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(67) Resumo: CONVERSOR DE ENERGIA DAS ONDAS
COMPLETAMENTE SUBMERSO. A presente invengao refere-se a um
aparelho conversor de energia das ondas, compreendendo pelo
menos dois elementos (1, 2) mutuamente conectados pelo meio de
conexdao (4), movel para permitir o deslocamento mutuo dos elementos
(1, 2), em resposta as ondas na agua na qual o aparelho é colocado, o
aparelho compreendendo ainda um meio de conversédo de energia (6),
para converter o movimento do meio de conexdo (4) em energia
elétrica, e meios para armazenar e/ou transportar a outro lugar a
energia produzida, o aparelho sendo caracterizado pelo fato de que os
elementos (1, 2) sdo elementos completamente submersos néo
flutuantes tornando o aparelho, considerado como um todo, de
flutuabilidade neutra, meios sendo proporcionados para manter a
posicdo de cada um dos elementos submersos substancialmente em
repouso com relagdo com a agua circundante, com a qual ficam em
contato direto, de modo que os elementos (1, 2) vdo se movimentar
sob a agdo das ondas, substancialmente do mesmo modo que nas
particulas de agua nao perturbadas colocadas na mesma regiao, os
pelo menos dois elementos submersos (1, 2) sendo mutuamente
espagados pelo meio de conexéo (4), de modo a adotar as respectivas
posicdes afetadas diferentemente pelo movimento da agua induzido
pelas ondas.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencao para "CONVER-
SOR DE ENERGIA DAS ONDAS COMPLETAMENTE SUBMERSO".
CAMPO DA INVENCAO

A presente invencao refere-se ao campo de conversores de e-

nergia das ondas (WECs), isto €, aquelas instalagbes ou dispositivos para a
geracao de eletricidade de ondas do mar.
ANTECEDENTES DA INVENGCAO

Varios tipos de conversores de energia das ondas foram propos-

tos na técnica anterior. No entanto, os WECs sofrem de muitas deficiéncias,
que até agora limitaram o uso e difusao deles.

Basicamente, os problemas principais sdo relacionados com
uma baixa eficiéncia, um projeto complexo e/ou uma manutencao cara. Es-
ses problemas séo provocados por varios fatores, de algum modo relaciona-
dos entre si.

Primeiramente, os WECs conhecidos usam principalmente o
componente vertical do movimento das ondas. Uma vez que o movimento
das ondas é geralmente circular, um componente significativo do movimento
é perdido, consultar, por exemplo, os dispositivos na patente U.S. 4453894,
patente U.S. 6857266, WO 2004065785, patente U.S. 4232230, patente U.S.
4672222 e patente U.S. 5411377, e os dispositivos Pelamis, AWS WEC e
AquaBuOQY, comercializados, respectivamente, pelas empresas OPD Ltd
(www.oceanpd.com), AWS Ocean Energy Ltd. (www.waveswing.com) e A-
quaEnergy Group Lt. (www.aquaenergygroup.com).

Em alguns casos, por exemplo, os dispositivos mostrados nas
patentes U.S. 4453894 e 6857266, a instalagao tem uma frequéncia natural
de oscilagao, e é, portanto, capaz de usar com eficiéncia apenas as ondas
com determinadas frequéncias, ou um mecanismo de travamento € necessa-
rio para superar essa limitagao.

Por outro lado, para buscar a eficiéncia mais alta possivel, os
WECs conhecidos, usando elementos flutuantes ou proximos da superficie,
nao precisam ser orientados, dependendo da diregédo do sistema de ondas,
que vai ser colhido para energia. Em qualquer caso, a eficiéncia é satisfato-
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ria apenas quando da colheita de ondas monocromaticas, ou, em qualquer
caso, ondas movimentando-se todas na mesma dire¢ado geral, como no dis-
positivo do pedido de patente U.S. 2005167988A1, e nos dispositivos Pela-
mis e WavePlane (pela empresa WavePlane Production A/S, www. wave-
plane.com).

Além do mais, muitos dispositivos conhecidos devem ser ligados
ao solo, ou colocados na zona de arrebentagdo, como, por exemplo, no pe-
dido de patente U.S. 2005167988A1, na patente U.S. 5411377 e nos dispo-
sitivos mencionados acima AWS WEC, Pelamis e AQquaBuOY. Portanto, nao
podem ser posicionados quando as ondas sdo as maiores e com o potencial
de energia mais alto. Além disso, aqueles na costa ou proximos dela sao
volumosos e dificiimente compativeis com a protegcdo ambiental.

Finalmente, como mencionado, a maior parte dos dispositivos

conhecidos usam um flutuador superficial, para extrair energia do movimento

das-endas;—ou, em-qualquer caso;tém uma parte-substancial dos seus-vo-

lumes acima da superficie da agua, pelo menos durante alguma parte do
ciclo das ondas, que pode exp6-los excessivamente a um tempo agressivo e
arrastamento, devido ao vento e as pequenas ondas. Esse é o caso das ins-
talagbes mostradas na patente U.S. 4453894, patente U.S. 6857266, WO
2004065785, patente U.S. 4232230, patente U.S. 4672222, patente U.S.
5411377 e os dispositivos Pelamis, AquaBuOY, WavePlane e Wave Dragon
(pela empresa Wave Dragon ApS, www.wavedragon.net). Devido a presen-
¢a de elementos superficiais, que tém, necessariamente, um tamanho limita-
do, ha também uma limitacdo estrutural a quantidade de energia que um
unico dispositivo pode colher.
SUMARIO DA INVENCAO

O objetivo da presente invengéo € evitar as limitagdbes mencio-

nadas acima dos WECs conhecidos, proporcionando-se um aparelho com
pelo menos as seguintes vantagens:

- uma maior eficiéncia por uso de todos os componentes do mo-
vimento das ondas;

- eficiéncia operacional com ambos os sistemas de onda mono-
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cromatica e de onda ndo-monocromatica, sem que seja afetada significati-

vamente pela direcdo da onda e pelas ondas de comprimentos de onda me-

nores,;
- um projeto simples, facil de implementar e manter;
- um movimento desprezivel devido as oscilagdes naturais;
- a possibilidade de ser posicionado em alto-mar, em agua muito
profunda; e

- uma resisténcia satisfatéria a tempo extremamente agressivo.
Esse objeto é atingido com o conversor de energia das ondas
aperfeicoado de acordo com a presente invengéo, cujas caracteristicas es-
senciais sao definidas na primeira das reivindicagées em anexo.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

As caracteristicas e vantagens do conversor de energia das on-

das aperfeigcoado, de acordo com a presente invencgao, vao ficar mais claras
da descrigao apresentada a seguir de uma concretizagao dela, feita por meio
de um exemplo nao limitante, com referéncia aos desenhos em anexo, em
que:

- a Figura 1 € uma vista em perspectiva de uma primeira concre-
tizacao do WEC de acordo com a invencgao;

- a Figura 2 € uma vista lateral do WEC da Figura 1;

- a Figura 3 é uma vista de fundo do WEC das figuras anteriores;

