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(57) Abstract: Rigid sail with configurable profile. Formed
by a rigid structure (2) with a tapering cross-section, comprising
two rigid convex and opposed lateral walls (3, 4), which define
an interior space (7). The sail comprises elastic closing sheets
(13, 14), joined to the corresponding wall in at least one area; a
number of closed outer spaces (23, 24) of variable volume, defined
between each rigid lateral wall (3, 4) and each elastic sheet (13,
14); multiple perforations (8), provided in the rigid walls (3, 4);
means of generation and supply of pressurised air to blow air into
the closed outer spaces (23, 24) through said perforations (8), with
the objective of inflating said elastic plates (13, 14), by increasing
the volume of the closed outer spaces; and means of generation and
supply of vacuums, in order to create a vacuum in said outer spaces
(23, 24) through said perforations (8), with a view to deflating said
elastic sheets (13, 14), by diminishing the volume of the closed
outer spaces.

(57) Resumen: Vela rigida de perfil configurable. Formada por una
estructura rigida (2) de seccién ahusada, constituida por dos pare-
des rigidas laterales (3, 4) convexas y enfrentadas, que definen un
espacio interior (7). Comprende ldminas eldsticas (13, 14) de ce-
rramiento, unida a la correspondiente pared en al menos una zona;
unos espacios cerrados exteriores (23, 24) de volumen variable, de-
finidos entre cada pared rigida lateral (3, 4) y cada lamina eldstica
(13, 14); miltiples perforaciones (8), provistas en las paredes rigi-
das (3, 4); medios de generacién y alimentacién de aire a presién
para insuflar aire en los espacios cerrados exteriores (23, 24) a tra-
vés de dichas perforaciones (8), con objeto de hinchar dichas ldminas
elasticas (13, 14), aumentando el volumen de los espacios cerrados
exteriores; y medios de genera- cién y alimentacién de vacio, para
hacer el vacio en dichos espacios cerrados exteriores (23, 24) a tra-
vés de dichas perforaciones (8), a fin de deshinchar dichas ldminas
elasticas (13, 14), disminuyendo el volumen de los espacios cerrados
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DESCRIPCION

“Vela rigida de perfil configurable”

Sector técnico de la invencidn

La invencion se refiere a una vela rigida, de perfil configurable, formada por
una estructura rigida de seccion ahusada, constituida por dos paredes laterales
convexas o0 concavo-convexas y enfrentadas, unidas en dos cantos extremos co-

munes, quedando definido un espacio interior en la estructura rigida.

Antecedentes de la invencion

Es conocido en mecanica de fluidos que la eficiencia de las velas de tela es
inferior a la de las alas de los aviones. En estos, la diferencia entre la fuerza de sus-
tentacion y el peso permite que el avion vuele, gracias a que la capa limite aerodi-
namica del aire no se desprende del perfil, a cuyo largo presenta un régimen lami-
nar. Por el contrario, en las velas convencionales en el sector naval, es el empuje
del viento que hincha la vela y produce, por empuje, una fuerza resultante que per-
mite el avance del buque o barco. Por el contrario a lo que sucede en avionica, la

capa limite no presenta un régimen laminar, sino de alta turbulencia.

Durante largo tiempo se ha deseado una vela para navegacién acuatica que
presente las ventajas de las alas de aviacién. Para ello ha habido numerosos inten-

tos para proporcionar velas rigidas de perfil aerodinamico de tipo aeronautico.

De ente ellos cabe citar los rotores tipo “Flettner”, ya descritos en 1926 por
Anton Flettner (FLETTNER, Anton, Mein Weg zum Rotor, Leipzig (KOhler & Ame-
lang, 1926)), y citados, por ejemplo, en el documento de patente europea EP 040
597.

La patente WO2004024556 describe una vela rigida que se compone de dos
partes que pueden girar relativamente segun un eje vertical para determinar el in-
trados y el extradds de una vela a modo de un perfil aerodinamico de los emplea-

dos para alas de la técnica aeronautica.
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La WO0189923 describe una vela rigida de perfil aerodinamico articulada
que comprende tres elementos verticales (0 mddulos), cada uno de los cuales esta
formado por tres elementos horizontales (o0 secciones) mutuamente articuladas, de
manera que e puede configura la concavidad o convexidad del intradds o extradds

del ala o vela rigida.

En la patente US7146918 se describe un sistema de generacion de energia
eléctrica e hidrégeno (Hy), a partir del agua de mar y de la energia edlica, en siste-

mas flotantes en el agua que comprenden velas rigidas.

