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PREDETERMINADO.



RESUMO
"DISPOSITIVO PARA RECOLHER A ENERGIA DAS ONDAS"

Dispositivo para recolher a energia das ondas, dJue
compreende um flutuador (2), uma turbina (8) montada sob o
flutuador e adaptada para se deslocar relativamente ao
flutuador quando o flutuador ¢ deslocado pelas ondas, e um
gerador elétrico acionado pela turbina. A turbina esté
montada rotativamente a volta de um eixo de rotacéo
vertical (X), estando essa turbina adaptada para gque um
movimento de oscilacdao do flutuador se traduza sempre por
um bindrio exercido na turbina num uUnico sentido de rotacao

predeterminado.

FIG. 1
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DESCRICAO

"DISPOSITIVO PARA RECOLHER A ENERGIA DAS ONDAS"

A presente invencdo refere-se aos dispositivos para

recolher a energia das ondas.

Mais particularmente, a 1nvencdo refere-se a um
dispositivo para recolher a energia das ondas,
compreendendo:

um flutuador adaptado para flutuar a superficie
de um corpo de 4&gua sujeito a ondulacao, due
oscila com um movimento de rolamento sob o efeito

das ondas,

uma turbina montada rotativamente a volta de um
eixo de rotacdao sensivelmente vertical sob o
flutuador, estando a referida turbina adaptada
para oscilar de acordo com o movimento de
rolamento com o referido flutuador e para girar a
volta do referido eixo de rotacdo relativamente
ao flutuador quando o referido flutuador oscila
sob o efeito das ondas, a turbina que ¢
constituida pelo menos por trés ladminas cdncavas
em forma de baldes (quer dizer em forma de
colheres, com uma concavidade ao mesmo tempo na
direcdo do eixo de rotagdo e na direcdo radial),
a referida turbina que estd adaptada para qgue
qualgquer movimento de rolamento do flutuador se
traduza sempre por um bindrio exercido sobre a
turbina num unico sentido de rotacao

predeterminado,

um gerador elétrico acionado pela turbina.



0 documento WO-A-03/014561 descreve um dispositivo

desse tipo.

A presente invencao tem especialmente como finalidade
melhorar o rendimento energético dos dispositivos deste

tipo.

Para este fim, de acordo com a invencao, um
dispositivo do tipo em questdo com as caracteristicas da
reivindicagao 1 é caracterizado por constituir além disso
uma coluna que se estende para baixo de acordo com um eixo
longitudinal desde o flutuador, até a uma extremidade
inferior, estando a referida coluna ligada ao flutuador de
modo a suportar os movimentos de rolamento quando o
flutuador oscila a superficie da &gua, estando a turbina
montada na extremidade inferior da coluna e o eixo de
rotagao da turbina sensivelmente paralelo ao eixo
longitudinal da coluna (notar-se—-& gue a coluna supracitada
pode ser uma coluna oca solidadria do flutuador e contendo
geralmente um eixo de transmissdo, mas esta coluna nao
poderia se for caso disso ser reduzida a um eixo de
transmissdo rotativo que se estende na agua sob o flutuador

e gue suporta a turbina na sua extremidade inferior).

Gracas a forma particular da turbina, aproveitam-se o0s
movimentos de rolamento do flutuador para fazer girar a
turbina, o gue permite melhorar largamente o rendimento

energético do dispositivo.

Nas diversas formas de realizacdo do dispositivo de
acordo com a invencdo, pode eventualmente recorrer—-se além

disso a uma e/ou a outra das seguintes disposicdes:



— as laminas da turbina tém respetivamente concavidades
sensivelmente orientadas orthoradialmente ao eixo de
rotacao da turbina, todas num sentido angular oposto
ao referido sentido de rotacéao;

— cada lamina da turbina apresenta sensivelmente uma

forma de calota esférica;

— o flutuador apresenta uma parte inferior sensivelmente

em forma de calota esférica;

— 0 gerador elétrico esta contido no flutuador e esté

ligado a turbina por um eixo de transmisséo;

— o dispositivo é constituido além disso por um
contrapeso regulavel verticalmente em relagdo ao
flutuador;

— o dispositivo é constituido além disso por meios para

regular uma distédncia entre o flutuador e a turbina;

— a turbina é suportada por um eixo de transmissao que
aciona o gerador elétrico e que estd montado
deslizante relativamente ao flutuador;

— a turbina ¢é constituida por um cubo que compreende
pelo menos uma placa sensivelmente perpendicular ao

eixo de rotacdo e fixada as laminas;

— a placa tem a forma de copela com concavidade virada

para cima.

Outras caracteristicas e vantagens da invencao
aparecerdo durante a descricdo seguinte de varias das suas
formas de realizacgdo, dadas a titulo de exemplos nao

limitativos, em frente dos desenhos juntos.