- a Figura 4 é uma vista em sec¢ao axial de uma parte central de
um elemento inferior do WEC das figuras anteriores;

- a Figura 5 & uma vista em perspectiva de uma segunda concre-
tizacdo do WEC de acordo com a invengao;

- a Figura 6 é uma vista de fundo do WEC da Figura 5;

- a Figura 7 € uma vista em secao axial de uma parte central de
um elemento inferior do WEC da Figura 5;

- a Figura 8 é uma vista em perspectiva de uma terceira concre-
tizacédo do WEC de acordo com a invengao;

- a Figura 9 é uma vista em se¢io axial de um mastro do WEC

da Figura 8;
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- a Figura 10 é uma vista em perspectiva de uma quarta concre-
tizacao do WEC de acordo com a invencao;

- a Figura 11 é uma vista em perspectiva de uma parte periférica
de um elemento inferior do WEC da Figura 10;

- a Figura 12 é uma vista em perspectiva de uma quinta concre-
tizagao do WEC de acordo com a invengao;

- a Figura 13 é uma vista em seg¢éo axial de uma parte central de
um elemento inferior do WEC da Figura 12;

- a Figura 14 &€ uma vista em secdo axial de uma estrutura de
gaiola do WEC da Figura 12; e

- as Figuras 15 e 16 sao, respectivamente, uma vista em pers-
pectiva e em segao axial de um coletor de agua do WEC da Figura 12.
DESCRICAO DAS CONCRETIZACOES PREFERIDAS

Com referéncia as Figuras 1 a 4, uma primeira concretizagao do

conversor de energia das ondas aperfeicoado, de acordo com a invengéo,
compreende as seguintes partes principais: um elemento submerso superior
1 (por exemplo, um tanque cilindrico contendo basicamente agua e ar, com
uma massa inerte a mais baixa possivel); um elemento submerso inferior 2,
por exemplo, compreendendo seis tanques cilindricos menores 3, contendo
basicamente agua e ar, ligados rigidamente em conjunto, em uma configura-
¢ao circular, em torno de uma peca de ligagao central, geralmente cilindrica
5; um mastro 4 estendendo-se entre o elemento superior 1 e o elemento in-
ferior 2, ao longo do eixo comum deles, projetando-se além do elemento in-
ferior 2 e dotado internamente com um sistema de contrapeso adequado
(ndao-mostrado), em algum ponto ao longo do seu comprimento, correspon-
dente a posicao média do elemento inferior submerso 2; e duas turbinas 6
montadas nas respectivas extremidades de uma haste transversal 7, atra-
vessando integral e ortogonalmente o mastro 4, em correspondéncia com a
sua extremidade inferior, livre.

O mastro pode também assumir a forma de uma estrutura de
aco em forma de trelica, com uma segdo maior do que aquela que aparece

nos desenhos, ou, em qualquer caso, uma estrutura garantindo rigidez e re-
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sisténcia mecanica suficientes para as tensdes quando de jogo. A peca de
ligagao 5 vai ser escalada ascendentemente e modificada consequentemen-
te. Para auxiliar na manutencgao da posicao dos elementos submersos 1 e 2,
fixados com relagdo a agua circundando-os intimamente, pode-se também
dota-los com um meio de massa virtual, na forma de agua parcialmente en-
cerrada e/ou aletas.

O mastro 4 é fixado em uma superficie plana, inferior 1a do tan-
que submerso superior 1 por uma junta 8, de um modo que permite a mu-
danga de orientagcdo do mastro com relagdo ao tanque 1. A junta 8 pode ser,
por exemplo, uma junta do tipo universal. Varios elementos flutuadores 9,
por exemplo, pequenos tanques cilindricos cheios de ar, sdo presos em uma
face plana de topo 1b do elemento superior submerso 1 pelos cabos 10. Sob
essa acao das ondas, os elementos flutuadores 9 ajudam a manter o tanque
superior 1 a uma distancia constante da superficie da agua e com a sua face
de topo 1b paralela a ela. Vao ser alternativamente submersos ou expostos
por ondas de comprimentos de onda menores, de modo que resulte uma
acao estabilizante da forga de flutuagdo média deles.

A conexao entre o mesmo mastro e o elemento inferior submer-
so 2 é feita, como mencionado, pela pe¢a de ligacao 5. Em mais detalhes, a
peca de ligagao compreende um corpo em forma de disco 11 em uma super-
ficie lateral externa 11b, na qual os tanques menores 9 sdo montados. Um
alojamento esférico 11a é formado dentro do corpo 11, para acomodar rota-
tivamente um elemento esférico 12, com um furo atravessante 12a para a
insercao deslizante do mastro 4.

Portanto, assegura-se o movimento relativo do elemento inferior
submerso 2 ao longo da dire¢do axial do mastro 4, devido ao acoplamento
deslizante deste com o furo 12a do elemento esférico 12 da pecga de ligagéo
5. Além do mais, o elemento inferior 2 pode ser inclinado em torno do mastro
pelo acoplamento rotativo do elemento esférico dentro do alojamento 11a do
corpo 11. Ambos o deslizamento e a rotagdo podem ser auxiliados pela pro-
visdo de esferas e/ou roletes, como em configuragdes de mancais de roletes
ou esféricos, ou outros meios, para auxiliar o movimento relativo entre as
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partes, de modo que o elemento inferior possa deslocar-se e inclinar-se li-
vremente com relagao ao mastro.

Como o intuito de simplificar, nos desenhos o elemento inferior 2
€ posicionado geralmente na parte intermediaria do mastro 4. Na pratica, a
parte do mastro 4, entre os elementos 1 e 2, vai ser, em média, mais longa
do que a parte abaixo e além do elemento 2, para imprimir um maior movi-
mento nas turbinas 6, em resposta ao movimento do elemento superior 1.

A haste transversal 7 é ligada a um segmento de extremidade de
giro 4a do mastro 4, de modo que a haste possa girar em torno do eixo do
mesmo mastro 4, enquanto mantendo o seu centro no mesmo eixo. As turbi-
nas 6 sdo conectadas as extremidades da haste 7, com o lado frontal delas
voltado para a haste, e com um suporte que permite que elas girem em torno
do eixo central da mesma haste.

Um sistema motor, para acumular e/ou transformar a energia
produzida pelo movimento das turbinas 6, como explicado a seguir, ndo é
nem mostrado nem descrito, tendo caracteristicas que, como tais, podem ser
aprendidas ou derivadas da técnica anterior. O sistema motor pode ser loca-
lizado dentro do elemento inferior submerso 2 e pode ser, por exemplo, um
dispositivo para eletrélise da agua e geragcdo de hidrogénio, que pode ser
depois facilmente armazenado e recuperado periodicamente por navios. Se
adequado, pode-se também usar um cabo, para transferir a eletricidade ge-
rada a uma casa das maquinas de controle flutuante ou submersa, ou dire-
tamente para a grade de eletricidade.

