ES 2930 356 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

: é ESPANA @NUmero de publicacién: 2 930 356
Eint. a1

FO3B 13/26 (2006.01)
FO3B 17/06 (2006.01)

FO3G 7/08 (2006.01)
FO3B 5/00 (2006.01)
@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud internacional: 13.07.2018  PCT/KR2018/007982
Fecha y numero de publicacion internacional: 17.01.2019 WO019013590

Fecha de presentacién y nimero de la solicitud europea:  13.07.2018 E 18832407 (3)
Fecha y nimero de publicacion de la concesion europea: 07.09.2022  EP 3657011

T|’tu|o: Aparato de extracciéon de energia por vibracion inducida por vortice

Prioridad: @ Titular/es:
14.07.2017 KR 20170089835 KOREA INSTITUTE OF OCEAN SCIENCE &
12.07.2018 KR 20180081262 TECHNOLOGY (100.0%)

Fecha de publicacion y mencion en BOPI de la 385 Haeyang-ro, Yeongdo-gu

- A Busan 49111, KR
traduccién de la patente:
09.12.2022 @ Inventor/es:

CHOI, JONG SU;
HONG, SUP;

KIM, YOUNG SHIK;
PAIK, BU GEUN;
KIM, HYUNG WOO;
MIN, CHEON HONG;
SUNG, HONG GUN;
PARK, JI YONG;
LEE, CHANG HO;
KIM, SEONG SOON,;
CHO, SU GIL;

KIM, GIL WON y
JOUNG, TAE HWAN

Agente/Representante:
CARVAJAL Y URQUIJO, Isabel

AViso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES2930356 T3

DESCRIPCION
Aparato de extraccion de energia por vibracion inducida por vértice
Antecedentes de la invencion
Campo de la invencion

La presente divulgacion se refiere a un dispositivo de extraccion de energia por vibracion inducida por vértice. Mas
especificamente, la presente descripcion se refiere a un dispositivo de extraccion de energia por vibracién inducida por
vortice donde, cuando la energia eléctrica se extrae de la energia mecanica causada por la vibracion inducida por vértice
en direccidn hacia arriba/abajo o hacia la izquierda/derecha que resulta de un vortice generado en una superficie debido
al desprendimiento del vértice causado por el flujo de una corriente de marea (flujo de fluido), la energia se puede extraer
de manera adaptativa en varias direcciones de flujo del fluido, incluida una corriente de marea o una corriente oceanica,
y la eficiencia de generacion de energia se puede mejorar sustancialmente como un resultado del fenémeno de estela
galopante.

Descripcion del estado de la técnica

La generacién de energia se refiere a la conversidon de energia mecanica, energia térmica, energia quimica u otro tipo de
energia en energia eléctrica. Los tipos de generacién de energia actualmente conocidos incluyen: generacion de energia
térmica que utiliza combustible fésil como fuente de energia; generacion de energia hidroeléctrica que utiliza la energia
potencial del agua; generacidon de energia edlica que utiliza la energia cinética del viento; generacidon de energia
fotovoltaica que utiliza calor solar como fuente de energia; generaciéon de energia nuclear que utiliza la fisidon nuclear;
generacion de energia undimotriz que utiliza las olas como fuente de energia; generacion de energia térmica oceanica
que utiliza la diferencia de temperatura entre las profundidades de las corrientes oceanicas; generacion de energia
mareomotriz que utiliza la amplitud de las mareas; y la generaciéon de energia de corrientes oceanicas que utiliza la
amplitud de las mareas o las corrientes oceanicas resultantes de elementos topograficos como fuente de energia.

La generacion de energia térmica y la generacion de energia hidroeléctrica necesitan enormes costos de construccion, y
la generacion de energia térmica involucra el problema de la contaminacion ambiental causada por la energia fésil. La
generacion de energia hidroeléctrica no solo cambia el ecosistema cuando un area extensa se sumerge en agua después
de la construccion de la represa, sino que también cambia la atmosfera en el area correspondiente en los peores casos
(problema ambiental secundario).

La generacion de energia edlica y la generacion de energia fotovoltaica se ven afectadas por las condiciones climaticas,
lo que significa que los sistemas de generacidon de energia no pueden funcionar si no hay viento o si la energia de la
radiacion solar esta bloqueada.

La generacién de energia nuclear requiere enormes costos para construir instalaciones que bloqueen las fugas de
radiacion y para eliminar los desechos nucleares. Ademas de varias limitaciones relacionadas con esto, siempre existe el
riesgo de que incluso un solo accidente pueda causar un desastre ambiental grave.

La generacion de energia undimotriz y la generacién de energia térmica oceanica tienen aplicaciones limitadas debido a
que pocas areas pueden satisfacer las condiciones requeridas.

La generacion de energia mareomotriz utiliza la amplitud de marea resultante de las mareas crecientes y menguantes,
las cuales estan gobernadas por las fuerzas gravitatorias del sol y la luna, y que también estan influenciadas por la
diferencia en la fuerza centrifuga resultante de la rotacién de la tierra. Para generar electricidad a partir de la energia de
las mareas, el estuario o la bahia de un area que tiene un rango de mareas se bloquea con una presa para rodear el agua
de mar, y se instala un generador de turbina de agua para generar electricidad utilizando la diferencia de nivel del agua.
La generacién de energia mareomotriz es ventajosa porque, una vez que se determina el lugar para la generacion, se
puede predecir el cambio del nivel del mar y se obtiene energia limpia. Sin embargo, el medio ambiente marino se ve muy
afectado porque se requiere una gran area y la marisma también queda devastada. La altura efectiva minima requerida
para una conversion de energia plausible es de aproximadamente 5 m. En otras palabras, el sistema debe instalarse en
un lugar que tenga un rango de marea de al menos 5 m. Para obtener una mayor eficiencia, los diferentes lados de la
presa deben tener un rango de marea grande.

La generacion de energia de corrientes oceanicas utiliza activamente la energia cinética de las corrientes oceanicas y la
convierte en energia eléctrica. Una central eléctrica de corriente oceanica se puede construir no solo en un area que tenga
un gran rango de mareas, sino también en un area que tenga una alta velocidad de corriente oceénica. Se puede generar
electricidad incluso si la altura efectiva es inferior a 5 m, que es el requisito minimo para la generacion de energia
mareomotriz.

La generacion de energia por corrientes oceanicas se considera mas ventajosa que otros tipos de sistemas de generacion
porque la electricidad se puede generar de forma continua independientemente del clima cambiante y no se produce
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contaminacioén porque se utiliza una fuente de energia limpia.

Los tipos de sistemas de generacidn de energia por corrientes oceanicas incluyen un sistema de generacién de energia
por corrientes oceanicas instalado dentro de un rompeolas, que tiene un tunel formado en el rompeolas para generar
electricidad mediante un médulo generador en el tunel; un sistema de generacion de energia de corriente oceanica fijado
a un lecho marino, que esta fijado a un soporte fijado al lecho marino; y una generacion de energia de corriente oceanica
de tipo flotante que esta unida a un cuerpo flotante que flota sobre una superficie de agua de mar.

Mientras tanto, los medios convencionales de generacion de energia incluyen un dispositivo de extraccion de energia
limpia y amigable con el medio ambiente que emplea vibracion inducida por vértice (VIV), divulgado en la Publicacién de
Patente Registrada de Corea No. 10-1061824 (fecha de publicacion: 5 de septiembre de 2011), y un dispositivo de
extraccién de energia por vibracion inducida por vortice de tipo de rotacién de pivote alternativo simple y una extraccién
de energia por vibracion inducida por vortice utilizando el mismo, divulgado en la Publicacion de Patente Registrada de
Corea No. 10-1284106 (fecha de publicacion: 10 de julio de 2013).

El medio de generacién de potencia convencionales se instala en alta mar de manera que los cuerpos vibratorios
experimentan vibraciones inducidas por vértices por medio del flujo de corriente de marea (corriente oceanica), y la
energia mecanica resultante se convierte en energia eléctrica.

Sin embargo, los medios convencionales de generacion de energia basados en vibraciones inducidas por vértices tienen
el problema de que estan configurados para operar solo con una corriente de marea (flujo de fluido) que fluye en una
direccion, lo que hace imposible utilizar la energia mecanica resultante de las mareas de inundacién y mareas bajas en
aguas que tienen mareas crecientes y bajas.

Por ejemplo, los medios convencionales de generacion de energia basados en la vibracién inducida por vértices tienen el
problema de que estan configurados para convertir la energia mecanica en energia eléctrica en el curso de las vibraciones
inducidas por vértices de los cuerpos vibratorios mediante un flujo en una direccién durante la marea de crecida del agua
de mar o durante la marea de bajada, pero los cuerpos vibratorios no pueden sufrir vibraciones inducidas por vértices por
medio de un flujo de agua de mar (fluido) en la direccién opuesta a la direccion inicial del flujo, lo que hace imposible
utilizar eficazmente las corrientes de marea en ambas direcciones en un lugar que tenga corrientes de marea en ambas
direcciones (mareas de crecida y de bajada).

