MINISTERO DELLO SVILUPPO ECONOMICO
DIREZIONE GENERALE PER LA LOTTA ALLA CONTRAFFAZIONE
UFFICIO ITALIANO BREVETT! E MARCHI

DOMANDA DI INVENZIONE NUMEROQ|102015000067404
30/10/2015
30/04/2017

Data Deposito I
Diata Pubblicazione

{lassifiche IPC
Sezimef[()iaﬁse Sottoclasse {xruppo S‘(ﬁmgt‘uppo
E il |B 3 06
]hexu’me i{f.‘lassel Sottoclasse i{}-m ppo !Sc}itfggmmm
¥ 3 s 13 18

Trtolo

SISTEMA DI RECUPERQ ED ACCUMULD DI ENERGIA RICEVUTA DA MOTO ONDOSO




31.E1116.121IT.1 Ing. Marco Lissandrini
ML/FF Alba nr. 1068BM

1

DESCRIZZTIONE
annessa a domanda di brevetto per INVENZIONE INDUSTRIALE
avente per titclo:
“SISTEMA DI RECUPERO ED ACCUMULO DI ENERGIA RICEVUTA DA
5 MOTO ONDOSBO*
(A a nome; EL,.MA ELECTRONIC MACHINING S.r.1.
residente/con sede in: Via San Cassiano 20 - 38066 RIVA
DEL GARDA {TN)
(B} ed a nome: LORENZI Davide
10 residente/con sede in: Localitd Righi, 11 - 38066 RIVA
DEL GARDA (TN}
Inventore/i designatc/i: Davide Lorenzi a Luminari
Lorenzo
Mandatari: Ing. Sandro SANDRI, Albo isgcr. nr. 460 BM;

Ing. Marco LISSANDRINI, Albc isgr. nr.1068 BM; Ing.

s

Davide ANSELMI, Albo iscr. nr. 16388H; Ing. Sergic D
CURZIC, Albo iger. nr.323 BM co/c BUGNION 8.p.A. Via Leone
Pancaldo 68, VERONA.
Depositata il al M.
PR R R R RS R
CAMPO DI APPLICAEIONE

La vpresente invenzlione riguarda un sistema di
recuperc ed accumulo 4di energia ricevuta da moto ondoso
185  di bacini idrici lacustri o marint.

Scstanzialmente 11 sistema seconde 1/ invenzione
preveds di recuperare l‘energia prodotta dal moto ondoso
dell’acgua pregente nel bacini lacustri o marini, durante
1'osoillazione wverticale della superficie, attraverso
20 1futilizwro di uno o pin gruppl gallegglanti, collegati
ognune mediante un mancovellismo, od un mezzo clnematico a
cremagliera, ¢ ad una ructa libera che mette in rotazione
un albero collegato a sua volta ad un volanoe assoclato ad

un gruppe di recupero ed immagazzinamento dell‘ensrgia
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Seconde 1finvenzione & previsto che le  forze
prodotte dalle spinte del wmobto ondoso consentanc la
movimentazione gsussultoria di appositi elementi
gallegglianti, che rrasformance 1 movimentli wverticali in
movimenti rotatori dellfalberc wmotore al guale sono
collegati.

Le copple in gicco prodotte da un manovellismo che
collega 1 galleggianti all’albere motore sono wmolto
elevate ma di bassa freguenza, trasformande 1l moto
ondeozso da trasversale a longitudinale rispetto all’asse
di un ypontile sul guale 11 dispositive pud essere
agplicata, aumentandoe  inoltre la frequenza  della
variazione di livello e contemporaneamente attenuare
1"impeto delle onde nel casco in cul il pontile delimiti
esgternamente un porto,

La presente invenzione trova applicazione nel

gettore delle forme di sfruttamento delle energi
naturali, in particolare nel settore dei generatorl d4di

energia a sfruttamente di onde marine.

STATO DELLA TECNICA
E noto che il moto delle onde prodotte dal vento neil
bacini marini od anche lacustri rappresenta una fonte di
energia che consiste nello afruttamento dellfenergia
cinetica confbenuta nello stesso moto ondoso, da  cul
prende il nome., Viene clagsificata tra le cosilddette
"energia alternative® & Prinnovabili®.