Em uso, o aparelho como um todo tem flutuabilidade neutra, sob
operagao normal e em repouso. Durante a operagao normal, o elemento in-
ferior 2 vai se movimentar muito menos do que o elemento superior 1, que
fica sob a influéncia direta da acdo das ondas, pois a influéncia das ondas
diminui rapidamente com a profundidade. Em particular, em uma situagao
limite, na qual o maior comprimento de onda de ondas incidentes é inferior,
ou igual, a distancia entre os elementos 1 € 2, o elemento inferior 2 vai ficar
aproximadamente imével sob um ciclo de ondas. Em uma disposi¢cao real,

na qual por razées praticas a distancia média mencionada acima, entre os
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elementos 1 e 2, vai ser, em geral, mais curta do que um comprimento de
onda total, o movimento do elemento inferior pode ser reduzido ainda mais
por aumento da sua massa de inércia (e, correspondentemente, sua flutuabi-
lidade, para deixa-lo com fiutuagao neutra total).

Por outro lado, o elemento superior 1 vai tender a movimentar-se
em um caminho circular, sob a influéncia de uma onda monocromatica, com
um comprimento de onda comparavel com a distancia mencionada acima
(como € usual para o movimento das particulas de agua, sob a influéncia de
uma onda monocromatica). Se o sistema de ondas nao for monocromatico, o
movimento do elemento superior 1 vai ser uma superposi¢cdo dos varios ca-
minhos circulares, determinados pelas varias ondas monocromaticas, que
sao os componentes dominantes do sistema de ondas.

A flutuabilidade do elemento superior 1 e dos elementos flutuan-
tes 9 € equilibrada precisamente pelo contrapeso dentro do mastro 4 e pelo
peso do mesmo mastro junto a haste transversal 7 e as turbinas 6, para
manter o nivel da agua cerca da metade da altura dos elementos flutuantes
9, em média. Devido a presenca do elemento inferior submerso 2 e a inércia
do contrapeso dentro do mastro 4, o movimento circular do elemento superi-
or 1 é transformado em uma trajetéria fechada da extremidade inferior do
mastro 4. Essa trajetéria € apenas muito aproximadamente circular, pois o
movimento vai ser circular apenas se o elemento inferior 2 estiver sempre,
exatamente, no ponto intermediario do mastro 4, o que nao pode acontecer
durante operagao normal.

Sob a agao das ondas, a extremidade inferior do mastro 4 se
movimenta entdo com relacao a agua circundante, e, portanto, todo o con-
junto de haste transversal 7 e turbinas 6 se movimenta colocando as turbi-
nas em movimento. Usando-se aletas e/ou motores, as turbinas 6 podem ser
mantidas sempre apontas na direcdo de movimento, com relagdo a agua
circundante, de modo a obter uma melhor eficiéncia. Durante todo o ciclo
das ondas de um sistema de ondas monocromaticas, as turbinas fazem um
giro de 360° em torno do eixo da haste transversal 7. Com um sistema de

ondas monocromaticas, a haste 7 ndao gira em relagcdo ao mastro 4. Se o
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sistema de ondas estiver em uma superposicdo de diferentes sistemas de
ondas monocromaticas, as turbinas 6 vao ser sempre mantidas apontadas
na direcdo de movimento com pouco esforgo, devido ao fato de que descre-
vem uma trajetéria fechada com relagdo a agua circundante, e, por conse-
guinte, o redirecionamento pode ser incremental.

Dependendo da eficiéncia das turbinas 6 em extrair energia do
movimento delas pela agua e a posigdo da pecga de ligagao 5 ao longo do
mastro 4, durante um ciclo das ondas, a trajetéria da extremidade inferior do
mastro vai tender a ficar quase que eliptica, em vez de circular. A um menor
grau, também a trajetéria do elemento superior 1 vai tender a ficar aproxi-
madamente eliptica. Variando-se a posicao do elemento inferior 2 com rela-
cao as duas extremidades do mastro 4, pode-se modificar a forma e o tama-
nho dessa trajetoria. Em particular, pode ser Gtil adaptar pelo menos ligeira-
mente essa posigao dinamicamente, dependendo do regime das ondas, au-
mentando-se ou diminuindo-se o elemento inferior 2 pelos dispositivos e/ou
propulsores de flutuabilidade variavel, para otimizar a velocidade e, portanto,
a eficiéncia das turbinas 6.

Sob um ciclo das ondas completo, a resultante das forcas exer-
cidas no elemento inferior submerso 2 vai ser aproximadamente vertical e
vai depender apenas da energia e da forma das ondas afetando o aparelho.
Portanto, para manter o elemento inferior 2 a uma posicao média constante,
vai ser suficiente que se tenha um sistema de controle que considere a sua
posicdo média, apds muitos ciclos de ondas, e as interven¢des vao ser in-
crementais e pequenas, comparadas com a energia das ondas agindo no
aparelho. Em particular, se a forma e a energia das ondas ficar constantes
por um tempo, o aparelho vai atingir o equilibrio € nenhuma outra interven-
¢ao adicional vai ser necessaria para estabilizar o elemento inferior 2. O sis-
tema de controle pode ser um dispositivo estatico, do tipo dos elementos
flutuantes 9 (consultar a segunda concretizacdo descrita mais adiante), ou
mesmo consistir, simplesmente, de dispositivos de flutuabilidade variavel
acionados por um dispositivo de controle computadorizado.

O comprimento do mastro 4 para um aparelho oceanico pode
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ser superior a 50 metros, para que tenha o elemento inferior 2 em uma regi-
ao muito menos afetada pelas ondas dominantes do que o elemento superi-
or 1, mas pode ser mais curto para reduzir os custos. De fato, ainda que com
um mastro mais curto, o aparelho funciona de uma maneira satisfatéria, pois
a acao das ondas diminui rapidamente com a profundidade, e, além disso, o
componente horizontal do movimento da extremidade inferior do mastro 4
vai estar em uma diregao aproximadamente oposta aquela da agua circun-
dante. As dimensdes vao ser, em qualquer caso, otimizadas para obter um
dispositivo altamente eficiente, também considerando os regimes de ondas
dominantes da area de disposicgao.

O elemento superior 1 vai se manter acima do elemento inferior
2, mesmo apds muitos ciclos de ondas, devido a natureza do movimento das
ondas, que, em uma boa aproximag¢ao, nao envolve um deslocamento total
da agua. Para compensar uma possivel acdo do vento, atrito, correntes de
agua com diferentes velocidades e/ou em uma diregdo nas diferentes pro-
fundidades dos elementos 1 e 2, e também para possiveis eventos extraor-
dinarios imprevisiveis possiveis, a flutuabilidade do elemento superior 1 e o
peso do mastro 4 e das turbinas 6 vao ser otimizados para proporcionar um
momento endireitador suficiente forte. Como uma alternativa, ou para que
seja possivel compensar, mais rapidamente, o efeito de eventos excepcio-
nais, pequenos propulsores podem ser colocados nos elementos 1 e 2, e/ou
ao longo do mastro 4, controlados por um sistema de controle computadori-
zado.