Existe otro problema en el sentido de que, aunque es posible hacer frente a un cambio de direccién del flujo (cambio de
direccion del flujo de fluido) utilizando oscilacién (“yawining”) y veleta (“vaning”), este enfoque requiere un dispositivo
adicional, lo que aumenta los costes de fabricaciéon y reparacion/mantenimiento. En otras palabras, un dispositivo de
cambio de direccion separado necesario para hacer frente a un cambio de direccién de flujo aumenta los costes de
fabricacion y reparacion/mantenimiento.

El documento KR 2013 0035105A ensefia un sistema que genera energia utilizando el caudal y el calor del agua caliente.
El sistema comprende un sistema de generacién de energia que comprende un cilindro de induccién de vértice, columnas
de soporte, una camara de compresion, una unidad de refrigeraciéon y una unidad de calefaccién. El cilindro de induccién
de vortice vibra a través de la interaccion con un vortice generado por la velocidad del agua residual caliente.

Breve descripcién de la invencion

La presente descripcién se ha realizado para resolver los problemas mencionados anteriormente en la técnica anterior, y
un aspecto de la presente descripcion es proporcionar un medio para permitir que un dispositivo de extraccion de energia
por vibracion inducida por vortice instalado en alta mar extraiga energia tanto a través de vibracion inducida por vortice
que resulta de una marea alta y a través de la vibracion inducida por vértice que resulta de una marea baja, es decir, para
extraer energia de forma adaptativa en varias direcciones de flujo de fluidos (por ejemplo, corrientes de marea
bidireccionales o corrientes oceanicas).

Otro aspecto de la presente divulgacion es proporcionar un medio que incluya cuerpos vibratorios configurados para la
vibracion inducida por vértices (o simplemente denominados cuerpos vibratorios) y provistos para enfrentarse entre si de
tal manera que, cuando el cuerpo vibratorio posicionado en la parte delantera (corriente ascendente) sufre una vibracién
inducida por vértices debido a un flujo de fluido (por ejemplo, corriente de marea o corriente oceanica), el cuerpo vibratorio
posicionado en la parte trasera (corriente descendente) también sufre una vibracién inducida por vértices como resultado
del fendmeno de estela galopante, mejorando asi sustancialmente la eficiencia de generacion de energia.

Otro aspecto de la presente descripcion es proporcionar un medio capaz de hacer frente de manera eficiente a corrientes
de marea bidireccionales u otros flujos de fluidos en varias direcciones variando la postura y la forma de los cuerpos
vibratorios de un dispositivo de extraccién de energia por vibracién inducida por vértice, o adoptando una estructura de
disposicion de cuerpo vibratorio diferente a la de la técnica anterior, y capaz de detener o minimizar la vibracién inducida
por voértice de las cuerpos vibratorios durante la reparacién o en caso de emergencia.

La presente invencion proporciona un dispositivo de extraccidon de energia por vibracién inducida por vértice que incluye:
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un par de cuerpos vibratorios acoplados a un cuerpo de soporte instalado en un lecho marino de manera que ambos
extremos de los mismos estan acoplados a ambos lados del cuerpo de soporte mediante ejes, respectivamente, los
cuerpos vibratorios estando dispuesto a lo largo de una linea recta con respecto a una direccién de flujo de un fluido; y un
dispositivo de conversion de energia provisto en el cuerpo de soporte para convertir la energia mecanica resultante de la
vibracion inducida por vortice de los cuerpos vibratorios debido al flujo del fluido en energia eléctrica, donde el cuerpo
vibratorio se coloca aguas arriba en la direccién del flujo, con respecto a la direccién del flujo del fluido, esta configurado
para generar energia mecanica a través de la vibracién inducida por vértice que resulta del flujo del fluido aguas arriba, y
el cuerpo vibratorio colocado aguas abajo en la direccion del flujo esta configurado para generar energia mecanica a
través de la estela galopante causada por un vértice generado detras del cuerpo vibratorio posicionado aguas arriba,
caracterizado porque el cuerpo de soporte comprende un medio de mantenimiento de la condiciéon de posicionamiento
configurado para controlar de forma variable el angulo del cuerpo vibratorio con respecto al flujo del fluido, deteniendo o
minimizando asi la vibracion inducida por el vortice del cuerpo vibratorio.

El cuerpo de soporte puede acoplarse a un cuerpo de anclaje que incluye tres bloques de soporte dispuestos en un angulo
de 120°, o a un cuerpo de anclaje que incluye un monopilote, un ancla de gravedad o un ancla de pilote.

Un cuerpo de soporte entre el cuerpo vibratorio aguas arriba y el cuerpo vibratorio aguas abajo puede tener ambos lados
formados en forma de "]", formando asi un espacio de evitacion, de modo que el fluido que ha pasado a través del cuerpo
vibratorio aguas arriba no se interfiere antes de actuar sobre el cuerpo vibratorio aguas abajo.

Se puede formar un cuerpo de soporte entre el cuerpo vibratorio aguas arriba y el cuerpo vibratorio aguas abajo con la
forma de una placa delgada aerodinamica, formando asi una porcién de evitacion, de modo que el fluido que ha pasado
a través del cuerpo vibratorio aguas arriba no se interfiere antes de actuar sobre el cuerpo vibratorio aguas abajo.

Se puede instalar una estructura inductora de corrientes de marea cerca del cuerpo de soporte para inducir el flujo de un
fluido, incluida una corriente de marea o una corriente oceanica resultante de una marea alta o baja, en una direccioén que
coincida con los respectivos cuerpos vibratorios en ambos lados.

El cuerpo de soporte puede incluir un medio de mantenimiento de la potencia nominal configurado para controlar de forma
variable el angulo del cuerpo vibratorio con respecto al flujo del fluido, para controlar de forma variable la forma del cuerpo
vibratorio, manteniendo asi la potencia nominal, o para detener la vibracion inducida por vértice del cuerpo vibratorio.

El medio de mantenimiento de la potencia nominal puede incluir un actuador que tiene un extremo acoplado al cuerpo
vibratorio y el otro extremo acoplado a los bastidores de soporte que acoplan el cuerpo vibratorio a un eje para empujar o
tirar del cuerpo vibratorio a través de operaciones de contraccién/extension, por lo tanto, variando el angulo del cuerpo
vibratorio.

El medio de mantenimiento de la potencia nominal puede estar configurado para variar la forma de la seccion transversal
del cuerpo vibratorio y pueden incluir: multiples primera, segunda, tercera y cuarta piezas del cuerpo vibratorio formadas
al dividir el cuerpo vibratorio en la direccion longitudinal, y dispuestas de tal manera que el cuerpo vibratorio tiene una
forma de seccioén transversal poligonal, estando acoplados axialmente y conectados entre si los extremos respectivos de
la primera, segunda, tercera y cuarta piezas del cuerpo vibratorio; una plataforma de soporte instalada en la direccion
longitudinal dentro de la primera, segunda, tercera y cuarta piezas del cuerpo vibratorio; y una unidad de actuador que
incluye primer, segundo, y tercer actuadores de cambio de forma, donde los respectivos extremos del primer y segundo
actuadores de cambio de forma estan acoplados al interior de la primera y segunda piezas de cuerpo vibratorio, y los otros
extremos respectivos de los mismos estan acoplados a la plataforma de soporte de manera que el primer y segundo
actuadores de cambio de forma se extiendan y contraigan para desplegar o plegar ambos lados de la primera y segunda
piezas del cuerpo vibratorio; el tercer actuador de cambio de forma esta configurado para contraerse cuando el primer y
segundo actuadores de cambio de forma se extienden, tirando asi de la tercera y cuarta piezas del cuerpo vibratorio hacia
la plataforma de soporte; y el tercer actuador de cambio de forma esta configurado para extenderse cuando el primer y el
segundo actuador de cambio de forma se contraen, empujando asi las tercera y cuarta piezas del cuerpo vibratorio
alejandolas de la plataforma de soporte.

El medio de mantenimiento de la condicion de posicionamiento puede incluir un actuador de posicionamiento instalado en
el eje del cuerpo vibratorio dentro de los bastidores de soporte para variar el angulo del cuerpo vibratorio, siendo controlado
el funcionamiento del actuador de posicionamiento por una unidad de control.