-~ -

Lo gfruttamentc dell'energia del moto ondoso & di

recentbe  sperimentazicone in varli progetti  surcopel  di

ricerca nel campo energetice ed in particolare se il moto

J

ndozo viene sfruttate per la produzicone di  energia

4
03]

elebtrica, il sistema & denominateo cimoslettrico.

Ing. Marco Lissandrini
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vi sono varie tecniche di sfruttamento del moto
cndose & la trasformazicone dellfenergia delle onde in
energia elattrica & cggetto di vari atudi e

realizzazioni, bkasati gu diversi principi fisici.

5 Sonn ad esemplo note nella tecnica sgeoluzioni c¢he
prevedonoe di ricavare energia dal moto ondosc del mare
utilizzando dispositivi, generalmente agalleggianti, che
egeguono un movimento guidato secondo un assatto
verticale ad ogni passaggic dell’ onda.

10 Ad esemplo alcune socoluzionl prevedono che attraverso

Lﬂ

il pa agil delle onde in un canale di larghezza

progresgivamente decrescente ¢ mediante particolari

u

rampe, le onde raggiungono altezze superiori ed & guindil
pogsibile riempire un bacing a gquota superiore rigpetto
15  al livelle del bacing idrice. Tl deflusso continuo
dell’acgua racgelta, tramite opportune copers civili, ed
il passagglo attraverso turbine idrauliche, permette la
generazlione di una certa guantitd di energia elettrica.
Secondos ultericri scoluzioni il movimento delle onde

pud azicnare del wmotori idraulici da accoppiare ad un

]

generators glettrico attraverso 1’ impiego di una
struttura galleggiante semigommersa, c¢ostitulita da vari
elementi lunghi collegati in serie con appositl snedi,
che wviene wmossa dalle onde wvariando 1'inclinazione
25  relativa deil varli elementi. Appoesiti pistoni idraulici
postl in corrispondenza del gluntl mettono in mobo un
fluido, in ypregsione in un circulte interno, che aziona

il moteore idraulice, posto all’interno di unc degli

elementi.
30 Scno pure notl implanti per lo sfruttamento delle
onde comprendentli una struttura scommersa ancorata  al

fondo marino, dotata d4di camera dfaria, che & soggetta a

~

cicli di compressione-decompressions dovubi alla
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variazione, originata dalle onde, della ceolonna dfacgua

]

soprastante, ed ulteriori sisteml costituiti da un

"n

galleggiante, ancorato al fondo tramite un =sistema in
grado di trasferire 1l'energia meccanica del mote relative
tra 11 fonde ed 11 gallegglante, tramite appogitl
me@ccanismi, ad un generatore

Lfutilizze di tali sistemi noti per lo sfruttamento
del moto ondoso ha evidenziate alcune problematiche la

rincipale delle uali & rappresentata dail limiti di
8 & g op

o

efficienza o di rendimento dovuti alla bassa freguenza
del moto ondose, guande invece per 1’azionamento dei

generatori elettrici sonc preferibili le alte veloclita.

DESCRIZIONE DELL’INVENZIONE

La pregente invenzionse =1 propone di mettere a
dispogizione un sistema di recuperc ed accumulo d4di
energia ricevuta da moto ondoso di baclnd idrici lacustri
o marini attravergo l'ubtilizzo di gallegglianti collegatil
ad un manovellisme creande cosi una condizione in grado
di eliminare o guantomenc ridurre gli inconvenientli sopra
evidenziati relativi alla bassa freguenza del moto
ondoso.,

LYinvenzione sl progone in particolare di fornire un
sistema di recuperc ed accumulc di energia che deriva dal
moto ondose, attraverso la combinazione tra un pontile,
banchina, wmolo, ormeggil, galleggianti o fissi, ed un

igtema 4di recupero di energia, che congenta di sfruttare
il mote  ondosce nella sua cscillazione verticale,
abbinandelc ad  wuna pluralitd di galleggianti che
tragferigcono il moto ad un albero di rotazione comune.