Os elementos flutuantes 9 podem ser substituidos por dispositi-
vos de flutuabilidade variavel, presos no elemento superior 1, e acionados
por um sistema de controle computadorizado. O elemento superior 1 vai, em
qualquer caso, tender a manter-se a uma distancia média constante da su-
perficie da agua, e, em média, com a sua face superior paralela a ela, e, por-
tanto, as intervengdes desse sistema de controle vao ser de uma pequena
escala, comparadas com a energia da acao das ondas no aparelho. Desse
modo, pode-se atingir uma submersao total, possiveimente muitos metros

abaixo da superficie do mar, o que pode ser Util para minimizar o desgaste e
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a ruptura e a possibilidade de risco para navios.

Em uma configuragao oceanica tipica, o tanque superior 1 vai ter
um volume na faixa de 1.000 m*, enquanto que os tanques inferiores 3 me-
nores terdo um volume na ordem de 200m>. O volume do elemento inferior
submerso 2, que podem exceder faciimente 1.000 m> em uma disposicao
oceénica, deixam amplo espaco para as varias configuragées do sistema de
conversao de energia que se deseja utilizar.

Em uma versao simplificada, a jungcao entre o mastro 4 e o ele-
mento superior 1 pode ser rigida, mantendo o mastro 4 sempre perpendicu-
lar a superficie inferior 1a do tanque 1, que pode ser, nesse caso, assumir
mais eficientemente uma forma esférica, com apenas um elemento flutuante
9, preso com um cabo no seu mastro superior. A peca de ligacao 5 pode
assumir a forma de um tipo de junta universal, especialmente, em disposi-
¢cbées em menor escala, ou fazer uso de uma junta carda.

Em outra versdo simplificada, a fungdo do elemento inferior
submerso 2 pode ser assumida pela Unica pecga de ligagdo 5, colocada em
uma posigao fixa ao longo do mastro 4 e contendo o contrapeso. Essa sim-
plificacdo, juntamente com o mencionado previamente relativo a juncao en-
tre o mastro e o elemento superior, embora provocando um certo declinio na
eficiéncia do aparelho, propicia uma rapida construgcao de implementacdes
muito simples e baratas, o que é util, entre outras coisas, para fins de teste e
elaboracao de protétipo. Se o aparelho for conectado diretamente a grade de
eletricidade ou a uma casa das maquinas externa, por um sistema de cabo,
nao ha também qualquer necessidade para uma casa de maquinas colocada
no aparelho, reduzindo, desse modo, ainda mais a sua complexidade.

Com referéncia agora as Figuras 5 a 7, em uma segunda con-
cretizacao do aparelho de acordo com a invengao, as partes corresponden-
tes aquelas da primeira concretizagdo sao indicadas com os numeros de
referéncia correspondentes e nao vao ser descritas de novo. Também, o
comportamento geral desse aparelho, sob a acido das ondas, € o mesmo
que aquele da primeira concretizagdo, com um elemento inferior submerso

102 mantendo-se basicamente em repouso e um elemento superior submer-
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so 101 seguindo o movimento da agua, devido a passagem das ondas, e
mantendo sua orientagao, de modo que a sua face superior 101b esta sem-
pre substancialmente paralela a superficie da agua. Também nesse caso, o
uso de um meio de massa virtual (agua encerrada e/ou aletas) pode ser
considerado.

No entanto, nessa concretizagao, a extremidade inferior do mas-
tro 4 é livre, isto &, carece de montagem da haste transversal e das turbinas.
A extracao de energia do movimento do aparelho € conduzida por dispositi-
vos hidraulicos e/ou elétricos, alojados dentro de uma junta 108, conectando
a face inferior 101b do tanque superior 101 com o mastro 104, e também
dentro da peca de ligagao 105, entre o mastro 104 e o elemento inferior 102.
A junta 108, da mesma maneira como na concretizagao prévia, propicia uma
mudanca de orientagao entre o mastro e o tanque superior, e esse movimen-
to relativo, acionado pelo movimento das ondas, € explorado pelos dispositi-
vos mencionados acima, para extrair energia. Os dispositivos incorporados
na peca de ligacao 105 extraem energia do movimento alternativo do mastro
104 pelo furo 112a. Esse tipo de dispositivo ja € conhecido como tal e nao
vai ser descrito em detalhes. Por exemplo, dentro do elemento 105, pode-se
ter um gerador elétrico linear (consultar, por exemplo, o dispositivo gerador
linear dentro da béia do WEC, proposto pelo MRSF da School of Electrical
Engineering and Computer Science, Oregon State University htpp://eecs.
oregonstate.edu/mrsf/), enquanto dentro o elemento 108 pode ter uma ou
mais polias ou roletes acionados pelo movimento relativo e ligados a dina-
mos.

Nessa concretizagdo, pode-se também notar que uma pluralida-
de de outros elementos flutuantes 113, presos no elemento inferior submer-
so 102 pelas vigas radiais 114, projetando-se dos tanques 103 menores, e
cabos 115, conectados as extremidades livres das vigas 114. Os elementos
113 contribuem para a preservacao da orientagao e da posigao do aparelho
com relacao a superficie da agua média. Também, a resultante média das
forcas exercidas no elemento inferior 102 vao variar da posi¢do de repouso

aquela de operagao normal, e os elementos 113 vao compensar isso. O furo
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112a no elemento esférico 112 &, nesse caso, um orificio de uma luva 112b
projetando-se axialmente dos lados opostos do elemento esférico.

Em uma versédo simplificada dessa concretizagado, o mastro 104
pode ser substituido por um cabo, com o contrapeso preso na sua extremi-
dade inferior. Nesse caso, pode ser pratico colocar o elemento inferior 102 a
uma distancia muito maior do elemento superior 1 do que na configuracao
com um mastro. Entdo, o elemento inferior 102 pode ir até proximo do fundo
do mar, e, se adequado, pode ser ainda atracado a ele, para simplificar o
seu projeto. Essa versao apresentada por ultimo do aparelho vai ser, no en-
tanto, mais dificil de dispor e manter, e mais exposta a tempo agressivo.

Uma outra alternativa € conectar os elementos superior e inferior
submerso, por meio de um mastro extensivel, do tipo descrito adicionalmen-
te para uma terceira concretizagdo, dotado com sistemas de extracido de
energia, que exploram os movimentos de extensao e contragao alternados
do mastro. Desse modo, pode-se prescindir dos dispositivos de extragéo de
energia na propria peca de ligagao 105, e o mastro 104 pode terminar na
peca de ligacao, em vez de passar por ela e ficar além dela. Isso torna o a-
parelho muito compacto, ainda que com a deficiéncia de uma estrutura mais
complexa do mastro. Sob ondas excepcionalmente grandes, todo o aparelho
vai movimentar-se, como, nesse caso, também o elemento inferior vai ser
influenciado pela acdo das ondas. Isso reduz a possibilidade de um movi-
mento capaz de desmontar o aparelho.