La patente FR2648426 describe una ala compuesta por una parte rigida y
una parte flexible que se escamotea en el interior de un alojamiento de la parte rigi-

da, permitiendo diferentes configuraciones aerodinamicas.

No obstante esta profusion de intentos, de los cuales se ha enumerado Uni-
camente unos ejemplos ilustrativos, no se ha conseguido hasta la fecha un disposi-
tivo versatil, econémico y de facil operacion. La finalidad de la presente invencién

es dar solucidn a esta demanda.

Explicacién de la invencion

A tal finalidad, el objeto de la invencién es una vela rigida del tipo citado al
inicio, de perfil configurable, de novedoso concepto y funcionalidad, que en su

esencia se caracteriza porque comprende

asociada a cada una de las paredes rigidas, sendas laminas elasticas de
cerramiento, unida a la correspondiente pared en al menos una zona cercana a

dicho canto extremo;

unos espacios cerrados exteriores de volumen variable, definidos entre cada

pared rigida lateral y cada lamina elastica, a cada lado de la vela;

multiples perforaciones, provistas en las paredes rigidas y adaptadas para al
paso de aire desde el espacio interior de la estructura rigida hacia dichos espacios

cerrados exteriores;
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medios de generacion y alimentacién de aire a presion para insuflar aire en
los espacios cerrados exteriores a través de dichas perforaciones (8), con objeto de
hinchar dichas laminas elasticas, aumentando el volumen de los espacios cerrados

exteriores; y

medios de generacién y alimentacion de vacio, para hacer el vacio en di-
chos espacios cerrados exteriores a través de dichas perforaciones, a fin de des-
hinchar dichas laminas elasticas, disminuyendo el volumen de los espacios cerra-

dos exteriores,

todo ello de manera que el volumen de cada espacio cerrado exterior de
cada lado de la vela puede ser modificado a voluntad, en funcién de la direcciéon y
sentido de viento, con objeto de determinar un intradds o extradés aerodinamico a

uno u otro lado de la vela.

De acuerdo con otras caracteristicas de la invencién, la vela rigida com-
prende medios de giro segun un eje vertical y/o medios de giro segtin un eje hori-

zontal

La vela rigida de la invencion estara preferentemente asociada a un casco

de una embarcacion.

La vela rigida de la invencion es aplicable al desplazamiento de una embar-
cacion, y también puede encontrar aplicacion, al estar asociada a medios de turbi-
na, para la generacion de un efecto freno con objeto de transformar la energia del

viento en energia de rotacion en un eje de la turbina.

La vela rigida segun la invencion puede estar asociada a medios de genera-

cion de energia eléctrica mediante un alternador asociado a la turbina

Una aplicacion particularmente interesante es a la generacion de H,, a partir
de la disociacion molecular del agua del medio acuatico sobre el que se desplaza la

embarcacion en cuestion.
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Breve descripcion de los dibujos

En los dibujos adjuntos se ilustra, a titulo de ejemplo no limitativo, una forma
de realizacion de la vela rigida objeto de la invencién. En dichos dibujos:

la Fig. 1, es una vista en perspectiva de una embarcacion que incorpora ve-
las rigidas segun la invencion;

la Fig. 2 es una vista de detalle segun Il de la Fig. 1;

la Fig. 3 es una vista en perspectiva de detalle, vista por debajo de la Fig. 1,
que ilustra los medios de rotacién vertical de la vela de la invencion;

la Fig. 4 es una vista en seccién de una vela rigida segun la invencion;

la Fig. 5 es una visa en perspectiva de un tramo de la vela rigida de la in-
vencion, en una posiciéon operativa en que el viento es procedente segun las fle-
chas;y

la Fig. 6 es una vista analoga de la Fig. 5, pero en otra posicion operativa en

que el viento tiene el sentido esencialmente contrario.

Descripcion detallada de los dibujos

En dichos dibujos puede apreciarse un barco 100 que incorpora, en este
ejemplo de realizacién, 4 velas segun la invencion. Evidentemente, el concepto es

extensible a todo barco a vela con un numero diferente de velas 1.