La presente divulgacion es ventajosa porque la energia se puede extraer de forma adaptativa en relacién con las corrientes
de marea bidireccionales resultantes de las mareas crecientes y menguantes, o las corrientes oceanicas que se mueven
en varias direcciones, al proporcionar un dispositivo de extraccion de energia por vibracion inducida por vértice instalado
en alta mar, incluidos los cuerpos vibratorios proporcionados en ambos lados de un cuerpo de soporte de forma simétrica
0 asimétrica, respectivamente, de modo que la energia pueda ser extraida tanto a través de vibraciones inducidas por
vortices resultantes de la marea creciente como a través de vibraciones inducidas por vortices resultantes de la marea
menguante.

Ademas, el hecho de que no haya necesidad de un dispositivo de cambio de direcciéon para hacer frente a un cambio de

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES2930356 T3

direccion del flujo permite reducir los costes de fabricacion y reparacion/mantenimiento.

Ademas, dos cuerpos vibratorios estan dispuestos a lo largo de una linea recta con respecto a la direccion del flujo del
fluido, de modo que el cuerpo vibratorio colocado en la parte delantera y el cuerpo vibratorio colocado en la parte trasera
pueden experimentar simultdneamente vibraciones inducidas por vértices por medio de un fluido que fluye en una
direccion (corriente de marea), mejorando asi sustancialmente la eficiencia de generacion de energia. Es decir, el cuerpo
vibratorio ubicado aguas arriba en la direccion del flujo, con respecto a la direccién del flujo del fluido, genera energia
mecanica a través de la vibracion inducida por vortice causada por el flujo del fluido aguas arriba, y el cuerpo vibratorio
ubicado aguas abajo en la direccion del flujo genera energia mecanica como como resultado de la estela galopante
causada por un vortice generado detras del cuerpo vibratorio colocado aguas arriba, mejorando asi sustancialmente la
eficiencia de generacion de energia.

Breve descripcién de los dibujos

Los aspectos, caracteristicas y ventajas anteriores y otros de la presente descripcion seran mas evidentes a partir de la
siguiente descripcion detallada tomada junto con los dibujos adjuntos, en los que:

La Fig. 1 es una vista en perspectiva que ilustra un dispositivo de extraccidon de energia por vibracién inducida por vértice
segun la primera realizacion de la presente invencion;

La Fig. 2 es una vista en perspectiva que ilustra otra realizacion del cuerpo de anclaje ilustrado en la Fig. 1;

La Fig. 3 es una vista superior para describir el funcionamiento del dispositivo de extraccion de energia por vibracion
inducida por vértice ilustrado en la FIG. 1;

La Fig. 4 es una vista frontal del dispositivo de extraccién de energia por vibracion inducida por vortice ilustrado en la Fig.
1;

La Fig. 5 es una vista superior esquematica para describir la estela galopante que se produce en el dispositivo de
extraccion de energia por vibracién inducida por vértice ilustrado en la Fig. 1;

La Fig. 6 es una vista superior esquematica para describir un dispositivo de extraccion de energia por vibracién inducida
por vértice segun la segunda realizacion de la presente invencién;

La Fig. 7 es una vista superior esquematica para describir un dispositivo de extraccidon de energia por vibracion inducida
por vértice segun la tercera realizacion de la presente invencion;

La Fig. 8 y la Fig. 9 son vistas frontales que ilustran un dispositivo de extraccion de energia por vibracién inducida por
vértice de acuerdo con la cuarta realizacion que no forma parte de la presente invencion;

La Fig. 10y la Fig. 11 ilustran un dispositivo de extraccién de energia por vibracion inducida por vértice de acuerdo con la
quinta realizacién de la presente invencion y, especificamente, la Fig. 10 y la Fig. 11 son una vista en perspectiva y una
vista superior esquematica que ilustran un dispositivo de extracciéon de energia por vibracién inducida por vértice que tiene
un medio de mantenimiento de potencia nominal tal que el angulo de los cuerpos vibratorios es variado por actuadores;
La Fig. 12y la Fig. 13 son vistas frontales esqueméticas que ilustran un dispositivo de extraccion de energia por vibracion
inducida por vértice de acuerdo con la sexta realizacion de la presente invencién, que tiene un medio de mantenimiento
de potencia nominal, donde la seccién transversal del cuerpo vibratorio varia mediante multiples unidades de actuador;
La Fig. 14 es una vista superior esquematica que ilustra un dispositivo de extraccion de energia por vibracién inducida por
vértice segun la séptima realizacion de la presente invencion;

La Fig. 15 es una vista en perspectiva esquematica que ilustra un dispositivo de extraccion de energia por vibracion
inducida por vértice segun la octava realizacién de la presente invencion;

La Fig. 16 es un diagrama de bloques esquematico para describir un proceso de conversion de energia de un dispositivo
de extraccion de energia por vibracion inducida por vértice segun la presente invencion; y

La Fig. 17 es una vista en perspectiva para describir una funciéon para mantener una unidad operativa en una condicion
posicionada variando el angulo del cuerpo vibratorio ilustrado en la Fig. 1.

Breve descripcion de los nimeros de referencia con respecto a las partes principales en los dibujos

10: dispositivo de extraccidon de energia por vibracion inducida por voértice
20: cuerpo de anclaje

30: medio de generacion de potencia

40: cuerpo de soporte

50, 50A, 50B: unidades operativas

52: bastidor de soporte

54, 54A, 54B: cuerpos vibratorios

60: medio de mantenimiento de potencia nominal
62: actuador

64: plataforma de soporte

66: unidad de actuador

70: estructura inductora de corriente de marea
80: miembro de cambio de direccion

A, B: corrientes de marea

FL: direccion del flujo de fluido

C: unidad de control
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FL1: lado aguas arriba

FL2: lado aguas abajo

D: vortice

S: espacio de evitacién

AC: actuador de posicionamiento

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas

La presente descripcion se refiere a un dispositivo de extraccion de energia por vibracién inducida por vértice configurado
para extraer energia eléctrica de la energia mecanica resultante de la vibracion inducida por vértice de un cuerpo vibratorio
provocada por un flujo de fluido. El dispositivo de extraccion de energia por vibracion inducida por vértice incluye: un par
de cuerpos vibratorios acoplados a un cuerpo de soporte instalado en un fondo marino de manera que ambos extremos
de los mismos estan acoplados a ambos lados del cuerpo de soporte por ejes, respectivamente, estando dispuestos los
cuerpos vibratorios a lo largo de una linea recta con respecto a la direccién del flujo de un fluido; y

un dispositivo de conversion de energia provisto en el cuerpo de soporte para convertir la energia mecanica resultante de
la vibracién inducida por vértice de los cuerpos vibratorios debido al flujo del fluido en energia eléctrica, donde el cuerpo
vibratorio se coloca aguas arriba en la direccién del flujo, con respecto a la direccién del flujo del fluido, esta configurado
para generar energia mecanica a través de la vibracioén inducida por vértice que resulta del flujo del fluido aguas arriba, y
el cuerpo vibratorio colocado aguas abajo en la direccion del flujo esta configurado para generar energia mecanica a
través de la estela galopante causada por un vértice generado detras del cuerpo vibratorio posicionado aguas arriba,
caracterizado porque el cuerpo de soporte comprende un medio de mantenimiento de la condiciéon de posicionamiento
configurado para controlar de forma variable el angulo del cuerpo vibratorio con respecto al flujo del fluido, deteniendo o
minimizando asi la vibracion inducida por vértice del cuerpo vibratorio.

A continuacion, se describiran realizaciones de la presente invencién en detalle con referencia a los dibujos adjuntos. En
la siguiente descripcion de la presente divulgacion, se omitiran las descripciones de funciones o configuraciones ya
conocidas para aclarar la esencia de la presente divulgacion.

En los dibujos adjuntos, la Fig. 1 es una vista en perspectiva que ilustra un dispositivo de extraccion de energia por
vibracion inducida por vértice segun la primera realizacion de la presente invencion.

La Fig. 2 es una vista en perspectiva que ilustra otra realizacion del cuerpo de anclaje ilustrado en la Fig. 1. La Fig. 3 es
una vista superior para describir el funcionamiento del dispositivo de extraccion de energia por vibracién inducida por
vértice ilustrado en la FIG. 1. La Fig. 4 es una vista frontal del dispositivo de extraccidén de energia por vibracién inducida
por vértice ilustrado en la Fig. 1.

De ahora en adelante, los flujos de corrientes de marea o corrientes oceanicas resultantes de mareas crecientes y mareas
bajas se denominaran "flujos de fluidos".

Como se ilustra en las Fig. 1 a la Fig. 4, el dispositivo de extraccién de energia por vibracion inducida por vértice 10 segun
la primera realizacién de la presente invencion esta configurado para extraer energia eléctrica de la energia mecanica
resultante de la vibracion inducida por vortice de los cuerpos vibratorios 54A y 54B debido a un flujo de fluido. El dispositivo
de extraccion de energia por vibracion inducida por vortice 10 incluye: un cuerpo de anclaje 20 instalado en un lecho
marino; un cuerpo de soporte 40 instalado en el cuerpo de anclaje 20 y provisto de un medio de generacion de potencia
30 para convertir energia de flujo (vibracion inducida por vértice) en energia eléctrica; y una unidad operativa 50
configurada para entregar energia mecanica resultante de los movimientos de rotaciéon alternativos de los cuerpos
vibratorios 54 al medio de generacién de potencia 30 a través de un medio de conversién de energia.

