50% de la capacidad de dicho depésito. De este modo, el cuerpo flotante 19 alojado en su interior podra
desplazarse de forma simultdnea y paralela a la boya 1 exterior, aprovechando los cambios de nivel superficial de
presion y de columna de agua provocados por las olas.
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Tal y como se ha comentado en la descripcién de la invencidn, el segundo cuerpo flotante sumergido 19 constituye
una segunda boya o superficie boyante sobre la que actuardn las fuerzas de las olas del mar, que le son transmitidas
por la presion atmosférica y, por lo tanto, una segunda superficie que permitird incrementar el trabajo realizado sobre
el mismo eje 17. De este modo, con dos boyas 1, 19 de pequefias dimensiones, que permiten aprovechar al maximo
el recorrido potencial de las olas (cresta-seno), se obtiene la misma superficie de trabajo boyante pero con mayor
recorrido del que se obtendria con una tinica boya exterior de mayores dimensiones que resultaria mucho mas dificil
de desplazar por las olas.

En la realizacion que se describe, el cuerpo flotante 1, el cuerpo flotante sumergido 19 y el segundo depdsito anular
5 estdn unidos solidariamente mediante el eje 17, las barras periféricas 20 y las barras 8a, por lo que todos ellos se
mueven en el mismo sentido. Por el contrario, el depdsito sumergido semiesférico 2 se mueve en sentido contrario,
puesto que estd unido al cuerpo flotante 1 y al dep6sito anular 5 mediante los cables 6, 9 y las poleas 7, 10.

En posicién de mar quieta (figura 4), el nivel interior de agua/aire del depdsito 18 se mantiene a media altura y la
boya 19 en una posicién intermedia en dicho depdsito 18.

Sin embargo, con el movimiento del agua del mar (figuras 5, 6), dicho nivel interior de agua/aire variard, lo que
facilitard el intercambio de aire 3 de un depdsito 18 a otro ubicado en un mddulo adyacente o en un recepticulo
exterior y, con ello, el movimiento ascendente y descendente, sin apenas rozamientos, de cada una de las boyas 19 que
contienen dichos depdsitos 18.

Tal y como puede verse en la figura 5, en posicion de cresta de ola, el cuerpo flotante sumergido 19 ha ascendido
impulsado por el cuerpo flotante 1 al que estd unido, provocando el trasvase del aire 3 hacia el depdsito 18a del médulo
adyacente (figura 6). En dicho médulo, el cuerpo flotante 1 se encuentra en posicién de seno de ola (figura 6), por lo
que, el cuerpo flotante sumergido 19 ha descendido forzado por el cuerpo flotante 1 al que estd unido, propiciando con
ello la entrada de aire 3 procedente del depdsito 18a del médulo adyacente que se encuentra en posicion de cresta de
ola.

La transferencia casi instantdnea y continua de los volimenes de aire 3 de cada uno de los depésitos 18a, 18b
interconectados permitird el trabajo boyante sin apenas rozamientos de las boyas sumergidas o cuerpos flotantes 19 de
cada uno de los médulos.

Sorprendentemente, el sistema de la invencion descrito en la realizacion de las figuras 4, 5 y 6, presenta la ventaja
respecto de los sistemas del estado de la técnica de que consigue un rendimiento mdximo de energia, puesto que,
por un lado duplica el trabajo boyante y, por otro lado, incrementa la efectividad real del trabajo realizado durante
el recorrido de las olas. Todo ello gracias a la presencia de los tres actuadores boyantes (un primer cuerpo flotante
en superficie, un segundo cuerpo flotante sumergido y un actuador constituido por el conjunto de primer y segundo
depésitos sumergidos) que en forma de empuje o masa trabajan en sus tres niveles sobre un mismo eje.

Referencias citadas en la descripcién

Esta lista de referencias citadas por el solicitante estd prevista tinicamente para ayudar al lector y no forma parte
del documento de patente europea. Aunque se ha puesto el médximo cuidado en su realizacién, no se pueden excluir
errores u omisiones y la OEP declina cualquier responsabilidad al respecto.

