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DESCRIPCION
Paquete de bateria para la subsuperficie marina
Antecedentes

La descripcion se refiere al disefio y uso de un paquete de bateria subsuperficial flotante para su uso en aplicaciones
marinas submarinas.

Los paquetes de baterias se usan para proporcionar energia a una amplia gama de aplicaciones marinas. Los
paquetes de baterias son confiables, eficientes y pueden funcionar durante largos periodos de tiempo antes de requerir
mantenimiento o recarga, especialmente en entornos desafiantes donde puede ser dificil o prohibido operar equipos
de generacion tales como motores diesel.

Hay tres disefios principales de paquetes de baterias marinas destinados a su despliegue en el mar. El primer tipo es
una bateria flotante, a menudo instalada en una barcaza y atada al fondo marino mediante el uso de un ancla y una
cadena. Este tipo de bateria puede ser de bajo costo y facil de remolcar y desplegar, pero puede que no sea adecuado
para su uso en aguas muy profundas o areas con alto potencial de tormenta que podrian volcar la barcaza de la bateria
o someter el amarre a cargas muy altas.

El segundo tipo de bateria se instala en el fondo marino dentro de un recipiente de alta presion. Esta bateria tiene la
ventaja de ser inmune a las tormentas superficiales, pero puede ser muy cara, especialmente en aguas profundas,
donde el recipiente a presion puede costar y pesar varias veces mas que la bateria que contiene. El transporte y
despliegue de esta bateria también puede ser muy costoso debido al peso excesivo del recipiente a presion, el tamafio
de las gruas necesarias para levantarlo y bajarlo al fondo marino y el posible requisito de tener vehiculos submarinos
operados a distancia (ROV) para ayudar a guiar la bateria de regreso al fondo marino y seleccionar un lugar de
instalacion con una planitud y composicion aceptables. Estas baterias de recipientes a presion extremadamente
pesados corren el riesgo de quedar atrapadas en el lodo o enterradas en la arena en algunos lugares y pueden ser
dificiles y costosas de recuperar.

El tercer tipo de paquete de baterias submarinas es un disefio de presién compensada, donde las celdas y la
electrénica de soporte estan disefiadas para tolerar altas presiones y estan rodeadas por un bafio de aceite o polimero
no conductor. La carga de presion del agua se transfiere directamente a través de un recipiente exterior ligeramente
flexible al paquete de baterias y aceite no comprimible en el interior, igualando la presion. Este disefio tiende a ser
mas ligero y mas facil de transportar y desplegar, pero es muy complicado y costoso de construir, y puede estar sujeto
a fallas si todos los componentes no estan disefiados especificamente para manejar las presiones extremas sin
agrietarse o degradarse.

Un ejemplo de un paquete de baterias con una unidad electrénica se describe en el documento WO 03/062044 A1.

Por lo tanto, existe una necesidad continua en la técnica de un paquete de baterias marino que sea tolerante a las
tormentas superficiales, facil de transportar y desplegar, resistente a quedarse atascado en el lodo del fondo marino o
enterrado en la arena, y capaz de instalarse en aguas muy profundas. Preferentemente, el sistema de baterias también
es confiable, rentable, ligero y faciimente recuperable.

Resumen

La descripcion como se reivindicé describe un sistema de bateria subsuperficial para alimentar cargas utiles del fondo
marino en ambientes marinos.

El sistema de bateria subsuperficial comprende un recipiente de presion flotante subsuperficial. El recipiente de presion
flotante subsuperficial tiene un compartimento. EI compartimento incluye una bateria.

El sistema de bateria subsuperficial comprende un mddulo de electronica de aguas profundas. El médulo de
electrénica de aguas profundas incluye una interfaz para las cargas utiles del fondo marino. El médulo de electrénica
de aguas profundas se conecta a la bateria mediante un cordén de amarre de la pata de tension. El cordén de amarre
de la pata de tension puede tener una flotabilidad casi neutra en el agua de mar.

El sistema de bateria subsuperficial comprende una masa de balasto. La masa de balastro se une al médulo de
electrénica de aguas profundas mediante un cable de amarre. El cable de amarre puede tener una flotabilidad casi
neutra en agua de mar.