Las unidades operativas mencionadas anteriormente 50 estan instaladas en el cuerpo de soporte 40 y posicionadas para
ser simétricas o asimétricas entre si con referencia al cuerpo de soporte 40. El cuerpo vibratorio 54A de la unidad operativa
50A de un lado esta configurado para generar energia mecanica a través de la vibracion inducida por vértice debido a un
flujo de fluido en una direccién, y el cuerpo vibratorio 54B de la unidad operativa 50B del lado opuesto esta configurado
para generar energia mecanica a través de la vibracion inducida por vortices debido a un flujo de fluido en la direccion
opuesta. Es decir, las unidades operativas 50 tienen cuerpos vibratorios 54A y 54B provistos a ambos lados del cuerpo
de soporte 40 y, por lo tanto, estan estructuradas para generar energia mecanica a través de vibraciones inducidas por
vértices por medio de flujos de fluidos en varias direcciones, incluidas mareas crecientes y menguantes.

El dispositivo de extraccidén de energia por vibracién inducida por vortice 10 se describira ahora con mas detalle.

El cuerpo de anclaje 20 instalado en un lecho marino tiene el propésito de soportar de manera estable el cuerpo de soporte
40 que tiene unidades operativas 50 instaladas en el mismo. El cuerpo de anclaje 20 puede incluir tres bloques de soporte
21 hechos de hormigdn o metal y dispuestos en un angulo de 120°, soportando asi el cuerpo de soporte 40. Cada bloque
de soporte 21 tiene una parte de acoplamiento 22 formada en el centro del mismo de manera que el extremo inferior del
cuerpo de soporte 40 se acopla al mismo. Al configurar el cuerpo de anclaje 20 para que incluya tres bloques de soporte
21 de esta manera, el cuerpo de soporte 40 se puede sostener de manera mas estable.
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Mientras tanto, como se ilustra en la Fig. 2, el cuerpo de anclaje 20 que soporta el cuerpo de soporte 40 puede estar
hecho de un monopilote 20B, pero no se limita a ello, y también puede estar hecho de un anclaje de gravedad o un anclaje
de pilote. Cuando el cuerpo de anclaje 20 esta hecho de un monopilote 20B, el monopilote 20B penetra en el lecho marino
y tiene una parte de acoplamiento 22B formada en el extremo superior del mismo de manera que el extremo inferior del
cuerpo de soporte 40 se acopla al mismo. Al configurar el cuerpo de anclaje 20 para que esté hecho de un monopilote
20B, la configuracién del cuerpo de anclaje 20 se simplifica, haciendo asi posible construir el dispositivo de extraccion de
energia por vibracioén inducida por vértice 10 faciimente con bajos costos.

El cuerpo de soporte 40 esta instalado verticalmente en el centro del cuerpo de anclaje 20 y tiene un medio de generacion
de potencia 30 para convertir la energia mecanica resultante de la vibracion inducida por vértice de los respectivos cuerpos
vibratorios 54A y 54B en energia eléctrica. El cuerpo de soporte 40 tiene una configuracién mecéanica para soportar la
rotacion estable de las unidades operativas 50 y entregar energia mecanica desde los respectivos cuerpos vibratorios
54A y 54B, a través de la conversion, al medio de generacion de potencia 30. El cuerpo de soporte 40 es una estructura
cilindrica configurada para soportar rotaciones estables de las unidades operativas 50. El cuerpo de soporte 40 tiene un
medio de generacion de potencia 30 provisto en el extremo superior del mismo, y tiene un medio de conversion de energia
incrustado en él para convertir la energia mecanica resultante de las respectivas unidades operativas 50 en energia
cinética y entregar la misma al medio de generacion de potencia 30 tal que la misma se convierte en energia eléctrica.

Como se ilustra en las Fig. 16, el medio de conversién de energia incluye, por ejemplo, un miembro de conversion de
energia 53 conectado a los ejes 52B de los bastidores de soporte 52 que soportan los cuerpos vibratorios 54A y 54B de
las unidades operativas 50, y un dispositivo de conversion hidrostatica 53A para convertir una presion hidraulica generada
por el miembro de conversioén de energia 53 a una presién hidrostatica. Puede instalarse un motor hidraulico entre el
dispositivo de conversion hidrostatica 53A y el generador 30, y el miembro de conversidn de energia 53 puede estar hecho
de una bomba hidraulica. Ademas, la electricidad producida al operar la turbina dentro del generador 30 por medio de la
presion hidraulica, que se convierte en presion hidrostatica mediante el dispositivo de conversion hidrostatica 53A, se
suministra a un sistema de energia eléctrica a través del dispositivo de conversién de energia 31. Ademas, las unidades
operativas 50, el miembro de conversion de energia 53, el dispositivo de conversion hidrostatica 53A, el dispositivo de
conversién de energia 31 y similares estan controlados por una unidad de control C.

Mientras tanto, aunque no se ilustre en los dibujos, el medio de conversién de energia puede incluir, por ejemplo, multiples
engranajes de transmision y engranajes de seguimiento conectados a los ejes 52B de los bastidores de soporte 52 para
recibir potencia de rotacion de los ejes 52B, y un eje de turbina de un generador 30 accionado por los engranajes de
seguimiento. Es decir, el medio de conversidn de energia puede configurarse de modo que la turbina gire por la potencia
rotacional de los ejes 52B.

El medio de conversién de energia no se limita a la realizacion descrita anteriormente y puede emplear varios medios
capaces de convertir energia cinética en energia eléctrica.

Como se describié anteriormente, el medio de conversion de energia puede configurarse de diversas formas para convertir
la energia mecanica que se produce en los respectivos cuerpos vibratorios 54A y 54B (movimientos de rotacion
alternativos) en energia cinética rotacional, y entregar la misma al medio de generacion de potencia 30.

Mientras tanto, la presente realizacién se describira asumiendo que el medio de generaciéon de potencia 30 se
proporcionan en el extremo superior del cuerpo de soporte 40. Sin embargo, esta suposicién no es limitativa de ninguna
manera, y el medio de generacién de potencia pueden proporcionarse en miembros de conversion de energia 53
conectados a ejes 52B de bastidores de soporte 52 que soportan cuerpos vibratorios 54A y 54B de unidades operativas
50A y 50B. Esto es, como se ilustra en la Fig. 1, los otros extremos de los bastidores de soporte 52 estan acoplados de
forma giratoria a las partes superior e inferior de los soportes 41, que estan instalados de manera fija en el cuerpo de
soporte 40, mediante ejes 52B, y el medio de conversion de energia 53 esta acoplado a las partes superior e inferior de
los soportes 41, respectivamente. Aunque el medio de generacién de potencia puede proporcionarse en los miembros de
conversion de energia 53 que tienen la estructura anterior, la presente realizacion se describira asumiendo que el medio
de generacion de potencia 30 estén provistos en el extremo superior del cuerpo de soporte 40. Ademas, el miembro de
conversiéon de energia 53 puede soportar elasticamente el eje 52B, controlando asi la resonancia de los respectivos
cuerpos vibratorios 54A y 54B conectados a través de los bastidores de soporte 52. Es decir, aunque no se ilustra en los
dibujos, los ejes 52B pueden tener multiples resortes instalados para controlar la resonancia de los cuerpos vibratorios
54A y 54B. Dicho control de resonancia es ampliamente conocido y se omitira aqui su descripcion detallada.

Las unidades operativas 50 estan configuradas para incluir un par de bastidores de soporte 52 que tienen un extremo
acoplado a ambos extremos de los cuerpos vibratorios 54A y 54B en ambos lados, respectivamente, para girar los
respectivos ejes 52B provistos en el cuerpo de soporte 40. Es decir, los ejes 52B estan acoplados tanto a los bastidores
de soporte 52 como al cuerpo de soporte 40 mediante soportes 41 de tal manera que la energia mecanica resultante de
los movimientos de rotacién alternativos (vibracion inducida por vértice) de los cuerpos vibratorios respectivos 54A y 54B
se entrega al medio de generacién de potencia 30 a través de los ejes 52B de los bastidores de soporte 52.

Los ejes 52B acoplados a los bastidores de soporte 52 giran por medio de los movimientos de rotacion alternativos de los

7



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES2930356 T3

respectivos cuerpos vibratorios 54A y 54B, y la potencia de rotacién resultante se entrega al medio de generacion de
potencia 30 a través del medio de conversiéon de energia antes mencionado, y por lo tanto es convertida en energia
eléctrica.