Cid & ottenuto medliante un sistema di recuperc ed
accumule di  energia ricevuta da wmoto ondose, le oul

caratteristiche OO descritte nella rivendicarions

Ing. Marco Lissandrini
Alba nr. 1068BM
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principale.
Le vrivendicazioni dipendenti della soluzicne in
oggetto delineanc forme di  realizzagions vantaggiose

dell’invenzione.

5 I principali vantaggl di guesta scoluzione riguardano

il fatte che per il recupero dellfenergia dallfacgua,
durante la sua oscillazione wverticale =i yprevede di
utilizzare uno o piu gruppl galleggianti posti
all’internc di un appeosito pontile e collegati ognuno con
10 un  manovellismo o© altro dispositive cinematico &
cremagliera, ad una ructa libera che mette in rotazione
un alberc collegate a sua volta ad un volano ed un gruppo

di recupero/lmnagazzinamentc dell’energla meccanica.

15 ILLUSTRAZIONE DEI DISEGNI
Altre caratteristiche e wvantaggl dellfinvenzione
rigulterannoe evidenti, alla lettura della descrizions
geguente di una forma di realizzazione dellfinvenzione,

fornita a titoleo esemplificative, non limivative, con

1
20 l'ausilic dei disegni illustrati nelle tavole allegate,
in cui:

- la figura 1 vrappresenta una vista =schematica e
prospettica svidenziante il sigstema secondo
17invenzione per 1l recupers di eneragia nel suoc

25 complessa;

- le figure 2 e 3 illustranc wviste =schematiche
evidenzianti il  pontile di  cul alla figura
precedente 1in sezione su pilano verticale, riferite
ad una prima ed una seconda forma di realizzazicone;

30 - la figura 4 & una vista schematica del pontile in

sezlione operata su plano di mezzerilia orizzontale;

- le figure § e & sgonc viste relative ad una
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- B -
egemplificazione del sgistema secondo 17 invenzione
con il pontile rappresentato rispettivamente di lato

d in pilanta;

&

&

- le figure 7 e & rappresentanc viste schemabiche e

5 prospettiche evidenzianti due possibili  grupp:

meccanicl che trasformanc 1l meobtoe ondoseo in moto
rotatorio dell’albero di trasmigsione;

- la figura 9% & una vista schematica evidenziante il

dispositive  di accumulsc  di energia  azxionato
a dall’albero di tragsmigssione.

DESCRIZIONE DI UNA FORMA DI REALIZZAZIONE DELL’INVENZIQONE
Facendo riferimente alls figure allegate, ad

inizialmente in particolare alla figura 1, 11 sistema

324
1

econde 1’ invenzione per 1l recupero ed accumule di
energia ricevuta da moto ondogo di bacinl idrici lacustri
o marini, =i avvale di un pontile, banchina, wmolo,
ormeggl, 10 al cul internc sono disposti gli organi di

recuperc dell’energia dal mote ondoso.

Zx

L’ infrastruttura 10 & gostanzialmente costituita da
una pedana 11 nella cul parte inferiore =once fissate
pareti wverticali disposte tra loro parallelamente per
cogtituire due paretl esterns 12 e 13 ed una o pidl pareti
centralli interne intermedie 14, come wvisibile nelle

~

figure 2 e 3.

321

-y

Pill precisgamente le ypareti verticali 12 fissat

¢

infericormente alla pedana 11 definisconce camere 15 e 148
nelle guali vengonoe — posti i gruppi di recupero
dell’energia dal moto ondoso, come diremc in seguito.

30 Incltre le pareti verticali 12, 13 e 14 sone
provviste di aperture o finegtre 17 la cul grandezza e

disposizione wvaria a seconda c¢he tali finestre siano
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digposte sul lato esternco, su guello centrale od interno
delle pareti del pontile rispetto alla disposizione del
portc opposta alla provenienza del moto condosgo

In particolare 1le aperture finestrate 17 sono

disposte 1in mode sfalsatoe nel sense trasversale del

i

pontile a s=econda della lore posizicone sulle pareti
verticali 12, 13 & 14, in mode che 11 moto ondoso possa
attraversare 1l ypontile infrangendosi succegsivamente
durante 11 pasgagglo da una parete finestrata all‘altra,
10 gino a smorzarsl pregsoché totalmente in corrispondenza
della parete pil interna, come illustrato nello schema d4di
figura 4.