Em qualquer caso, uma possivel separacao das duas partes nao
vai ser destrutiva, e o aparelho pode ser depois remontado deixando-se o
mastro ir para tras pelo seu alojamento na pecga de ligagao (ou essas duas
partes do mastro se conectando de novo entre si, se um projeto como na
terceira concretizagao for adotado). Essa operagao pode ser também auto-
matizado, com um sistema de controle computadorizado em ambas as par-
tes e pequenos propulsores, mais a possibilidade de mudar a distancia do
elemento inferior da superficie da agua (por exemplo, por extensdo dos ca-
bos mantendo os elementos 113 no lugar).

Com referéncia as Figuras 8 e 9, em uma terceira concretizagao
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do aparelho de acordo com a invengao, movimento das ondas integral é cap-
turado usando apenas geradores elétricos lineares. Nessa concretizacao, o
aparelho compreende uma pluralidade de elementos submersos 201, por
exemplo, quatro elementos tendo a forma de tanques esféricos contendo
basicamente agua e ar, unidos mutuamente por mastros conectantes 204,
de modo a definir uma estrutura tridimensional, geralmente, nesse exemplo,
tetra-hédrica.

Cada mastro 204 (Figura 9) consiste em um bastao 204a aco-
plando-se, coaxial e telescopicamente, em uma maneira deslizante, dentro
de uma luva tubular 204b. As extremidades do conjunto assim obtido séo
conectadas aos respectivos elementos submersos 201. Um gerador de e-
nergia elétrica linear 205, alimentado pelo movimento alternado mutuo do
bastdao 204a e da luva 204b, é conectado a extremidade interna da mesma
luva. Também, esse tipo de dispositivo gerador de energia € conhecido co-
mo tal, representado esquematicamente e nao descrito em detalhes. Pode-
se fazer, no entanto, referéncia ao que ja foi mencionado para a segunda
concretizagao.

Tanto um unico elemento 201 quanto um Unico mastro 204 (com
o gerador relevante 205) sao flutuantes de forma neutra, quando imersos em
agua, na profundidade operacional média deles. Sob a influéncia das ondas,
os diferentes tanques 201 vao se encontrar por si s6 em diferentes regimes
de movimento de agua, ou porque espagados por uma distancia que nao é
multipla do comprimento de onda, ou porque a diferentes profundidades. O
movimento relativo entre eles vai criar tensdo ou pressao nos mastros co-
nectantes 204. Consequentemente, o bastao interno 204a vai se movimentar
com relagao a luva externa 204b, e esse movimento alternado linear € explo-
rado para gerar eletricidade. Poténcia &, portanto, extraida do movimento
relativo das diferentes partes dos meios de conexao entre eles mesmos. A
geometria da estrutura, também nesse caso, é tal que todo o movimento (cir-
cular) das particulas de agua, devido a agdo das ondas, é colhido para ener-
gia.

Em média, todos os elementos 201 vao tender a manter-se na
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mesma posicéo, permanecendo substancialmente em repouso com relagéo
a agua circundante, cuja posicdo média ndo se movimenta, mesmo apds
muitos ciclos do movimento das ondas. Meios de massa virtuais podem ser
também usados nesse caso. No entanto, para manter os elementos submer-
sos 201, em média, na configuracao tetra-hédrica nominal deles, vai ser ne-
cessario de tempo em tempo devolver parte da energia, para movimentar a
posi¢cao média dos tanques e mastros, de modo a reagir a qualquer deslo-
camento devido a redemoinho, flutuabilidade diferente em diferentes profun-
didades, correntes ou operagao desequilibrada das varias partes. Isso pode
ser conduzido por uso dos geradores lineares como os motores elétricos,
e/ou por fixacdo de pequenos propulsores na estrutura, e/ou colocando mo-
las dentro dos mastros, e/ou usando dispositivos de flutuabilidade variavel.

Se um dos tahques 201 for mais pesado do que os outros trés
idénticos (por deslocamento da mesma quantidade de agua), o sistema, pro-
jetado para ter, em qualquer caso, uma flutuabilidade total neutra, vai tender
a se autoorientar com os trés tanques superiores submersos e um deles in-
ferior. Nesse caso, esses elementos mais leves com os mastros, que os co-
necta entre si, podem ser substituidos por um uUnico elemento submerso,
como o elemento superior 1, 101 das concretizagdes prévias, de modo que
todo o aparelho pode ser mantido a uma profundidade substancialmente fi-
xa, abaixo da superficie da agua. Os outros mastros conectantes para o tan-
que inferior também podem ser substituidos com um Unico mastro, de modo
a gerar a variante considerada acima, quando da referéncia a segunda con-
cretizagao. Degeneracdes analogas da estrutura dessa terceira concretiza-
¢ao podem ser consideradas, se um tanque for mais leve do que os outros
trés idénticos. Como nas concretizacdes anteriores, o aparelho pode ser
mantido, em média, a uma profundidade fixa abaixo da superficie por uso de
dispositivos de flutuabilidade variavel, presos nos tanques e controlados por
um sistema de controle computadorizado.

A casa de maquinas pode ser posicionada dentro de um ou mais
dos tanques 201, que, em uma disposigao oceanica tipica, pode ter um vo-

lume de 1.000 m® (o volume real vai depender da otimizagdo selecionada, o
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que, por sua vez, vai depender, entre outros fatores, do regime de ondas
tipico da regiao de disposicao).

Como na concretizacao prévia, sob ondas extremamente gran-
des, o aparelho vai tender a movimentar-se como um todo, e, portanto, nao
vai haver movimentos relativos excessivos entre as suas partes. Posicionan-
do-se os dispositivos de flutuabilidade variavel nos tanques e/ou nos mas-
tros, ligados a um sistema de controle computadorizado, pode-se também
dispor todo o aparelho para que afunde mais profundamente, em resposta a
ondas maiores, e suba, quando as ondas sdo menores, protegendo-o, desse
modo, de tempo agressivo e otimizando a sua eficiéncia.

A estrutura tetra-hédrica mostrada no exemplo € a estrutura rigi-
da tridimensional mais simples que pode ser adotada, mas pode ser possivel
haver muitas outras configuragées tridimensionais com o mesmo projeto ba-
sico simples. Por exemplo, varios médulos tetraédricos, como aquele descri-
to acima, podem ser interligados para formar uma camada estrutural total,
estendendo-se por muitos quildmetros quadrados. Essa estrutura pode ser
mantida a uma profundidade fixa de uma poucas dezenas de metros abaixo
da superficie do mar média, para evitar interferéncia com os navios e mini-
mizar o risco, devido a tempestades e ondas muito grandes. Essa estrutura
vai ser modular com relagdo as geragao e manutengao de energia, conside-
rando que a falha de médulos Unicos nao vai impedir um trabalho satisfatério
do sistema como um todo.