La vela rigida 1 de la invencidén encuentra particular aplicacion, aunque no
exclusiva, para ser empleada en barcos para la generacion de energia eléctrica vy,
mediante la misma, para la obtencion de hidrégeno a partir del agua del mar, rio,
lago, o medio acuatico de que se trate. Para ello, el barco 100 incorpora una turbina
101 para la generacién de un efecto freno, gracias a un elevado excedente energé-
tico recuperado por el perfil de la vela 1 (segun se explica mas adelante), con obje-
to de transformar la energia del viento en energia de rotaciéon en un eje de la turbi-
na, mediante un alternador asociado a la turbina. Complementan el sistema unos
medios de medios de generacion de hidrégeno molecular, H,, a partir de la disocia-
cion molecular del agua del medio acuatico sobre el que se desplaza la embarca-
cién en cuestién. Tales medios de generacion de H, pueden ser de tipo conocido,

por lo que no seran explicados en mayor detalle.
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Para ello, la vela 1 rigida de perfil configurable, segun la invencién, y segun
puede verse detalladamente e las Figs. 4, 5 y 6, esta formada por una estructura
rigida 2 de seccion ahusada, constituida por dos paredes rigidas laterales 3, 4, con-
vexas y enfrentadas, unidas en dos cantos extremos 5, 6., quedando definido un
espacio interior 7 en la estructura rigida 2. En el ejemplo de realizacion que se ilus-
tra, este espacio interior 7 queda dividido en dos partes 7’ y 7” (Fig. 4), separadas

por un tabique intermedio 25.

Asociada a cada una de las paredes rigidas 3, 4, hay sendas laminas elasti-
cas 13, 14 de cerramiento, unida a la correspondiente pared en al menos una zona
cercana a dicho canto extremo 5, 6. Las laminas 13 y 14 son extensibles mediante
deformacion plastica, para determinar unos voliumenes variables, o espacios cerra-
dos exteriores 23, 24, entre cada pared rigida lateral 3, 4 y cada lamina elastica 13,
14, a cada lado de la vela 1, cuya capacidad y forma dependera de la direccién y
sentido del viento, a fin de configurar el perfil eficaz de la vela de perfil configurable
1, de acuerdo con la invencién y seguin el modo operativo que se explica a conti-

nuacion.

Para ello, las paredes rigidas 3 y 4 estan provistas, al menos en parte de las
mismas, de multiples perforaciones 8, adaptadas para al paso de aire desde el es-
pacio interior 7 de la estructura rigida 2 hacia dichos espacios cerrados exteriores
23, 24.

Unos medios de generacion y alimentacion de aire a presion, por ejemplo un
compresor de aire (no mostrado), se disponen en la nave 100, para insuflar aire en
los espacios cerrados exteriores 23, 24 a través de dichas perforaciones 8, y por
unas tuberias (no mostradas), que discurren por el interior de las partes o mitades
7’y 77 del espacio 7 y vierten aire a presion, a través de las perforaciones 8, hacia
el interior de los espacios cerrados exteriores 23 y 24 de volumen variable, con ob-
jeto de hinchar dichas laminas elasticas 13, 14, y aumentando el volumen de los
espacios cerrados exteriores 23 y 24. Se determina asi un extradds E, o zona de
mayor convexidad, en la zona de sotavento de la embarcacion o nave 100 (a la

derecha del tabique 25 en las Figs. 4 y 6, y a la izquierda en el caso de la Fig. 5).
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Analogamente, asociados a la vela 1 se provee unos medios de generacion
y alimentacion de vacio, para hacer el vacio en dichos espacios cerrados exteriores
23, 24 a traves de dichas perforaciones 8, a fin de deshinchar dichas laminas elasti-
cas 13, 14, disminuyendo el volumen de los espacios cerrados exteriores 23 y 24,
para determinar un intradés |, o zona de menor convexidad, en- la zona de barloven-
to de la embarcacion o nave 100 (a la izquierda del tabique 25 en las Figs. 4y 6,y a

la derecha del mismos en el caso de la Fig. 5).

Asi, cada espacio cerrado exterior 23, 24 de cada lado de la vela 1 puede
ser modificado a voluntad, en funcién de la direccién y sentido de viento, con objeto
de determinar un intradds o extradés aerodinamico a uno u otro lado de la vela 1,

determinado asi la novedosa caracteristica de “perfil configurable” de la misma

La vela 1 de la invencion esta asociada a unos medios de giro 9 segin un
eje vertical 10, para modificar a voluntad el angulo de la vela con respecto a la di-
reccion y sentido del viento. Tales medios comprenden, en el ejemplo que se ilus-
tra, un cilindro 14 de actuacién horizontal, que actia a modo de la manivela de un
sistema de biela-manivela 15, sobre un eje rotacién vertical 10 de la vela (Fig. 3).
Los medios de giro 9 pueden ir montados en un compartimiento 16 del casco de la

embarcacion 100.