Secondo 1l invenzione all’internc del pontile,
banchina, wolo, ormeggi, sono digposti 1 mezzi per 1l
15 recuperc dellfenergia prodotta dalle onde marine o
lacustri, dettil mezzi esszendo costituiti da una pluralita
di gallegglantli 18, posti allfinternco di una delle due
camere, in particolare all’'internc della camera 16

confinante con la parete 13 riveolta verso 1’esterno del

0 ypontile rispetto alla direzicone del moto ondoso.
Detti galleggianti 18, che sgono soggetti ad

nscillazione verticale mentre galleggilanc sulle onde che

entrano attraversoe le finestre 17 della parete esterna 13
1

del pontile, sono collegati mediante manovellismo 19
25 (fig. 7}, od altro diapesitivo cinematico a cremagliera

20 {fig. 8}, ad una rispettiva rucota libera 21 che metie

-

n raotazione un alberce 22 collegato a sua volta ad un

=~

volano 23 ed in succeszione ad un gruppoe 24 di recupero e
di  immagazzinamento dellfenergisa meccanica che viene
30 trasformata in energlia elettrica {fig. 8).

I1 gruppe 24 di stoccagglio e/o di  conversione
dell’energia meccanica recuperata dal movimento verticale

cacillatorio & collocato &l di  sopra del livello
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dell’acgua, preferibilmente werso 1l late del pontile
rivolte a terra per facilitare le operazioni di
intervents sia durante 1’installazione  sia per la
manutenzione in caso di inconvenienti funzionalil.

-

L‘albero 22 & ancorato alla parete del gpontile,

i

preferibilmente alla parete interna mediana 14, & durante
1'osoillazione verticale dei galleggianti le rispettive
ructe libere 21 pongone in rotazicne 1'albero 22 gtesso
con la coppla dipendente dalla spinta verticale del
10 galleggiante mentre la digcesa dello stessco avverra per

la forza peso.

Le ruote libers 21 VEengono usate per il
funzionamento @ 1" apporta energetico di diversil

galleggianti, in moedo indigendente dallo sfagamento di
15  uno rispettoe all’altro, permettendo con 1faumento della
frequenza degli impulsi, una pit elevata velocita di
rotazione dell‘albero 22,

Pud egsere NeCessarin l7utilizzo di urn

moltiplicatore di giri collegato all’alberc che azicona un

]

generatore elettrico per ottenere 1l’elettricita alle

condizioni di ten

fi

ione, frequenza richieste.

Il grugpo di recuperc dell‘energia 24 & di tipe
meccanico, od elebtromeccanico, od integrato
glettronicamente © nel c¢ase in cul  1’energia sia
25  destinata all‘accumulc, ovvero stoccata, € previsto che
dopo 1l veolanoe sianc implegabl supercapacitori che vanno
a caricare deglli accumulatori. Con guesta soluzione

s

cu
1'energia & utilizzabile su richiesta.

Se =21 desgidera obttenere energia elettrica con
30 potenza costante & previsteo l'utilizzo di un meccanismo
per 1l'accumulc di energla potenziale da convertire con

continuitd guando serve, alle condizioni di tensicne e

5

fregquenza richiesta dall‘utenza, detto MmECCaniamno
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comgrendends un certn numera di molle elicoidali, ¢