El sistema de bateria subsuperficial puede comprender una boya de superficie. La boya de superficie puede incluir
una plataforma de equipo que tiene equipos de comunicaciones o sensores. La boya de superficie puede acoplarse al
recipiente de presion flotante subsuperficial mediante un cordéon umbilical de superficie. ElI corddn umbilical de
superficie puede incluir flotadores y pesos.
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El sistema de bateria subsuperficial puede comprender un médulo de liberacién remota operable para desconectar el
cable de amarre del modulo de electrénica de aguas profundas. El médulo de liberacion remota puede activarse a
través de una interfaz de comunicaciones segura conectada a la boya de superficie a través de la cuerda umbilical de
superficie y el cordon de amarre de la pata de tension.

La descripcion describe un método de uso de un sistema de bateria subsuperficial para alimentar cargas utiles del
fondo marino en ambientes marinos.

El método comprende la etapa de proporcionar una masa de balastro en el fondo marino. La masa de balastro se une
a un modulo de electronica de aguas profundas mediante un cable de amarre. El cable de amarre puede tener una
flotabilidad casi neutra en agua de mar.

El método comprende la etapa de amarrar el médulo de electronica de aguas profundas a un recipiente de presion
flotante subsuperficial. EI médulo de electronica de aguas profundas se amarra al recipiente de presion flotante
subsuperficial con un cordén de amarre de la pata de tension. El cordéon de amarre de la pata de tension puede tener
una flotabilidad casi neutra en el agua de mar.

El método comprende la etapa de conectar una bateria a una interfaz para las cargas utiles del fondo marino. La
interfaz para las cargas utiles del fondo marino se incluye en el médulo de electrénica de aguas profundas. La bateria
se incluye en un compartimento del recipiente de presion flotante subsuperficial.

El método comprende la etapa de sumergir el recipiente de presion flotante subsuperficial a una profundidad de agua
de aproximadamente 50 a 500 metros.

El método comprende la etapa de alimentar las cargas utiles del fondo marino con la bateria a través de una interfaz
para las cargas Uutiles del fondo marino, que se incluye en el médulo de electrénica de aguas profundas.

El método puede comprender la etapa de acoplar una boya de superficie al recipiente de presion flotante subsuperficial.
La boya de superficie puede acoplarse al recipiente de presion flotante subsuperficial mediante un cordén umbilical de
superficie. EI cordon umbilical de superficie incluye flotadores y pesos.

El método puede comprender la etapa de desconectar el cable de amarre del médulo de electronica de aguas
profundas. El cable de amarre puede desconectarse del modulo de electrénica de aguas profundas al activar un
modulo de liberacidn remota. EI moédulo de liberacidon remota puede activarse a través de una interfaz de
comunicaciones segura. La interfaz de comunicaciones segura puede conectarse a la boya de superficie a través del
corddn umbilical de superficie y a través del corddn de amarre de la pata de tension.

Breve descripcion de los dibujos

Para una descripcién mas detallada de las modalidades de la descripcion, ahora se hara referencia a los dibujos
acompanantes, en donde:

La Figura 1 es un dibujo de nivel del sistema que muestra la boya de superficie, el cordén umbilical de superficie, €l
recipiente de presion flotante subsuperficial que tiene un compartimento de bateria, la cuerda de amarre de la pata de
tension, el madulo de electronica de aguas profundas y el sistema de anclaje que incluye la masa de balastro y el
cable de amarre.

Descripcion detallada

Debe entenderse que la siguiente descripcion describe modalidades ilustrativas para implementar diferentes
caracteristicas, estructuras o funciones de la invencién. A continuacién se describen modalidades ilustrativas de
componentes, disposiciones y configuraciones para simplificar la descripcién; sin embargo, estas modalidades
ilustrativas se proporcionan simplemente como ejemplos y no pretenden limitar el alcance de la invencion.
Adicionalmente, las modalidades ilustrativas presentadas a continuacion pueden combinarse de cualquier
combinacion de formas, es decir, cualquier elemento de una modalidad ilustrativa puede usarse en cualquier otra
modalidad ilustrativa, sin apartarse del alcance de la descripcion.