Com referéncia as Figuras 10 e 11, em uma quarta concretiza-
¢ao do aparelho de acordo com a invengao, todo o movimento das ondas é
capturado por uso apenas de dinamos, acoplados a cabos por meio de poli-
as. Também nessa concretizagédo, no entanto, a energia € extraida do mo-
vimento relativo entre um elemento superior submerso e um elemento inferi-
or submerso, e do deslocamento consequente de um sistema conectando os
elementos. De fato, essa concretizagao compartilha muitos aspectos com as
primeira € segunda concretizacdes descritas acima, e as partes correspon-
dentes sao denotadas com numeros de referéncia correspondentes. Nessa

concretizagao, um elemento inferior submerso 302 consiste em varios tan-
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ques 303, conectados rigidamente entre si em sequéncia por um anel central
305 e em torno dele.

Em vez do mastro conectando o elemento superior submerso
301 (com os elementos flutuantes 309) com o elemento inferior submerso
302, os cabos 304 sdo presos com uma primeira extremidade no elemento
superior 301, e com a outra extremidade nos pesos 316, passando pelas
polias de desvio 317, suportadas por estruturas 318, montadas na parte ex-
terna dos respectivos tanques submersos 303. As polias 317 acionam os
respectivos dinamos para a geragao de eletricidade, ndo-mostrados, locali-
zados dentro das estruturas de suporte 318 ou nos tanques 303. Sob a agdo
de uma onda monocromatica (considerada aqui por simplicidade), o elemen-
to superior 301 tende a descrever uma trajetéria geralmente circular. Isso
determina, alternativamente, tragao ou liberagdo nos cabos, o que vai fazer
com que as polias 317 se movimentem e, portanto, gerem eletricidade.

A presenca dos pesos 316 garante geragédo de energia, durante
tanto a tragdo quando a liberagdo, e também que, em média, o elemento
superior 301 vai ser posicionado acima do centro de massa do elemento in-
ferior 302. Os tanques inferiores 303 tendem a manter, em média, nas suas
posi¢cdes, devido a agua que deslocam, nas suas massas inerciais e nas
suas massas virtuais, devido a agua particularmente encerrada e/ou as ale-
tas. Para compensar os eventos excepcionais e para pequenos redemoi-
nhos, devido aos atritos ou correntes desequilibrados, pequenos propulsores
e/ou dispositivos de flutuabilidade variavel devem ser associados aos tan-
ques 303 ou anel 305, controlados por um sistema de controle computadori-
zado. Em uma variante dessa concretizagao, os tanques inferiores submer-
sos 303 podem ser mantidos em posigcdo também por elementos flutuantes
adicionais, como na segunda concretizacao.

Com referéncia agora as Figuras 12 a 16, uma quinta concreti-
zacao do aparelho de acordo com a invencao € similar a primeira concreti-
zacao, esclarecida também por uso de numeros correspondentes para par-
tes idénticas ou analogas. Um elemento superior submerso 401, com os e-
lementos flutuantes 409, e um elemento inferior submerso 402 tém a mesma
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estrutura geral como na primeira concretizagdo. O mesmo se aplica a uma
peca de ligacao 405 com um corpo em forma de disco externo 411 e um e-
lemento esférico rotativo 412, com um furo 412a (Figura 13). Como nas con-
cretizagbes anteriores, pode-se usar também meios de massa virtual (agua
parcialmente encerrada e/ou aletas).

O furo 412a, muito mais largo do que nas concretizagdes pré-
vias, acomoda um bloco cilindrico central 404d de um mastro 404, represen-
tado esquematicamente, encerrando um contrapeso e uma casa de maqui-
nas para a producao de energia elétrica, como explicado a seguir. O mastro
404 compreende ainda um nucleo central 404b estendendo-se axialmente
de ambas as bases planas do bloco 404d. Em torno do nuicleo 404b, uma
gaiola de reforgco 404c se projeta axialmente da periferia do bloco 404d.

A extremidade superior do mastro 404 é conectada ao elemento
superior submerso 401 por uma junta 408, de novo em um modo analogo as
concretizagbes ja descritas. A extremidade inferior do mastro 404 suporta
pivotantemente um par de coletores de agua 406, cada um deles com uma
boca frontal de entrada 406a e uma parte traseira com aletas 406b. O con-
junto dos dois coletores pode girar livremente em torno do eixo central do
mastro 404, como a haste transversal com as turbinas da primeira concreti-
zagao. Além do mais, cada coletor pode oscilar em torno de um eixo meca-
nico transversal (ortogonal ao eixo central do mastro), indicado em 407 na
Figura 14. Os coletores sao conectados hidraulicamente a um circuito de
agua, nao-mostrado, formado no nucleo 404b do mastro 404. O circuito de
agua € comunicado com a casa das maquinas dentro do bloco 404d, que
aloja um sistema gerador, por exemplo, uma turbina Francis, para converter
o fluxo de agua em energia elétrica.

O elemento superior submerso 401 € um tanque completamente
submerso cheio de ar, cuja flutuabilidade & equilibrada pelo peso do mastro
404 (incluindo o bloco central 404d com o contrapeso) e os coletores de a-
gua 406. Sob a agao das ondas, o mastro 404 vai se movimentar em um
movimento alternativo vertical, com relagao a peg¢a de ligagao 405, e, conjun-

tamente com o elemento esférico 412, vai se movimentar em um movimento
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de inclinagdo oscilante, com relacdao ao elemento inferior submerso 402. O
bloco 404d pode deslizar para fora do furo 412a, sem afetar o funcionamento
do aparelho, pois a estrutura de gaiola 404c vai, nesse caso, entrar em con-
tato com o elemento esférico 412 e proporcionar a resisténcia mecanica ne-
cessaria. O movimento consequente da extremidade inferior do mastro 404
vai resultar em um influxo de agua pressurizada para o circuito interno do
mastro, pelos coletores 406, e, consequentemente, em um fluxo de agua,
que aciona a turbina na casa das maquinas. Também nessa concretizagéo,
portanto, energia & extraida do movimento relativo dos elementos submer-
sos, provocando o movimento de uma extremidade do mastro conectante
com relagao a sua agua circundante.

Como na primeira concretizagao, varias variantes sao possiveis
nas quais ou a fungao do elemento inferior submerso 402 é conduzida sim-
plesmente pela peca de ligacdo 405 e o bloco 404d, e/ou a junta superior
408 é rigida, ou ambas essas simplificagdes ao mesmo tempo. E também
possivel considerar uma variante na qual os coletores 406 sao substituidos
por varios coletores, colocados rigidamente na extremidade inferior do mas-
tro e voltados, acima e além de varias diferentes dire¢des horizontais, para
varias diregcdes anguladas para cima e para baixo, com relagdo ao eixo do
mastro. Nesse caso, pode ser necessario colocar valvulas na parte interna
dos coletores, para bloquear o fluxo de agua para aqueles que nao ficam
voltados para a diregdo de movimento da extremidade inferior do mastro.
Essa variante (com todas as trés simplificagcbes ao mesmo tempo) vao ser
menos eficientes do que a concretizacdo mostrada nas figuras, mas vai ter
uma vantagem importante de nao ter qualquer parte mével externa.

Vai-se considerar do que foi exposto acima que o aparelho de
acordo com a invengao € capaz de evitar todas as limitagbes dos converso-
res de energia das ondas da técnica anterior, e que usa um sistema concei-
tualmente diferente para extrair energia das ondas.