Las unidades operativas 50, configuradas como se describié anteriormente, estan posicionadas para ser simétricas entre
si con referencia al cuerpo de soporte 40, como se ilustra en la Fig. 3. Es decir, las unidades operativas 50 estan dispuestas
a ambos lados del cuerpo de soporte 40 de manera que el cuerpo vibratorio 54A de la unidad operativa 50 de un lado
sufre una vibracion inducida por vértice por medio de una corriente de marea en una direccién A (flujo de fluido), generando
asi energia mecanica, y el cuerpo vibratorio 54B de la unidad operativa 50B del lado opuesto experimenta una vibracién
inducida por vértice por medio de una corriente de marea en la direccion opuesta B (flujo de fluido), generando asi energia
mecanica.

Las unidades operativas 50A y 50B instaladas simétricamente a ambos lados del cuerpo de soporte 40 funcionan de la
siguiente manera. Por ejemplo, si se produce una corriente de marea A (flujo de fluido) en una direccion debido a una
marea creciente, el cuerpo vibratorio 54A de la unidad operativa de un lado 50A experimenta una vibracion inducida por
vértice por medio de la corriente de marea en una direccion A, generando asi energia mecanica. En este proceso, después
de pasar a través del cuerpo vibratorio 54A de la unidad operativa 50A de un lado, la corriente de marea A en una direccién
actua sobre el cuerpo vibratorio 54B de la unidad operativa 50B del lado opuesto, provocando asi que el cuerpo vibratorio
54B experimente vibracién inducida por vortice.

Ademas, si se produce una corriente de marea B (flujo de fluido) en la direccién opuesta debido a un reflujo, el cuerpo
vibratorio 54B de la unidad operativa 50B del lado opuesto sufre una vibracion inducida por vortice por medio de la
corriente de marea en la direccion opuesta B, generando asi energia mecanica. En este proceso, después de pasar a
través del cuerpo vibratorio 54B de la unidad operativa 50B del lado opuesto, la corriente de marea B en la direccién
opuesta actla sobre el cuerpo vibratorio 54A de la unidad operativa 50A de un lado, provocando asi que el cuerpo
vibratorio 54A someterse a vibraciones inducidas por vértices.

Como tal, incluso si las corrientes de marea A 'y B ocurren en diferentes direcciones debido a las mareas altas y bajas, los
respectivos cuerpos vibratorios 54A y 54B de las respectivas unidades operativas 50A y 50B en ambos lados del cuerpo
de soporte 40 experimentan vibraciones inducidas por vortices correspondientes a las respectivas corrientes de marea A
y B, lo que permite extraer energia eléctrica de las corrientes de marea A y B que fluyen en varias direcciones.

Dicho de otro modo, con referencia al cuerpo de soporte 40, los cuerpos vibratorios 54A y 54B de ambos lados estan
dispuestos en linea recta con respecto a la direccion del flujo de la corriente de marea A o B, provocando asi el fenémeno
de estela galopante. En consecuencia, las vibraciones inducidas por vortice de los respectivos cuerpos vibratorios 54A 'y
54B pueden maximizarse y la eficiencia de generacion de energia puede mejorar. Es decir, un efecto de sinergia puede
ser causado por multiples cuerpos en vibracién, aumentando asi la eficiencia de recoleccion de energia.

A continuacion, se describira el fenédmeno de estela galopante que se produce en el dispositivo de extraccion de energia
por vibracién inducida por vortice 10 segun la presente realizacion.

Entre los dibujos adjuntos, la Fig. 5 es una vista superior esquematica para describir la estela galopante que se produce
en el dispositivo de extraccidon de energia por vibracion inducida por vértice segun la presente realizacion.

Como se ilustra en la Fig. 5, los cuerpos vibratorios 54A y 54B estan dispuestos simétricamente a ambos lados del cuerpo
de soporte 40. Si se produce un flujo de fluido debido a una marea creciente y marea menguante, o si se produce un flujo
de fluido en una sola direccion, el cuerpo vibratorio 54A situado aguas arriba FL1 en la direccion directa FL con respecto
a la direccion de flujo de fluido FL sufre una vibracion inducida por vortice por medio del flujo de fluido aguas arriba FL1,
generando asi energia mecanica (energia obtenida al cambiar el campo de presion a un tipo de movimiento alternativo).
El cuerpo vibratorio 54B colocado aguas abajo FL2 en la direccion del flujo FL provoca una estela galopante debido al
voértice D generado detras del cuerpo vibratorio 54A colocado aguas arriba FL1, generando asi energia mecanica. Es
decir, el cuerpo vibratorio 54B ubicado aguas abajo FL2 en la direcciéon del flujo FL sufre una vibracién inducida por vértice
por medio del vértice D generado detras del cuerpo vibratorio 54A ubicado aguas arriba FL1, generando asi energia
mecanica (energia obtenida al cambiar el campo de presion a un tipo de movimiento alternativo).

Al disponer un par de cuerpos vibratorios 54A y 54B en ambos lados del cuerpo de soporte 40 de esta manera, un flujo
de fluido puede generar energia mecanica a través de la vibracidon simultanea inducida por vértice del par de cuerpos
vibratorios 54A y 54B, mejorando asi sustancialmente la eficiencia de generacion de potencia (eficiencia de extraccion de
energia).

Entre los dibujos adjuntos, la Fig. 6 es una vista superior esquematica para describir un dispositivo de extraccion de
energia por vibracion inducida por voértice de acuerdo con la segunda realizacion de la presente divulgacion.

Como se ilustra en las Fig. 6, el dispositivo de extraccidon de energia por vibracion inducida por vértice 10 de acuerdo con

la segunda realizacién tiene la misma configuracion que la de la realizacion descrita anteriormente excepto que, con
referencia a la direccion del flujo de fluido FL, el cuerpo de soporte 40 entre el cuerpo vibratorio aguas arriba 54A y el
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cuerpo vibratorio aguas abajo 54B es formado en la forma de una placa delgada aerodinamica, formando asi una unidad
de evitacion 41A, de modo que el fluido que ha pasado a través del cuerpo vibratorio 54A aguas arriba FL1 no interfiere
antes de actuar sobre el cuerpo vibratorio 54B aguas abajo FL2.

Como tal, el cuerpo de soporte 40 entre el cuerpo vibratorio aguas arriba 54A y el cuerpo vibratorio aguas abajo 54B,
especificamente, la porcidon media del cuerpo soporte 40, tiene la forma de una placa delgada aerodinamica con referencia
a la direccién del flujo de fluido FL, formando asi una unidad de evitacion 41A, de modo que la interferencia pueda
minimizarse en relacién con la generacion de un vortice detras del cuerpo vibratorio 54A aguas arriba.

Entre los dibujos adjuntos, la Fig. 7 es una vista superior esquematica para describir un dispositivo de extraccion de
energia por vibracion inducida por voértice de acuerdo con la tercera realizacion de la presente divulgacion.

Como se ilustra en la Fig. 7, el dispositivo de extraccién de energia por vibracion inducida por vortice 10 de acuerdo con
la tercera realizacion tiene la misma configuracién que la de las respectivas realizaciones descritas anteriormente excepto
que el cuerpo de soporte 40 entre el cuerpo vibratorio aguas arriba 54A y el cuerpo vibratorio aguas abajo 54B tiene
ambos lados formados en forma de "]", formando asi un espacio de evitacién S, de modo que el fluido que ha pasado a
través del cuerpo vibratorio 54A aguas arriba FL1 no interfiere antes de actuar sobre el cuerpo vibratorio aguas abajo 54B.

Como tal, la porcién media del cuerpo de soporte 40 esta dividida en ambos lados, y las respectivas porciones de soporte
divididas 41B y 41C estan formadas en forma de "]", formando asi un espacio de evitacion S entre ellas. En consecuencia,
el vortice generado en el curso del paso a través del cuerpo vibratorio aguas arriba 54A no es interferido por el cuerpo de
soporte 40 antes de actuar sobre el cuerpo vibratorio aguas abajo 54B, facilitando asi la vibracion inducida por el vértice
del cuerpo vibratorio aguas abajo 54B. Ademas, no se interfiere con la generacién del vortice detras del cuerpo vibratorio
aguas arriba 54A.

Entre los dibujos adjuntos, la Fig. 8 y la Fig. 9 son vistas frontales que ilustran un dispositivo de extraccion de energia por
vibracion inducida por vértice de acuerdo con la cuarta realizacién de la presente descripcion.