Todos los valores numéricos en esta descripcion pueden ser valores aproximados a menos que se indique
especificamente de cualquier otra manera. En consecuencia, diversas modalidades de la descripcidon pueden
desviarse de los numeros, valores y rangos descritos en la presente descripcion, sin apartarse del alcance pretendido.
Ademas, la formacién de una primera caracteristica sobre o en una segunda caracteristica en la descripcion que sigue
puede incluir modalidades en las que la primera y la segunda caracteristicas se forman en contacto directo y también
pueden incluir modalidades en las que se pueden formar caracteristicas adicionales interponiendo la primera y la
segunda caracteristica, de manera que la primera y la segunda caracteristica pueden no estar en contacto directo.
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La descripcion describe un sistema de bateria subsuperficial para el almacenamiento de energia eléctrica en baterias,
que puede usarse en aplicaciones marinas autbnomas. El sistema puede implementarse en areas remotas del océano
donde no hay acceso a la red eléctrica.

En algunas modalidades, el sistema de bateria subsuperficial puede usarse con una pequefia boya de superficie que
incluye una plataforma de equipo, que puede estar provista de una variedad de equipos de comunicaciones y sensores.
En algunas modalidades, la boya de superficie también puede ser capaz de generar energia y cargar el paquete de
baterias al que esta atada, mientras que en otras modalidades solo puede incluir una conexioén para un cargador
externo remoto, o posiblemente ninguna provision de carga en absoluto.

El sistema de bateria subsuperficial descrito en la presente descripcion puede proporcionar una potencia eléctrica
promedio del orden de 10 vatios a 10 000 vatios durante un periodo que va desde unas pocas semanas hasta mas de
dos afios después del despliegue, y también se pueden soportar cargas maximas de muchos kilovatios durante
periodos cortos. Por ejemplo, el sistema de bateria subsuperficial puede usarse para alimentar teléfonos (por ejemplo,
4G) y/o transpondedores de comunicacion por satélite, sistemas de camaras, sensores de seguridad, sensores del
fondo marino, arboles de valvulas, equipos de monitoreo de cabezal de pozo y recarga de vehiculos submarinos
auténomos (AUV).

En comparacion con las baterias de barcazas de superficie, el sistema de bateria subsuperficial que se describe en la
presente descripcion puede ser mas tolerante a las tormentas y las instalaciones en aguas profundas, al tiempo que
sigue siendo mas facil y de menor costo de transporte, despliegue y recuperacion que las unidades montadas en el
fondo marino en recipientes a presién o disefios con compensacion de presion.

En otras modalidades, la bateria subsuperficial puede usarse con una boya de superficie mas grande, tal como la PB3
PowerBuoy, o una boya hibrida de estilo de casco de barco grande.

La bateria subsuperficial también puede usarse sin flotador en la superficie. Esto seria ventajoso para aplicaciones
donde el sistema de bateria subsuperficial deberia permanecer oculto, tal como matrices de hidréfonos submarinos o
vigilancia marina, o para aplicaciones donde hay un trafico de transporte pesado y riesgo de colision.

Con referencia a la Figura 1, se ilustra una modalidad de ejemplo de un sistema de bateria subsuperficial. El disefio
incluye una plataforma de equipo 1, que puede incluir sensores de superficie y un sistema de generacion de energia
opcional 2 usado para cargar la bateria, una pequefia boya de superficie 3, una unién del cordén de superficie 4, un
cordén umbilical de superficie 5 que proporciona datos, energia y cables de amarre, una interfaz del cordon de
superficie 6, provisiones de elevacion y transporte 7, un recipiente de presion flotante subsuperficial 8, que tiene un
compartimiento que incluye una bateria, una interfaz del cordén de la pata de tension 9, un cordén de amarre de la
pata de tension 10 que proporciona datos, energia y cables de amarre, una interfaz del cordon para aguas profundas
11, un médulo de electrénica de aguas profundas 12, un médulo de liberacion remota 13, un cable de amarre 14 y una
masa de balasto 15.