O aparelho de acordo com a invengao pode ser colocado com-
pletamente sob agua, de modo que possa ser protegido de tempo agressivo,
e, se desejado, também isolado de ondas de comprimentos de onda mais
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curtos, que contribuem para o desgaste e a ruptura de estruturas em alto-
mar. Dois ou mais elementos submersos sao usados, mantidos em repouso
com relagao a agua circundante por meio de qualquer combinagao do se-
guinte: agua parcialmente encerrada (massa virtual), aletas, massa inercial e
propulsores. |

Alguns dos elementos submersos (possivelmente um como nas
primeira, segunda, quarta e quinta concretizagées) tém uma massa inercial a
mais baixa possivel, e um tamanho pequeno com relagdo ao menor dos
comprimentos de onda principais que se deseja colher para energia, mas
suficientemente grande para interceptar movimento de agua suficiente. Ou-
tros elementos ou meios de conexao submersos tém, correspondentemente,
uma massa inercial muito grande (nas primeira, segunda, quarta e quinta
concretizagdes), para compensar a flutuabilidade daqueles anteriores. Na
terceira concretizagao, em vez disso, todos os elementos submersos tém a
massa inercial para compensar a flutuabilidade dentro deles.

Os elementos tendem a seguir o0 movimento da agua, que os
circunda inicialmente, que é aproximadamente circular para uma unica onda
monocromatica. Quando os elementos séo colocados em diferentes regimes
de movimento com relagdo aos comprimentos de onda principais (por exem-
plo, a diferentes profundidades), eles se movimentam relativamente entre si.
Por ligacao deles com o meio de conexao, é possivel extrair energia desse
movimento relativo ou do movimento relativo induzido do meio de conexao,
com relacao a alguns elementos submersos ou a agua circundante.

Desse modo, as vantagens do presente aparelho podem ser re-
sumidas a seguir.

E mais eficiente, porque usa todos os componentes do movi-
mento das ondas, os seus elementos sendo mantidos, tanto quanto possivel,
em repouso com relagdo a agua circundante, contrario a um aparelho tradi-
cional usando um ou mais flutuadores como elemento superficial.

Pode ter um projeto simples, muito facil de implementar e man-
ter, especialmente em algumas das variantes simplificadas descritas. Como
mencionado, isso pode ser Util para fins de elaboragéo de protétipo.
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Tendo apenas elementos submersos com massa inercial muito
baixa ou muito grande, tem um movimento desprezivel, devido as oscilagées
naturais.

Pode ser posicionado em alto-mar, em agua muito profunda. A
sua posicdo geografica média pode ser mantida constante, com o uso de
meio de empuxo, ou pode, em qualquer caso, ser sinalizada por meio de
sistema GPS, acoplado a radiotransmissores e/ou emissores de luz e/ou
boias sonares.

Pode sér projetado de uma maneira tal que seja em grande par-
te ndo afetado, ou apenas ligeiramente afetado, por tempo extremamente
agressivo. Todo o aparelho vai se movimentar devido a ondas muito gran-
des, de modo que a distancia relativa entre os elementos vai exceder o pon-
to limite apenas sob uma combinagédo muito improvavel de fatores. Em qual-
quer caso, se o movimento nao exceder o limite maximo, o aparelho pode
ser projetado para simplesmente desmontar, e pode-se dispor o sistema pa-
ra que ele seja remontado por si s6, uma vez que a tempestade tenha pas-
sado (possivelmente em um modo automatico, se os elementos sao dotados
com propulsores).

Funciona com a mesma eficiéncia tanto com um sistema de on-
das monocromaticas como com um de ondas ndo monocromaticas, e nao é
sensivel a direcao das ondas.

O tamanho do aparelho e a energia que ele pode colher das on-
das sdo apenas limitados pelo comprimento de onda. Uma computacéo sim-
plificada mostra que seria possivel construir aparelhos produzindo mais de
10 MW de poténcia (como uma média) de ondas de agua profunda mono-
cromaticas de altura de 5 m (ou mais altas).

Todas as concretizagdes foram descritas com referéncia as suas
configuragbes oceanicas; as concretizagées destinadas a disposigcao em a-
reas com ondas de menor comprimento de onda vao ser consequentemente
escaladas para baixo.

Outras variagdes e/ou modificagbes podem ser feitas no conver-
sor de energia das ondas aperfeicoado, de acordo com a presente invencgao,
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sem se afastar do ambito de protegdao da préopria invengao, como definido

pelas reivindicacdes em anexo.
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REIVINDICAGOES

1. Aparelho conversor de energia das ondas, compreendendo
pelo menos dois elementos (1, 2) mutuamente conectados pelo meio de co-
nexao (4), moével para permitir o deslocamento mutuo dos ditos elementos
(1, 2), em resposta as ondas na agua na qual o aparelho é colocado, o apa-
relho compreendendo ainda um meio de conversdo de energia (6), para
converter o movimento do dito meio de conexao (4) em energia elétrica, e
meios para armazenar e/ou transportar a outro lugar a energia produzida, o
aparelho sendo caracterizado pelo fato de que os ditos pelo menos dois e-
lementos (1, 2) sdo elementos completamente submersos tornando o apare-
Iho, considerado como um todo, de flutuabilidade neutra, meios sendo pro-
porcionados para manter a posigdo de cada um dos ditos elementos sub-
mersos substancialmente em repouso com relagdo com a agua circundante,
com a qual ficam em contato direto, de modo que os elementos (1, 2) vao se
movimentar sob a agdo das ondas, substancialmente do mesmo modo que
nas particulas de agua nao perturbadas colocadas na mesma regiao, os di-
tos pelo menos dois elementos submersos (1, 2) sendo mutuamente espa-
cados de modo a adotar as respectivas posi¢cdes afetadas diferentemente
pelo movimento da agua induzido pelas ondas.

2. Conversor de energia das ondas de acordo com a reivindica-
¢ao 1, compreendendo um elemento submerso superior (1) € um inferior (2),
cada um deles compreendendo pelo menos um tanque (1, 2) cheio com a-
gua e ar, os ditos meios para manter posicao compreendendo meios de pe-
so associados com o dito meio de conexao (4).

3. Conversor de energia das ondas de acordo com a reivindica-
¢ao 2, em que o dito meio de conexdo compreende um elemento mével (4),
estendendo-se entre os ditos elementos e conectado de um modo movel
pelo menos com o dito elemento inferior submerso (2).

4. Conversor de energia das ondas de acordo com a reivindica-
¢ao 3, em que o dito elemento inferior submerso (2) compreende uma peca
de ligagao (5), para ligacao do elemento submerso (2) ao dito elemento a-

longado (4), a dita pega de ligagao (5) compreendendo um elemento esférico
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(12) com um furo (12a) para acoplamento deslizante do dito elemento alon-
gado (4), o dito elemento esférico (12) sendo rotativo dentro de um aloja-
mento (11a), definido por um corpo externo (11) da dita peca (5).