Como se ilustra en las Fig. 8 y la Fig. 9, en relacion con el dispositivo de extraccion de energia por vibracién inducida por
vortice 10 de acuerdo con la cuarta realizacion, ambos cuerpos vibratorios 54A y 54B de las respectivas unidades
operativas 50A y 50B pueden estar dispuestos para desviarse entre si en la direccién hacia arriba/hacia abajo para no ser
afectado por las respectivas corrientes de marea Ay B. Es decir, como se ilustra en la Fig. 8, entre las respectivas unidades
operativas 50A y 50B instaladas en ambos lados del cuerpo de soporte 40, una unidad operativa 50A esta ubicada en la
porcion superior de un lado, y la otra unidad operativa 50B esta ubicada en la porcion inferior del lado opuesto,
desviandose asi unos de otros. En contraste, como se ilustra en la Fig. 9, una unidad operativa 50A puede estar dispuesta
en la porcion inferior y la otra unidad operativa 50B puede estar dispuesta en la parte superior.

Mientras que las dos unidades operativas 50A y 50B estan dispuestas para desviarse entre si de esta manera, la corriente
de marea A que fluye en una direccion actua directamente sobre cada uno de los cuerpos vibratorios 54A de la unidad
operativa 50A colocados en el frente (aguas arriba) y el cuerpo vibratorio 54B de la unidad operativa 50B colocado en la
parte trasera (aguas abajo) (con referencia a la direccion de flujo de la corriente de marea en una direccién). Ademas, la
corriente de marea B que fluye en la direccién opuesta actua directamente sobre cada cuerpo vibratorio 54B de la unidad
operativa 50B colocado en el lado opuesto y el cuerpo vibratorio 54A de la unidad operativa 50A colocado en el lado
trasero (con referencia a la direccion de flujo de la corriente de marea en la direccién opuesta).

Tal accion ocurre porque las dos unidades operativas 50A y 50B no estan colocadas a lo largo de una linea recta, sino
que estan dispuestas para desviarse entre si en la direccion hacia arriba/hacia abajo. Ademas, las respectivas corrientes
de marea A y B actuan independientemente sobre los cuerpos vibratorios 54A y 54B en ambos lados, respectivamente,
provocando asi vibraciones eficientes inducidas por vortice de los respectivos cuerpos vibratorios 54A y 54B por medio
de las corrientes de marea Ay B.

Entre los dibujos adjuntos, la Fig. 10 y la Fig. 11 ilustran un dispositivo de extraccion de energia por vibracién inducida por
vortice de acuerdo con la quinta realizacién de la presente descripcion. Especificamente, la Fig. 10 y la Fig. 11 son una
vista en perspectiva y una vista superior esquematica que ilustran un dispositivo de extraccion de energia por vibracién
inducida por vortice que tiene un medio de mantenimiento de potencia nominal tal que el &ngulo de los cuerpos vibratorios
es variado por actuadores.

Como se ilustra en la Fig. 10 y la Fig. 11, el dispositivo de extraccion de energia por vibracién inducida por vértice 10 de
acuerdo con la quinta realizacion tiene la misma configuracién que la de las respectivas realizaciones descritas
anteriormente, excepto que las unidades operativas mencionadas anteriormente 50 tienen un medio de mantenimiento de
potencia nominal 60 para controlar de forma variable el angulo de respectivos cuerpos vibratorios 54A y 54B con respecto
al flujo de una corriente de marea A o controlando de forma variable la forma de los cuerpos vibratorios 54A y 54B,
manteniendo asi la potencia nominal y realizando una funcién de mantenimiento de la condiciéon de posicionamiento
(funcion para evitar que los cuerpos vibratorios reciban resistencia tal que los mismos no realicen movimientos
alternativos).
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El medio de mantenimiento de potencia nominal 60 incluyen actuadores 62 que tienen un extremo acoplado a los cuerpos
vibratorios 54A y 54B, ambos extremos de los cuales estan acoplados a los respectivos bastidores de soporte 52 mediante
ejes, y que tienen los otros extremos acoplados a los bastidores de soporte 52 de tal manera que, al empujar o tirando de
los cuerpos vibratorios 54A y 54B mediante operaciones de contraccién/extension, se varia el angulo de los cuerpos
vibratorios 54A y 54B (angulo de los cuerpos vibratorios con respecto a la direccion del flujo del fluido).

Dicho de otro modo, como se ilustra en la Fig. 11, el actuador 62 puede operarse para variar el angulo del cuerpo vibratorio
54, que permanece perpendicular a la direccién de flujo de la corriente de marea A (direccion de flujo de fluido), de modo
que el mismo se incline hacia la direccién de flujo de la corriente de marea A , controlando asi la vibraciéon inducida por
vértice del cuerpo vibratorio 54. Es decir, la mayor vibraciéon inducida por vértice (movimiento de rotacién alternativo)
ocurre cuando el cuerpo vibratorio 54 que tiene una seccion eliptica permanece perpendicular a la direccion del flujo de
la corriente de marea A (cuando la superficie ancha del cuerpo vibratorio mira hacia la direccion del flujo del corriente de
marea, como se indica mediante la linea continua en la Fig. 11). Ademas, se produce una pequefia vibracion inducida por
vortice (RPM bajas o parada) cuando el cuerpo vibratorio 54 se inclina hacia la direccién de flujo de la corriente de marea
A (cuando la superficie estrecha del cuerpo vibratorio mira hacia la direccion de flujo de la corriente de marea, como
indicado por la linea discontinua larga y corta alternativa en la Fig. 11). En consecuencia, variando apropiadamente el
angulo del cuerpo vibratorio 54 con el actuador 62, se puede controlar la eficiencia de extraccion de energia de la unidad
operativa 50 (se mantiene la potencia nominal). Ademas, la unidad operativa 50 puede estacionarse y mantenerse en la
condicion posicionada por varias razones, incluido el mantenimiento/reparacion del dispositivo.

La funcién de mantenimiento de la condiciéon de posicionamiento antes mencionada tiene el propdsito de operar el
actuador 62 para variar el angulo de tal manera que la superficie ancha del cuerpo vibratorio 54 mire en la direccién del
flujo de la corriente de marea A, o para variar el angulo de tal manera que la superficie estrecha del cuerpo vibratorio 54
mira hacia la direccién de flujo de la corriente de marea A, deteniendo asi la vibracién inducida por vértice del cuerpo
vibratorio 54 o reduciéndola a un nivel minimo. La funciéon de mantenimiento de la condicién de posicionamiento es muy
util cuando la vibracién inducida por vértice del cuerpo vibratorio 54 necesita detenerse durante una reparacion o en una
emergencia.

Por otro lado, de acuerdo con otra realizacién como se ilustra en la Fig. 17, se puede proporcionar un medio de
mantenimiento de la condicion de posicionamiento (funcién para evitar que el cuerpo vibratorio reciba resistencia de modo
que no realice movimientos alternativos) dentro del bastidor de soporte 52 para variar el angulo del cuerpo vibratorio 54,
deteniendo asi 0 minimizando el movimiento alternativo causado por la vibraciéon inducida por voértice del cuerpo vibratorio
54. El medio de mantenimiento de la condicién de posicionamiento incluye un actuador de posicionamiento AC, cuya
operacion esta controlada por una unidad de control C. El actuador de posicionamiento AC esta instalado dentro del
bastidor de soporte 52 para hacer girar el eje del cuerpo vibratorio 54. El actuador de posicionamiento AC esta
directamente acoplado al eje que soporta el cuerpo vibratorio 54, dentro del bastidores de soporte 52, o esta conectado
al eje por un medio de suministro de energia.

El medio de mantenimiento de la condicion de posicionamiento que incluye el actuador de posicionamiento AC configurado
como anteriormente tiene el proposito de detener o minimizar el movimiento alternativo resultante de la vibracién inducida
por vortice del cuerpo vibratorio 54 durante la reparacién o en caso de emergencia.

A continuacion, se describira el funcionamiento del medio de mantenimiento del estado de posicionamiento antes
mencionado.

Si el actuador de posicionamiento AC es operado por la unidad de control C para variar el angulo del cuerpo vibratorio 54
de manera que la superficie ancha del cuerpo vibratorio 54 mira hacia la direccion de flujo de la corriente de marea A
como se ilustra en la Fig. 17, la corriente de marea A actua sobre la amplia superficie del cuerpo vibratorio 54, y el mayor
movimiento de rotacion alternativo se produce debido a la vibracién inducida por el vértice del cuerpo vibratorio 54. A partir
de entonces, si el actuador de posicionamiento AC es operado por la unidad de control C para variar el angulo del cuerpo
vibratorio 54 de manera que la superficie estrecha del cuerpo vibratorio 54 se enfrenta a la direccién de flujo de la corriente
de marea A como se ilustra en la Fig. 17, la vibracién inducida por vortice del cuerpo vibratorio 54 se minimiza o se elimina.
Esto se debe a que la corriente de marea A actia en un area pequefa sobre el cuerpo vibratorio 54. Como tal, el actuador
de posicionamiento AC varia el angulo del cuerpo vibratorio 54 de manera que la superficie estrecha del cuerpo vibratorio
54 mira hacia la direccién del flujo de fluido, deteniendo asi la vibracién inducida por vértice del cuerpo vibratorio 54 o
reduciéndola a in nivel minimo. En consecuencia, se puede mantener la condicion de posicionamiento del cuerpo vibratorio
54.