El sistema funciona al flotar verticalmente en el océano, de manera que la pequefia boya de superficie 3 se ubica en
la superficie del mar, el recipiente de presion flotante subsuperficial 8, que tiene un compartimento que incluye la
bateria, esta completamente sumergido a una profundidad de aproximadamente 50 metros a 500 metros, el médulo
de electronica de aguas profundas 12 se ubica cerca del fondo marino o a una profundidad considerable, la masa de
balastro 15 se ubica en el fondo marino y puede estar enterrada en varios metros de arena o lodo, el cable de amarre
14 es tipicamente de 5 a 20 metros de longitud para evitar que el médulo de electrénica de aguas profundas 12 se
hunda en el lodo a medida que la masa de balastro 15 se asienta con el tiempo. Se puede integrar una estacion de
acoplamiento AUV en el médulo de electrénica de aguas profundas 12, junto con conectores acoplables de ROV y
otras interfaces para cargas Uutiles eléctricas de aguas profundas.

Aunque el recipiente de presion flotante subsuperficial 8 todavia esta disefiado para soportar la presion, no necesita
manejar las presiones asociadas con las profundidades del océano de miles de metros, y el recipiente resultante es
mucho mas ligero y de menor costo que un recipiente de presion de bateria disefiado para su despliegue en el fondo
marino. El cordon de amarre de la pata de tension 10 y el moédulo de electronica de aguas profundas 12 proporcionan
las mismas interfaces de potencia para cargas utiles del fondo marino que un paquete de baterias submarino, incluso
cuando el paquete de baterias puede estar flotando a varios miles de metros sobre el fondo marino.

El sistema se despliega al bajar la masa de balastro 15 del costado del barco de despliegue y permitiéndole tirar del
cable de amarre 14 y el modulo de electrénica de aguas profundas 12 fuera del barco y dentro del agua. El cordén de
amarre de la pata de tensién 10 se alimenta luego sobre el costado del barco a una velocidad controlada hasta que
comienza a tirar del recipiente de presion flotante subsuperficial 8, que luego se deja rodar por una rampa de
despliegue o se baja al agua mediante el uso de una gria. Aunque el recipiente de presion flotante subsuperficial 8
tiene una flotabilidad ligeramente positiva, sera arrastrado bajo el agua ya que la masa de balastro 15 tiene un peso
neto sumergido significativamente mayor que la flotabilidad proporcionada por el compartimento de la bateria. El
modulo de electrénica de aguas profundas 12 y el cordén de amarre de la pata de tensién 10 tienen una flotabilidad
casi neutra en el agua de mar. A medida que el recipiente de presion flotante subsuperficial 8 se sumerge, la velocidad
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de descenso de la masa de balastro 15 se ralentizara, lo que permitira que el cable de amarre 14, el médulo de
electrénica de aguas profundas 12 y el cordon de amarre de la pata de tension 10 se enderecen y se orienten
verticalmente en la columna de agua. El cordén umbilical de superficie 5 es una conexion ligera y flexible pero fuerte
a la superficie que se tira sobre el costado de la embarcacion de despliegue mientras el resto del sistema contintia
descendiendo al fondo marino. La masa de balastro 15 alcanzara el fondo marino y puede incrustarse parcialmente
en arena o barro sin afectar al resto del sistema. Una vez que la masa de balastro 15 se ha asentado, la pequefia
boya de superficie 3 puede bajarse del costado del barco y se completa el proceso de despliegue.

La longitud del corddn de amarre de la pata de tension 10 y el cable de amarre 14 se han preconfigurado para el sitio
de despliegue previsto y tienen una longitud combinada de 50-500 metros menos que la profundidad del agua. El
corddn umbilical de superficie 5 es mas largo que la distancia desde la interfaz del cordén de superficie 6 a la superficie
del mar e incluye flotadores y pesos de manera que el cordon pueda soportar las alturas esperadas de las olas y las
variaciones de marea sin poner un exceso de carga en el cordén de amarre o provocar que la pequefia boya de
superficie 3 se sumerja en las marejadas o marea alta.