]
e
£
o]
Lon
ir

cd a filo.
In opera le onde provenienti dal lato esterno /o

~

esposte 31 moto ondoso del gpontile 10, dopo aver

i

attravergato il pontile ed essere state smorzate dalla
disposgizione delle aperture finestrate, vengono riflesse
caugando una variazione di @ livelle alternatc del
galleggiantil =stessi all’internc del pontile, banchina,
mole e/o ormeggl, con una  gpinta, dipendente dalla
10 differenza dei livelli, anche ge diminuita, verzsoc 1 alto
tile per azionare le bielle 19 o le cremagliers 20 di
tragsmisgione del moto.
Ogni wvariazione di livello dell’acgua viene captato
datl galleggilanti 18 che opportunanente guidati
15 tragmettone una forza wverso 1l'alto uguale al pesg del
volume di acgua spostata, come enunciato dal Principico di
Archimede.
I due corridol longitudinali interni del pontile 10
costituiti dalle camere 15 e 16, vengono ubilizzatil
20  rispettivamente per 1l contenimento d4di  serbatoil  di
galleggiamento & per 1 supporti, disposti sulla parte
superlicore del pontile comungue al di sopra del livello
dell‘acqua, dell‘albero di trasmissione del moto
Come vigsibile nelle figure 2 & 3, il pontile, 10
285  wviene ancorato al fondale mediante di pali fissi 285 {fig.
2}, oppure, sge galleggliante, mediante cavi di ancoraggio
26 provvisti di appositl tensionatoril, il cul numero e

dimensioni scno dipendenti dalle dimensioni del pontile e

5

dal contesto in cul lo stesso & posiziconato.
30 In conclusicone le forze generate dalle onde marine o

lacugtri e trasferite gsul galleggiliantli e poi sul

meccanismi che trasformanoe in moto rotatorio delltalbero

D

it

22, ossia le copple in giloco, possono essers anche molto
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elevate ma di bassa freguenza, anche trasformande 11 mot

o

ondose da trasvergale a longitudinale rispetto allfaszse
del pontile.

Analogamente anche la freguenza della varlazione di
livells pud aumentare superando 1in guesto modo il
problema della bassa freguenza se s1 utilizza un recupero
elettrico “on line“.

Lo smorzamente dell’onda per il porto, la banchina
e/o0 la costa in generale, ed 1l recuperc dell’ensrgia
potenziale con la variazione di livelleo dell’acgua, anche
di pochi centimetri, da convertire in energia eletbtrica
{previzsto per una variazione di livello di gualche decina
di cm. =i ottiene una potenza unitaria pid 4i 0,5 kW al

-~ .

metrs di pontile), da ubilizzare ad esemple per

iD

1*illuminazione del ports stessc @ mantenendo 1 costil
indicativamente al 10% di quelli del ypontile, rendono
1'applicabilitd di guesto sistema molto appetibile e con

un pogsibile gviluppo anche sgu grande scala.

U1

Per esgemplic wva considerate che, in funziocne della
“sensibilitd del rilevatore”, 21 possa recuperare
l'energia che =i propaga nell’acqua anche dopo il
paggaggin di una imbarcazione all‘uscite dal porte o in
navigazione vicinoe al pontile.

L’invenzione & stata precedentemente descritta con
riferimento ad una sua forma ai realizzazione
preferenziale. Tuttavia & chiaro che 1’invenzione @&
sugcettibile di numercse variantl che rientrance nel

propric ambite, nel guadroe delle equivalenze tecniche.

Ing. Marco Lissandrini
Alba nr. 1068BM
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RIVENDICAZIONI
1.Mezzi per i1 recupero ed accumuloc di energia
ricevuta da moto ondoso di bacini idrici lacustri o

marini, caratterizzati dal fatto di comprendere una

i

infrastruttura di difess spondale, come un pontile,
una banchina od un mole (10} galleggianti o fissi
gostanzialmente costituiti da una §ed&na {11} nella
cul parte inferiore sono filssate paretl verticali
{12, 13, 14} provviste di aperture {17} per il

10 passaggle del moto ondoge verge camere interne {15,

@

16} & dal fatte che detta infrastruttura & asscciata
a gruppl di recupero dellfenergia dal wmoto ondoso,
comprendentli galleggianti (18} collegati tramite

tutti collegatl ad almeno

et

mezzi cinematici {19, 20

18 un albsro di rotazione {22} a sua volta assocliatoe ad
almenc un  gruppo {24} che trasforma 1’energia
meccanica in energia elettrica direttamente fruibile
o immagazzinabile, dettli mezzl cinematici {19, 20}
ggssende in grado di trasfo re il moto sussultorio

20 dei galleggianti {18} in moto rotatoric dell’alberoc
{22} & del relabtive gruppe di trasformazicone {24} da
energla meccanica ad energia elettrica.