5. Conversor de energia das ondas de acordo com a reivindica-
¢ao 3 ou 4, em que o dito elemento alongado (4) € conectado ao dito ele-
mento superior submerso (1) por meio de uma junta esférica (8).

6. Conversor de energia das ondas de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes de 3 a 5, em que o dito elemento alongado (4) se estende
além do dito elemento inferior submerso (2), o dito meio de conversio de
energia compreendendo um meio de turbina (6), conectado a extremidade
inferior (4a) do dito elemento alongado (4).

7. Conversor de energia das ondas de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes de 3 a 5, em que o dito elemento alongado (404) se es-
tende além do dito elemento inferior submerso (402), o dito meio de conver-
sao de energia compreendendo um meio de coleta de agua (406), conectado
a extremidade inferior do dito elemento alongado (404), um circuito de agua,
formado dentro do dito elemento alongado (404) e comunicado com o dito
meio de coleta de agua (406), -e um meio de turbina de agua colocado no
dito elemento alongado (404), e acionado pela agua liberada pelo dito circui-
to de agua.

8. Conversor de energia das ondas de acordo com a reivindica-
¢ao 7, em que o dito elemento alongado (404) compreende um nucleo axial
(404b), no qual o dito circuito de agua é formado, estendendo-se de um blo-
co central (404d) acoplado dentro do dito furo (412a) do dito elemento esfé-
rico (412) e encerrando uma casa de maquinas para o dito elemento de tur-
bina de agua, e uma gaiola de reforgo (404c) circundando o dito nucleo
(404b) e projetando-se axialmente da periferia do dito bloco (404d).

9. Conversor de energia das ondas de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes de 4 a 8, em que os ditos meios de converséo de energia
compreendem meios geradores acionados pelo deslocamento mutuo entre o
dito elemento alongado (4, 404) e o dito elemento esférico (12, 412), e entre
o dito elemento esférico (12, 412) e o dito corpo externo (11, 411).
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10. Conversor de energia das ondas de acordo com a reivindica-
¢ao 2, em que o dito meio de conexao compreende varios cabos (304), pre-
sos com uma primeira extremidade no dito elemento superior submerso
(301) e com a outra extremidade nos pesos (316), os ditos cabos (304) pas-
sando pelas polias de desvio (317), suportadas pelas estruturas (318) mon-
tadas no dito elemento inferior submerso (302), o dito meio de conversao de
energia compreende um meio de dinamo, acionado pelas ditas polias (317)
e alojado dentro do, ou associado com o, dito elemento inferior submerso
(302).

11. Conversor de energia das ondas de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes de 2 a 10, em que o dito elemento superior submer-
so (1, 101, 301, 401) tem um pequeno tamanho com relagdo ao menor dos
comprimentos de onda que se deseja colher.

12. Conversor de energia das ondas de acordo com a reivindica-
¢ao 11, em que o dito elemento inferior submerso (2, 102, 302, 402) com-
preende uma pluralidade de tanques (3, 103, 303, 403), que sao dispostos
perifericamente em torno de uma superficie lateral cilindrica de um corpo em
forma de disco (5, 405) ou em forma de anel (305).

13. Conversor de energia das ondas de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes de 2 a 12, em que varios elementos flutuantes (9,
109, 309, 409) sao conectados, por meio de cabos (10, 110, 310, 410) a
uma superficie de topo (1b, 101b, 301b, 401b) do dito elemento superior
submerso (1, 101, 301, 401).

14. Conversor de energia das ondas de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes de 2 a 12, em que varios elementos flutuantes (113)
sdo conectados, por meio de cabos (115), as respectivas extremidades de
vigas radiais (114), projetando-se do dito elemento inferior submerso (102).

15. Conversor de energia das ondas de acordo com qualquer
uma das reivindicagbes de 3 a 9, em que o dito elemento alongado (4, 104,
404) tem uma estrutura axialmente extensivel, o dito meio de conversao de
energia compreendendo um meio gerador, acionado pelo movimento alter-
nado de extensédo e contragao do elemento alongado (4, 104, 404).
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16. Conversor de energia das ondas de acordo com a reivindica-
c¢ao 1, compreendendo varios elementos submersos, cada um deles com-
preendendo pelo menos um tanque (201) cheio com agua e ar, os ditos ele-
mentos submersos sendo conectados mutuamente por varios elementos
alongados (204), de modo a formar um conjunto tridimensional (204), tendo
uma estrutura axialmente extensivel, o dito meio de conversédo de energia
compreendendo meios geradores acionados pelo movimento alternado de
extensao e contragao dos elementos alongados (204).

17. Conversor de energia das ondas de acordo com a reivindica-
¢ao 16, compreendendo quatro elementos alongados (201), conectados por
meio de seis elementos alongados (204), de modo a formar um conjunto te-
traédrico.

18. Conversor de energia das ondas de acordo com a reivindica-
¢ao 16 ou 17, em que cada elemento alongado (204) compreende um bas-
tao (204a), acoplando-se, coaxial e telescopicamente, de uma maneira des-
lizante, dentro de uma luva tubular (204b), meios geradores sendo conecta-
dos a extremidade interna da mesma luva, de modo a ser alimentados pelo
movimento alternado muatuo do bastéao e da luva.

19. Conversor de energia das ondas de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes de 16 a 18, em que os ditos elementos submersos
(201) tém um pequeno tamanho com relagcdo ao menor dos comprimentos
de onda principais que se deseja colher.
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RESUMO '
Patente de Invencao: "CONVERSOR DE ENERGIA DAS ONDAS COM-

" PLETAMENTE SUBMERSO".

A presente invengao refere-se a um aparelho conversor de e-

nergia das ondas, compreendendo pelé menos dois elementos (1, 2) mutu-

amente conectados pelo meio de conexao (4), mbével para permitir o deslo-
camento mutuo dos élemehtos'(1, 2), em resposta as ondas na agua na qual
o aparelho é ‘colocado, o aparelho compreendendo ainda um meio de gbn-
versao de energia (6), pa»ra converter o-movimento do meio de conexao (4)
em energia eletrlca € meios para armazenar e/ou transportar a outro lugar a

energia produzuda o aparelho sendo caracterizado pelo fato de que os ele-

mentos (1, 2) sd0 elementos completamente submersos nao flutuantes tor-
nando o aparelho, considerado como um todo, de flutuabilidade neutra; mei-

- os sendo proporcionados para manter a posiciao de cada um dos elementos

submersos substancialmente em repouso com relagdo com a agua circun-

~ dante, com a qual ficam em contato direto, de modo que os elementos (1, 2)

vao se movimentar sob a agao das ondas, substanciaimente do mesmo mo-
do que nas particulas de agua nao perturbadas colocadas na mesma regiao,
os pelo menos dois elementos submersos (1, 2) sendo mutuamente espaga-'

. dos ‘pelo meio de conexao (4) de modo a adotar as respectlvas posm:oes :

afetadas diferentemente pelo movumento da agua induzido pelas ondas.
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