El recipiente de presion flotante subsuperficial 8 mantendra una tension constante en el cordén de amarre de la pata
de tension 10 debido a su ligera flotabilidad. Dado que el compartimiento de la bateria esta ubicado a una profundidad
considerable del agua, no estara sujeto a las altas cargas de amarre y aceleraciones a las que una bateria flotante en
la superficie necesitaria estar disefiada para soportar. El recipiente de presién flotante subsuperficial 8 experimenta
alguna carga de las corrientes oceanicas de aguas profundas, pero estas fuerzas son 6rdenes de magnitud menores
que las experimentadas en la superficie y son mucho mas faciles de predecir que las cargas de tormentas superficiales.
Estas cargas, aceleraciones o fuerzas mas pequefias permiten reducir significativamente el tamafio y el costo de
cordén de amarre de la pata de tension 10 y permiten usar una masa de balastro 15 simple y de bajo costo para
amarrar todo el sistema en lugar de un ancla mucho mas grande que seria necesario para soportar las cargas
superficiales de un paquete de baterias grande. Aunque la pequefia boya de superficie 3 experimenta cargas de
tormenta y el cordon umbilical de superficie 5 se disefia para soportar estas cargas, la pequefia boya de superficie 3
es también un orden de magnitud mas pequefia y mas liviana que el recipiente de presion flotante 8, y las cargas
resultantes son mucho mas pequefias que tener toda la masa de la bateria instalada en la superficie del mar.

Las baterias convencionales montadas en el fondo marino, ya sea que estén instaladas en recipientes de presion o
con disefios tolerantes a la presion, corren el riesgo de quedar atrapadas en el lodo o enterradas en la arena después
de un despliegue prolongado. Dado que algunas de estas baterias pueden instalarse a miles de metros por debajo de
la superficie del mar, no es posible usar buzos para ayudar a sacar los paquetes de baterias para su recuperacion.
Puede ser necesaria una combinacion de ROV de aguas profundas y grandes gruas para levantar objetos pesados
para conectar los cables de elevacion al paquete de baterias, suponiendo que no esté completamente enterrado. Este
proceso puede ser muy costoso y existe el riesgo de que el paquete de baterias esté demasiado enterrado o atascado
para que sea econdémico recuperarlo. Por el contrario, la modalidad descrita en la Figura 1 puede presentar una opcion
de recuperacion automatica que no se ve afectada por las condiciones del fondo marino y no requiere costosas grdas
o ROV de alta capacidad. Cuando el sistema de bateria ha completado su misién prevista y esta listo para su
recuperacion y reubicacion, el modulo de liberacion remota 13 se activa a través de una interfaz de comunicaciones
segura, a través de una conexion por cable a la superficie, por un ROV o por conexién inalambrica (por ejemplo,
acustica). Esta activacion hace que el cable de amarre 14 y la masa de balastro 15 se desprendan de la base del
modulo de electronica de aguas profundas 12, y todo el sistema de bateria recuperara una ligera flotabilidad positiva
y comenzara a ascender automaticamente a la superficie. El cable de amarre 14 y la masa de balastro 15 no se
recuperan y se consideran articulos consumibles de bajo costo. Pueden estar hechos de materiales de hormigon y
acero no toxicos y se descompondran con el tiempo sin dafiar el medio ambiente del fondo marino. El recipiente de
presion flotante 8 eventualmente llegara a la superficie del mar, donde una embarcacion de recuperacion de superficie
puede enviar un pequefo bote inflable y la tripulacion para unir el equipo de elevacion a las provisiones de elevacion
y transporte 7, lo que permite que el sistema sea levantado del agua sin la necesidad de ROV o buzos. Una vez que
el compartimento de la bateria esta a bordo, el cordéon de amarre de la pata de tension 10 se puede enrollar junto con
el moédulo de electrénica de aguas profundas 12. El cable de amarre 14 y la masa de balastro 15 pueden reemplazarse
antes del siguiente despliegue del sistema de bateria.

En las modalidades donde se va a unir una gran fuente de generacion flotante, el disefio del médulo de bateria
subsuperficial puede no cambiar significativamente, pero un método alternativo para conectar la fuente de generacion
a la bateria subsuperficial, tal como tener un umbilical de amarre y de energia separados que se conectan a un punto
diferente (tal como la base) del sistema de bateria. Este método alternativo de conexidon puede reducir las cargas de
amarre y los tamafios de cordén requeridos para la bateria subsuperficial, pero requeriria un conjunto completo de
lineas de amarre y umbilicales de energia. Sin embargo, dado que la mayoria de los disefios de amarre para las boyas
mas grandes también incluyen flotadores subsuperficiales, ain puede ser mas rentable usar la bateria flotante como
amarre incluso para boyas de gran superficie. Ademas, el uso de la bateria flotante como amarre puede reducir el
riesgo de enredos.