~

2. Mezzil per il recupero ed accumule di energia second

G

[

la rivendicazione precedente, caratterigzati da
25 fatto che dette pareti (12, 13 e 14} ad assetto
sostanzialmente vwverticale comprendentl aperture o
finestre {17} attraversabili dalle onde, comprendono
almenc una parete intermedia {14} .
3. Mezzi per il recuperc ed accumulo di energia secondo
30 la rivendicazione principale, caratterizzatl dal
fatto che dettl mezzi per il recupero dell’energia

prodotta dalle onde marine © lacustri comprendono
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uria pluralita di galleggianti {18}, posti

allfinternc di detta infrastruttura (10} e soggettil
ad ocscillagicne verticale mentre galleggiano sulle

%
iy

onde che entrance attraversco le finestre {17} del

5 pontile,

4. Mezzl per il recuperc ed accumulo di energlia secondo
nna G pii dalle rivendicazioni precedenti,
caratterizzati dal fatto che dettl gallegaianti (18}
sono  onllegatl medliante cinematismi {13, 20} =

10 diverse rispetiive ructe libere {21} attraversabe da
un alberc {22} collegatc a sua velta ad un wvolano
{23) ed in successione ad un gruppoe (24} idonec alla
tragformazione dell‘energia meccanica dell’albero e
del volano in energia elettrica.

15 5. Mezzi per i1l recupero ed accumulo di energia secondo
una o il delle rivendicazioni precedenti,
caratterizzatli dal fattoe che detti cinematisml sono
costituiti da pid biellismi (19} e/0o da diggpositivi
a cremagliera {20} tutti connessi all’alberoc di

24 trasmigsione a sua volta collegato al gruppo di
trasformazionse dell’energia mecganica 1in  eneraia
elettrica.

6. Mezzi per il recupero ed accumule di energia secondo
una o il delle rivendicazioni precedenti,

25 caratterizeati dal fatvto che dettc gruppe (24} di
stoccaggio e/o di conversione dell’energia meccanica
recuperata dal movimento wverticale oscillateoric &
collocatoe al di sopra del livello dellfacgua.

7. Mezzi per il recuperc ed accumulo di energia secondo

300 Una o pid delle rivendicazionil precedenti,

o

caratterizzati dal fatto che detto alberc {22},

ancorato alla parete del pontile, ed & ypostoe in
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rotazione dalle ruote libere {21} azlonate dai
cinematismi {19, 20} durante 1fcacililazione
verticale dei galleggianti (18}, dette ruote libere

trasmettends una coppia dipendente dalla sgpinta

5 verticale di clascun galleggiante mentre la discesa
dello stesso avviene per forza di gravita.

8. Mezzi per il recupero ed accumulo di energia =secondo
una o il delle rivendicazioni precedenti,
caratterizzati dal fatte che la spinta ed 1l

10 congeguente apporto energetico di dette ruocte libere
{21} deriva dai diversi gallegglanti in modo
indipendente dalle =sfasamento di  uno rispetto
all‘altro.

8. Mezzi per il recuperco ed accumulo di energia secondo

18 nna G pii dalle rivendicazioni precedenti,
caratterizzati dalla presenza di un wmoltiplicatore
di giri c¢ollegato all‘albero (22} che aziona un
generatore elettrico per ottenere l'elettricitd alle
condizioni di tensione, frequenza richieste.

24 10. Mezzi per il recupero ed accumulo di energia secondo
una o il delle rivendicazioni precedenti,
caratterizzati dal fatto che dettoe grupps di
recugero dell’energla (24} & di tipo meccanico, od
glettromeccanico, od integrato eslettronicamente e

25 nel Casgo in Qul 1l'energia sia destinata
all‘accumula, ovvero stocgata, dopo il velano 4 1l
generatore elettrico (23 BONC collegati
supercapacitori che VAo a caricare degli
accumulatori, oppure per la produzione di energia

34 elettrica con potenza costante viene utilizzabto un

meccanismo per lfaccumulce di energlia potenziale da

convertire poi con continuitd.
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