También es posible realizar la funcién del medio de mantenimiento de potencia nominal 60 descrita anteriormente,
controlando apropiadamente el actuador de posicionamiento AC con la unidad de control C.

En consecuencia, ajustando el &ngulo del cuerpo vibratorio 54 con el actuador 62 o el actuador de posicionamiento AC,
se puede controlar la eficiencia de extraccidon de energia de la unidad operativa 50 (se mantiene la potencia nominal).
Ademas, la unidad operativa 50 puede posicionarse y mantenerse en la condicion posicionada por varias razones, que
incluyen reparacién y emergencia.
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El actuador 62 mencionado anteriormente puede configurarse de diversas formas mediante un cuerpo vibratorio hidraulico,
un cuerpo vibratorio neumatico o un motor paso a paso.

Entre los dibujos adjuntos, la Fig. 12 y la Fig. 13 son vistas frontales que ilustran un dispositivo de extraccion de energia
por vibracion inducida por vértice de acuerdo con la sexta realizacién de la presente divulgacion, que tiene un medio de
mantenimiento de potencia nominal, donde la seccion transversal del cuerpo vibratorio varia mediante multiples
actuadores.

Como se ilustra en la Fig. 12 y la Fig. 13, el dispositivo de extraccion de energia por vibracién inducida por vértice 10 de
acuerdo con la sexta realizaciéon tiene la misma configuracion que la de las respectivas realizaciones descritas
anteriormente, excepto que las respectivas unidades operativas 50A y 50B tiene medio de mantenimiento de potencia
nominal 60 tal que la forma de la seccion de la respectiva vibracion cuerpos 54 se controla de forma variable.

Para ser especificos, el medio de mantenimiento de potencia nominal 60 del dispositivo de extraccion de energia por
vibracion inducida por vértice 10 segun la sexta realizacion incluyen multiples primera, segunda, tercera y cuarta piezas
de cuerpo vibratorio 54C-1, 54C-2, 54C-3 y 54C-4 formadas por la division de un cuerpo vibratorio 54 en la direccion
longitudinal y dispuesta de tal manera que el cuerpo vibratorio 54 tiene una seccién transversal poligonal, estando los
extremos respectivos de las piezas del cuerpo vibratorio acoplados axialmente y conectados entre si. Una plataforma de
soporte 64 esta instalada en la direccion longitudinal dentro de la primera, segunda, tercera y cuarta piezas del cuerpo
vibratorio 54C-1, 54C-2, 54C-3 y 54C-4. El medio de mantenimiento de la potencia nominal incluye primer y segundo
actuadores de cambio de forma 66A y 66B, cuyos extremos respectivos estan acoplados al interior de la primera y segunda
piezas del cuerpo vibratorio 54C-1 y 54C-2, y los otros extremos respectivos estan acoplado a la plataforma de soporte
64, de modo que el primer y segundo actuadores de cambio de forma 66A y 66B se extienden o contraen para desplegar
o plegar ambos lados de la primera y segunda piezas de cuerpo vibratorio 54C-1 y 54C-2. El medio de mantenimiento de
la potencia nominal incluye un tercer actuador de cambio de forma 66C que se contrae cuando se extienden el primer y
el segundo actuador de cambio de forma 66A y 66B, tirando asi de la tercera y cuarta piezas del cuerpo vibratorio 54C-3
y 54C-4 hacia la plataforma de soporte 64. El tercer actuador de cambio de forma 66C se extiende cuando el primer y
segundo actuadores de cambio de forma 66A y 66B se contraen, empujando asi la tercera y cuarta piezas de cuerpo
vibratorio 54C-3 y 54C-4 lejos de la plataforma de soporte 64. El primero, segundo y tercero actuadores de cambio de
forma 66A, 66B y 66C constituyen una unidad de actuador 66.

El medio de mantenimiento de potencia nominal 60 que tienen la estructura anterior pueden variar la forma de la seccion
transversal del cuerpo vibratorio 54 desplegando o doblando la primera, segunda, tercera y cuarta piezas del cuerpo
vibratorio 54C-1, 54C-2, 54C-3 y 54C-4, que estan separados entre si, y que estan acoplados axialmente para plegarse
uno sobre otro, mediante el primer, segundo, tercero actuadores de cambio de forma 66A, 66B y 66C. En consecuencia,
el area superficial en la que la corriente de marea A actua perpendicularmente al cuerpo vibratorio 54 puede aumentar o
disminuir. Es decir, cuanto mayor sea el area superficial en la que la corriente de marea A actia perpendicularmente al
cuerpo vibratorio 54, mayor sera la vibracion inducida por el vértice. En consecuencia, la vibracion inducida por el vértice
puede reducirse o eliminarse disminuyendo el area superficial en la que la corriente de marea A actua perpendicularmente
al cuerpo vibratorio 54.

Como tal, variando la forma de la seccion transversal del cuerpo vibratorio 54, la potencia nominal puede controlarse y la
vibracioén inducida por vértice del cuerpo vibratorio 54 puede detenerse o reducirse a un nivel minimo.

Entre los dibujos adjuntos, la Fig. 14 es una vista superior esquematica que ilustra un dispositivo de extraccidon de energia
por vibracién inducida por vortice de acuerdo con la séptima realizacion de la presente divulgacion.

Como se ilustra en las Fig. 14, el dispositivo de extraccion de energia por vibracion inducida por vértice 10 de acuerdo
con la séptima realizacion tiene la misma configuracion que la de las respectivas realizaciones descritas anteriormente,
excepto que una estructura inductora de corriente de marea 70 esta instalada en el cuerpo de anclaje 20 o cerca del
cuerpo de anclaje 20 de modo que como para inducir un flujo de una corriente de marea A formada por las mareas bajas
y bajas en una direccién que coincide con la de las unidades operativas 50A y 50B en ambos lados.

Al instalar una estructura inductora de corriente de marea 70 en el cuerpo de anclaje 20 o cerca del cuerpo de anclaje 20
para inducir un flujo de corrientes de marea A y B formadas por mareas crecientes y menguantes hacia las unidades
operativas 50A y 50B en ambos lados, la marea las corrientes A y B actliian eficientemente sobre los respectivos cuerpos
vibratorios 54A y 54B en ambos lados, mejorando asi la eficiencia de extraccion de energia.

La estructura inductora de corriente de marea 70 tiene preferiblemente una porcién curva y tiene una altura igual a la
altura de los respectivos cuerpos vibratorios 54A y 54B desde el lecho marino.

La Fig. 15 es una vista en perspectiva esquematica que ilustra un dispositivo de extraccion de energia por vibracion
inducida por vértice de acuerdo con la octava realizacion de la presente descripcion.

Como se ilustra en las Fig. 15, el dispositivo de extraccion de energia por vibracion inducida por vértice 10 de acuerdo
con la octava realizacién tiene la misma configuracién que la de las respectivas realizaciones descritas anteriormente
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excepto que se proporciona un miembro de cambio de direccién 80 en el extremo superior del cuerpo de soporte 40 o en
la parte superior de extremo del medio de generacion de potencia 30.

El miembro de cambio de direccion 80 esta configurado de tal manera que el cuerpo de soporte 40, que tiene unidades
operativas 50A y 50B en ambos lados del mismo, puede cambiar la direccion de la unidad operativa 50A o 50B en la
direccion de flujo de la corriente de marea A o B. Es decir, el extremo inferior del cuerpo de soporte 40 esta acoplado de
forma giratoria al cuerpo de anclaje 20, y un elemento de cambio de direccion 80 que tiene una forma triangular esta
acoplado al extremo superior del medio de generacion de potencia 30. En consecuencia, si fluye una corriente de marea
A o B (si fluye un fluido), el cuerpo de soporte 40 gira de tal manera que un cuerpo vibratorio 54A o 54B cambia la posicion
para estar frente a la direccion de flujo de la corriente de marea A o B, lo que permite respectivos cuerpos vibratorios 54A
y 54B sufran vibraciones inducidas por vértice por medio de la corriente de marea A o B.

El miembro de cambio de direccién 80 permite que las unidades operativas 50A y 50B en ambos lados alcancen
activamente la corriente de marea A o B que fluye en varias direcciones, extrayendo asi energia.