Si bien la descripcién es susceptible de diversas modificaciones y formas alternativas, sus modalidades especificas

se muestran a manera de ejemplo en los dibujos y la descripcion. Debe entenderse, sin embargo, que los dibujos y la
descripcion detallada de los mismos no pretenden limitar las reivindicaciones a la forma particular descrita, sino que,
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por el contrario, la intencion es cubrir todas las modificaciones, equivalentes y alternativas que caen dentro del alcance
de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

Un sistema de bateria subsuperficial para alimentar cargas utiles del fondo marino en ambientes marinos, que
comprende:

un modulo de electréonica de aguas profundas (12), el médulo de electrénica de aguas profundas que incluye
una interfaz para las cargas utiles del fondo marino, y

una masa de balastro (15) unida al médulo de electrénica de aguas profundas mediante un cable de amarre
(14),

caracterizado porque el sistema de bateria subsuperficial comprende un recipiente de presion flotante
subsuperficial (8) que tiene un compartimento que incluye una bateria, y el modulo de electréonica de aguas
profundas (12) se conecta a la bateria mediante un cordén de amarre de la pata de tensién (10).

El sistema de bateria subsuperficial de la reivindicacion 1, que comprende ademas una boya de superficie
acoplada al recipiente de presioén flotante subsuperficial mediante un cordén umbilical de superficie.

El sistema de bateria subsuperficial de la reivindicacion 2, en donde la boya de superficie incluye una plataforma
de equipo que tiene equipos de comunicaciones o sensores.

El sistema de bateria subsuperficial de la reivindicacion 2 o 3, en donde el cordon umbilical de superficie incluye
flotadores y pesos.

El sistema de bateria subsuperficial de cualquier reivindicacién anterior, que comprende ademas un médulo de
liberacion remota para desconectar el cable de amarre del médulo de electrénica de aguas profundas.

El sistema de bateria subsuperficial de la reivindicacion 5 que comprende ademas una boya de superficie
acoplada al recipiente de presion flotante subsuperficial mediante un cordén umbilical de superficie, en donde
el médulo de liberacion remota se activa a través de una interfaz de comunicaciones segura conectada a la
boya de superficie a través del cordon umbilical de superficie y el cordon de amarre de la pata de tension.

El sistema de bateria subsuperficial de cualquier reivindicacién anterior, en donde el cordén de amarre de la
pata de tension tiene una flotabilidad casi neutra en agua de mar.

Un método que comprende:

proporcionar una masa de balastro (15) unida a un médulo de electrénica de aguas profundas (12) mediante
un cable de amarre (14) en el fondo marino;

amarrar el modulo de electronica de aguas profundas (12) a un recipiente de presion flotante subsuperficial (8)
con una corddn de amarre de la pata de tension (10);

conectar una bateria a una interfaz para cargas utiles del fondo marino, la interfaz para cargas utiles del fondo
marino que se incluye en el modulo de electronica de aguas profundas, la bateria que se incluye en un
compartimento del recipiente de presion flotante subsuperficial (8);

sumergir el recipiente de presion flotante subsuperficial (8) a una profundidad de agua de aproximadamente 50
a 500 metros; y

alimentar las cargas utiles del fondo marino con la bateria.

El método de la reivindicacion 8, que comprende ademas acoplar una boya de superficie al recipiente de presion
flotante subsuperficial mediante un cordén umbilical de superficie.

El método de la reivindicacién 9, en donde el cordon umbilical superficial incluye flotadores y pesos.

El método de la reivindicacion 8, 9 o 10, que comprende ademas desconectar el cable de amarre del moédulo
de electrénica de aguas profundas al activar un médulo de liberacion remota.

El método de la reivindicacion 11, en donde el médulo de liberacion remota se activa a través de una interfaz
de comunicaciones segura conectada a una boya de superficie a través de un cordén umbilical de superficie
que acopla la boya de superficie al recipiente de presion flotante subsuperficial y a través del cordén de amarre
de la pata de tension.

El método de cualquiera de las reivindicaciones 8 a 12, en donde el cordén de amarre de la pata de tensién
tiene una flotabilidad casi neutra en agua de mar.
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