Documentos de patente citados en la descripcion

e ES 2224832 [0005] e WO 2005103485 A [0008].
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de multiple captacioén y transformacion complementada de energia a partir de las olas del mar, que
comprende un cuerpo flotante (1), medios para la transformacién del movimiento del sistema en energia neumadtica,
eléctrica o hidrdulica, medios de transmision de dicha energia hasta tierra firme o una estructura, una estructura (12)
de guias verticales por la que se desplaza dicho cuerpo flotante (1), un primer depdsito sumergido (2) con un gas (3)
cautivo, abierto por su base inferior, sostenido por dicho cuerpo flotante (1), y también desplazable por dicha estructura
(12) de guias verticales, medios (6, 7) de transmisién del movimiento de dicho cuerpo flotante (1) a dicho depdsito
(2) sumergido, estando dispuestos dichos cuerpo (1) y depdsito (2) de modo que el movimiento del depdsito (2)
sumergido es de sentido inverso al del cuerpo flotante (1), siendo transmitido el movimiento del cuerpo flotante (1) y
del dep6sito sumergido (2), a través de medios (17) de transmisién del movimiento, a dichos medios de transformacién
del movimiento en energia neumatica, eléctrica o hidraulica, caracterizado por el hecho de que comprende un segundo
depésito (5) sumergido con gas (3) cautivo, abierto por su base inferior, estando dicho segundo depésito (5) unido
solidariamente a dicho cuerpo flotante (1) de modo que se desplaza en el mismo sentido que dicho cuerpo (1), y por
el hecho de que dichos primer depdsito (2) y segundo depdsito (5) sumergidos estdn conectados entre si, de modo que
intercambian sus volimenes de gas (3) respectivos por efecto de los cambios de presién de columna de agua (4) que
provocan las olas.

2. Sistema segun la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que comprende un tercer depésito (18, 18a,
18b) sumergido con gas (3) cautivo, abierto por su base inferior, y fijado a dicha estructura (12) de guias verticales, un
segundo cuerpo flotante (19) unido solidariamente a dicho primer cuerpo flotante (1), estando dicho segundo cuerpo
flotante (19) alojado en el interior de dicho tercer depdsito (18, 18a, 18b) sumergido de modo que flota sobre su
superficie liquida interior de forma simultdnea y paralela a dicho primer cuerpo (1), y siendo el volumen de gas (3) de
dicho tercer depdsito (18, 18a, 18b) intercambiable con el volumen de gas (3) de por lo menos un receptdculo exterior
por efecto de los cambios de presion de columna de agua (4) que provocan las olas.

3. Sistema segtn la reivindicacién 2, caracterizado por el hecho de que dicho receptaculo exterior es por lo menos
otro tercer depdsito (18, 18a, 18b) sumergido dispuesto en por lo menos un médulo adyacente del sistema e interco-
municado con dicho tercer depdsito (18, 18a, 18b) sumergido, comprendiendo dicho médulo adyacente igualmente un
primer cuerpo flotante (1) y dichos primer (2) y segundo (5) depdsitos sumergidos.

4. Sistema segtin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de que dichos medios
de transformacion del movimiento en energia estdn dispuestos en una estructura superior a dicha estructura (12) de
guias verticales.

5. Sistema segun la reivindicacion 4, caracterizado por el hecho de que dichos medios de transmisién del movi-
miento comprenden una cremallera dentada unida solidariamente a por lo menos dicho primer cuerpo flotante (1) y
unas ruedas dentadas dispuestas en un compartimiento estanco dispuesto en dicha estructura superior a dicha estruc-
tura (12) de guias verticales, siendo la longitud de dicha cremallera dentada adecuada para engranar con dichas ruedas
dentadas.

6. Sistema segun la reivindicacién 4, caracterizado por el hecho de que dichos medios de transformacién del
movimiento en energia comprenden por lo menos un generador eléctrico, 0 una bomba neumdtica o una bomba hi-
dréulica.
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