Aplicabilidad Industrial

El dispositivo de extraccion de energia por vibraciéon inducida por vortice de acuerdo con la presente divulgacion esta
configurado para extraer energia eléctrica de la energia mecanica resultante de la vibracién inducida por vortice del cuerpo
vibratorio, que es causada por un flujo de fluido. Se configuran y se instalan multiples cuerpos vibratorios a ambos lados
del cuerpo de soporte, respectivamente. El cuerpo vibratorio de un lado esta configurado para generar energia mecanica
a través de la vibracion inducida por vértice por medio de un fluido que fluye en una direccion, y el cuerpo vibratorio del
lado opuesto esta configurado para generar energia mecanica a través de la vibracién inducida por vértice por medio de
un fluido que fluye en la direccion opuesta. En particular, cuando el cuerpo vibratorio ubicado aguas arriba en la direccion
del flujo con respecto a la direccion del flujo del fluido genera energia mecanica a través de la vibracién inducida por
vortices que resulta del flujo del fluido aguas arriba, el cuerpo vibratorio ubicado aguas abajo genera energia mecanica
mediante la estela galopante resultante del vértice generado detras de la vibracion colocada aguas arriba, mejorando asi
sustancialmente la eficiencia de extraccion de energia. En consecuencia, el dispositivo de extraccion de energia por
vibracion inducida por vortice segun la presente descripcion se puede instalar en aguas que tienen un rango de marea
grande y una corriente de marea rapida, produciendo asi energia respetuosa con el medio ambiente y, por lo tanto, es
aplicable industrialmente.
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REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo de extraccion de energia por vibracién inducida por vértice (10) que comprende:

un par de cuerpos vibratorios (54A, 54B) acoplados a un cuerpo soporte (40) instalado sobre un lecho marino de manera
que sus dos extremos se acoplan a ambos lados del cuerpo soporte (40) mediante ejes, respectivamente, los cuerpos
vibratorios (54A, 54B) estando dispuesto a lo largo de una linea recta con respecto a la direccion de flujo de un fluido; y
un dispositivo de conversidn de energia provisto en el cuerpo de soporte (40) para convertir la energia mecanica resultante
de la vibracion inducida por vértice de los cuerpos vibratorios (54A, 54B) debido al flujo del fluido en energia eléctrica,
donde

el cuerpo vibratorio (54A) posicionado aguas arriba en la direccion del flujo, con respecto a la direccién del flujo del fluido,
estéa configurado para generar energia mecanica a través de la vibracién inducida por vértice que resulta del flujo del fluido
aguas arriba, y el cuerpo vibratorio (54B) posicionado aguas abajo en la direccién del flujo esta configurado para generar
energia mecanica a través de estela galopante provocada por un vortice generado detras del cuerpo vibratorio (54A)
posicionado aguas arriba, caracterizado porque el cuerpo soporte (40) comprende un medio de mantenimiento de la
condicién de posicionamiento configurado para controlar de forma variable el angulo del cuerpo vibratorio (54A, 54B) con
respecto al flujo del fluido, deteniendo o minimizando asi la vibracién inducida por vortice del cuerpo vibratorio (54A, 54B).

2.  El dispositivo de extraccion de energia por vibracién inducida por vértice (10) de acuerdo con la reivindicacion 1,
donde el cuerpo de soporte (40) esta acoplado a un cuerpo de anclaje (20) que comprende tres bloques de soporte
dispuestos en un angulo de 120°, o a un cuerpo de anclaje que comprende un monopilote, un anclaje de gravedad o un
anclaje de pilote.

3.  El dispositivo de extraccidon de energia por vibracion inducida por vértice (10) de acuerdo con la reivindicacion 1,
donde el cuerpo de soporte (40) entre el cuerpo vibratorio aguas arriba (54A) y el cuerpo vibratorio aguas abajo (54B)
tiene ambos lados formados en forma de "]", formando asi un espacio de evitaciéon (S), de manera que el fluido que ha
pasado a través del cuerpo vibratorio aguas arriba (54A) no se interfiere antes de actuar sobre el cuerpo vibratorio aguas
abajo (54B).

4.  El dispositivo de extraccion de energia por vibracion inducida por voértice (10) de acuerdo con la reivindicacién 1,
donde el cuerpo de soporte (40) entre el cuerpo vibratorio aguas arriba (54A) y el cuerpo vibratorio aguas abajo (54B)
tiene la forma de una placa delgada aerodinamica, formando asi una porcién de evitacion (41A), de manera que el fluido
que ha pasado a través del cuerpo vibratorio aguas arriba (54A) no se interfiere antes de actuar sobre el cuerpo vibratorio
aguas abajo (54B).

5.  El dispositivo de extraccién de energia por vibracion inducida por vértice (10) de acuerdo con la reivindicacion 1,
donde una estructura inductora de corriente de marea (70) estéa instalada cerca del cuerpo de soporte (40) para inducir un
flujo de un fluido, que comprende una corriente de marea o una corriente oceanica resultante de una marea creciente o
marea menguante, en una direccién que coincide con los respectivos cuerpos vibratorios (54A, 54B) en ambos lados.

6. El dispositivo de extraccion de energia por vibracién inducida por vértice (10) de acuerdo con la reivindicacion 1,
donde el cuerpo de soporte (40) comprende un medio de mantenimiento de potencia nominal (60) configurado para
controlar de forma variable el angulo del cuerpo vibratorio (54A, 54B) con respecto a la flujo del fluido, para controlar de
forma variable la forma del cuerpo vibratorio (54A, 54B), manteniendo asi la potencia nominal, o para detener la vibracion
inducida por vértice del cuerpo vibratorio (54A, 54B).

7.  El dispositivo de extraccién de energia por vibracion inducida por vértice (10) de acuerdo con la reivindicacion 6,
donde el medio de mantenimiento de potencia nominal (60) comprenden un actuador (62) que tiene un extremo acoplado
al cuerpo vibratorio (54A, 54B) y el otro extremo acoplado a bastidores de soporte (52) que acoplan el cuerpo vibratorio
(54A, 54B) a un eje para empujar o tirar del cuerpo vibratorio (54A, 54B) mediante operaciones de contraccién/extension,
variando asi el angulo del cuerpo vibratorio (54A, 54B).

8.  El dispositivo de extraccién de energia por vibracién inducida por vértice (10) de acuerdo con la reivindicacion 6,
donde el medio de mantenimiento de potencia nominal (60) esta configurado para variar la forma de la seccion transversal
del cuerpo vibratorio (54A, 54B) y comprende:

multiples primera, segunda, tercera y cuarta piezas de cuerpo vibratorio (54C-1, 54C-2, 54C-3, 54C-4) formadas al dividir
el cuerpo vibratorio (54A, 54B) en la direccién longitudinal, y dispuestas de manera que el cuerpo vibratorio (54A, 54B)
tiene una forma de seccidn transversal poligonal, estando acoplados axialmente los extremos respectivos de la primera,
segunda, tercera y cuarta piezas del cuerpo vibratorio (54C-1, 54C-2, 54C-3, 54C-4) y conectados entre si;

una plataforma de soporte (64) instalada en direccién longitudinal dentro de la primera, segunda, tercera y cuarta piezas
del cuerpo vibratorio (54C-1, 54C-2, 54C-3, 54C-4); y

una unidad de actuador (66) que comprende primer, segundo y tercer actuadores de cambio de forma (66A, 66B, 66C),
donde los respectivos extremos del primer y segundo actuadores de cambio de forma (66A, 66B) estan acoplados al
interior de la primera y segunda piezas del cuerpo vibratorio (54C-1, 54C-2), y los otros extremos respectivos de las
mismas estan acoplados a la plataforma de soporte (64) de tal manera que el primer y segundo actuadores de cambio de
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forma (66A, 66B) se extienden y contraen para desplegar o plegar ambos lados de la primera y segunda piezas del cuerpo
vibratorio (54C-1, 54C-2); el tercer actuador de cambio de forma (66C) esta configurado para contraerse cuando el primer
y segundo actuadores de cambio de forma (66A, 66B) se extienden, tirando asi de la tercera y cuarta piezas del cuerpo
vibratorio (54C-3, 54C-4) hacia el soporte plataforma (64); y el tercer actuador de cambio de forma (66C) esta configurado
para extenderse cuando el primer y segundo actuadores de cambio de forma (66A, 66B) se contraen, empujando asi la
primera y segunda piezas del cuerpo vibratorio (54C-3, 54C-4) lejos de la plataforma de soporte (64).

9.  El dispositivo de extraccidén de energia por vibracién inducida por vértice (10) de acuerdo con la reivindicacion 1,
donde el medio de mantenimiento de la condiciéon de posicionamiento comprende un actuador de posicionamiento (AC)
instalado en un eje del cuerpo vibratorio (54A, 54B) dentro de bastidores de soporte (52) para variar el angulo del cuerpo
vibratorio (54A, 54B), estando controlado el funcionamiento del actuador de posicionamiento (AC) por una unidad de
control (C).
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[Fig. 3]
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[Fig. 5]
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[Fig. 10]
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(Fig. 12]
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[Fig. 13]
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[Fig. 14]
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[Fig. 15]
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