Preferentemente, lo deseable sera crear una zona de Extradés (E) y encarar
la misma a barlovento, y crear una zona de depresién para conformar un intrados
(), en la zona de solvento, en el lado contrario. El perfil aerodinamico de la vela 1
permitira, no sélo el desplazamiento de la embarcacién, sino que producira un ex-
cedente energético, aplicable en el eje de la turbina 101, la cual actuard a modo de
freno, limitando en la medida en que sea necesario la velocidad de la nave, para la
generacion de energia eléctrica. Esta puede ser utilizada para la produccién de
hidrogeno molecular a partir de la disociacién del agua del medio acuatico sobre el

gue se desplaza la embarcacion 100.

Unos medios de giro 11 segun un eje horizontal 12 (Fig. 2) sirven para posi-

bilitar el abatimiento de las velas 1 en caso de necesidad, por ejemplo en caso de
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tormenta. Los medios de giro 11 comprenderan preferentemente cilindros 17 o me-
dios equivalentes.

Descrita suficientemente la naturaleza de la presente invencion, asi como la
5 manera de ponerla en practica, se hace constar que todo cuanto no altere, cambie

o modifique su principio fundamental, queda sujeto a variaciones de detalle.
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REIVINDICACIONE

1.- Vela rigida de perfil configurable, formada por una estructura rigida (2) de
seccion ahusada, constituida por dos paredes rigidas laterales (3, 4) convexas o
coéncavo-convexas y enfrentadas, unidas en dos cantos extremos (5, 6) comunes,
quedando definido un espacio interior (7) en la estructura rigida (2), caracterizada
porque comprende

asociada a cada una de las paredes rigidas (3, 4), sendas laminas elasticas
(13, 14) de cerramiento, unida a la correspondiente pared en al menos una zona
cercana a dicho canto extremo (5, 6);

unos espacios cerrados exteriores (23, 24) de volumen variable, definidos
entre cada pared rigida lateral (3, 4) y cada lamina elastica (13, 14), a cada lado de
la vela (1);

multiples perforaciones (8), provistas en las paredes rigidas (3, 4) y adapta-
das para al paso de aire desde el espacio interior (7) de la estructura rigida (2)
hacia dichos espacios cerrados exteriores (23, 24);

medios de generacion y alimentacién de aire a presién para insuflar aire en
los espacios cerrados exteriores (23, 24) a través de dichas perforaciones (8), con
objeto de hinchar dichas laminas elasticas (13, 14), aumentando el volumen de los
espacios cerrados exteriores; y

medios de generacion y alimentacion de vacio, para hacer el vacio en di-
chos espacios cerrados exteriores (23, 24) a través de dichas perforaciones (8), a
fin de deshinchar dichas laminas elasticas (13, 14), disminuyendo el volumen de los
espacios cerrados exteriores,

todo ello de manera que el volumen de cada espacio cerrado exterior (23,
24) de cada lado de la vela (1) puede ser modificado a voluntad, en funcion de la
direccion y sentido de viento, con objeto de determinar un intradds (l) o extrados (E)

aerodinamico a uno u otro lado de la vela (1).
2.- Vela rigida segun la reivindicaciéon 1, caracterizada por comprender me-
dios de giro (9) segun un eje vertical (10), para la rotacion vertical de la vela (1) en

funcién de la direccion y sentido del viento.

3.- Vela rigida segun la reivindicacion 1, caracterizada por comprender me-
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dios de giro (11) segun un eje horizontal (12), para el abatimiento total o parcil de la
vela (1).

4.- Vela rigida segun la reivindicacion 1, caracterizada porque esta asociada

a un casco de una embarcacién (100).

5.- Vela rigida segun la reivindicacion 4, caracterizada por estar asociada a
medios de turbina (101) para la generacién de un efecto freno con objeto de trans-

formar la energia del viento en energia de rotacién en un eje de la turbina.

6.- Vela rigida segun la reivindicacion 5, caracterizada por estar asociada a
medios de generacion de energia eléctrica mediante un alternador asociado a la

turbina

7.- Vela rigida segun la reivindicacion 5 6 6, caracterizada por comprender
medios de generacion de H,, a partir de la disociacién molecular del agua del medio

acuatico sobre el que se desplaza la embarcacion en cuestion.
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