Nos desenhos:

— a figura 1 é uma vista esquematica em perspetiva que

mostra um exemplo de dispositivo de recolha de energia



de acordo com uma primeira forma de realizacdo da
invencao, durante a utilizacao,

— a figura 2 é uma vista aumentada em perspetiva do
dispositivo da figura 1, numa primeira posicdo de
funcionamento,

- a figura 3 ¢é uma vista em corte vertical do
dispositivo da figura 2,

— a figura 4 é uma vista em corte de acordo com a linha

IV- -IV da figura 3,

— as figuras 5 e 6 sao vistas em corte de acordo com a
linha V-V da figura 3, mostrando o dispositivo durante
o funcionamento, mostrando o efeito da oscilacdo da

coluna do dispositivo nos dois sentidos opostos,

— a figura 7 € uma vista similar a da figura 2, due
mostra o dispositivo de recolha de energia numa
segunda posicao de funcionamento,

— a figura 8 ¢é uma vista de lado de um exemplo de
dispositivo de recolha de energia de acordo com uma

segunda forma de realizacgado da invencgao,

— a figura 9 é uma vista em perspetiva da turbina do
dispositivo da figura 8,

— a figura 10 é uma vista em perspetiva de um exemplo de
dispositivo de recolha de energia de acordo com uma
terceira forma de realizacao da invencgao, e

— a figura 11 é uma vista em perspetiva da turbina do

dispositivo da figura 10.

Nas diferentes figuras, as mesmas referéncias designam

elementos i1dénticos ou similares.

A figura 1 mostra um dispositivo para recolher a
energia das ondas, de acordo com uma primeira forma de

realizagcdo da invencdo. Esse dispositivo 1 é constituido



por um flutuador 2 que flutua a superficie de um corpo de
dgua 3 sujeito a ondulacdo e gque é mantido em posicdo por
exemplo por uma pluralidade de arinques 4 ligados a amarras
5 fixadas no fundo da &gua. Os arinques 4, qgue podem por
exemplo ser em numero de 3 e repartidos sensivelmente a
120° uns dos outros, impedem o flutuador 2 de se afastar e
de girar sobre si mesmo, mas permitem—-lhe oscilar a
superficie da 4dgua, de acordo com um movimento de
rolamento, sob o efeito das ondas. Notar-se-& que 08
arinques poderiam ser em numero diferente de trés, por
exemplo dois, e poderiam eventualmente estar 1ligados a
boias elas préprias ligadas cada uma a uma ou a varias

amarras através de um ou de varios outros arinques.

O dispositivo 1 ¢é constituido além disso por uma
coluna 6 que é solidédria do flutuador 2 e que se estende
para baixo de acordo com um eixo longitudinal X até a uma
extremidade 7 ao nivel da qual estd montada uma turbina 8,
rotativa a volta do eixo X. Como serd explicado em pormenor
mais adiante, os movimentos de oscilacdo do flutuador 2 e
da coluna 6 provocam uma rotacdo da turbina 8, que aciona
um gerador elétrico contido no flutuador 2. A energia
elétrica assim produzida pode ser transportada para terra
por exemplo por intermédio de um cabo elétrico 9.
Eventualmente, essa energia elétrica poderia ser utilizada
parcial ou totalmente sobre o flutuador 2, por exemplo se ©
flutuador 2 for utilizado para levar uma baliza luminosa
(ndo representada) que serve por exemplo para a navegacgao

maritima.

Como representado mais em pormenor nas figuras 2 e 3,
o flutuador 2 pode por exemplo ser constituido por uma
parte inferior 10 em forma de <calota esférica com

concavidade virada para cima. Essa parte inferior 10 pode



se for caso disso ser constituida por compartimentos
estanques cheios de ar, de modo a tornar o flutuador 2
insubmersivel. A parte inferior 10 prolonga-se para cima
através de uma parte superior 11 alargada, que pode
eventualmente apresentar ela prdpria uma forma de porcgao de
esfera com concavidade virada para cima e com um raio maior
do que a parte inferior 10. A parte superior 11 do
flutuador toma parte deste modo no retorno do flutuador
para a sua posicgcao de descanso quando suporta movimentos de
rolamento. Com se pode ver na figura 3, a referida parte
superior 11 do flutuador encontra-se pelo menos

parcialmente fora de agua.

A parte superior 11 do flutuador pode estar coberta
por uma ponte 12 sensivelmente estanque, essa ponte 12 que
sensivelmente se estende horizontalmente na posicao de
descanso do flutuador. A ponte 12 pode estar rodeada por um
resguardo 13 ou similar e ser dotada de dispositivos de
iluminagao 14 que permitem assinalar o flutuador 2 aos
navios. Se for caso disso, a ponte 12 pode servir de zona
de aterragem para helicdpteros. A ponte 12 pode além disso
constituir escotilhas (nao representadas) ou outros meios
de acesso gue permitem ao pessoal entrar no interior do

flutuador 2.

Como representado na figura 3, o flutuador 2 pode
conter um gerador elétrico 15 que ¢é constituido por um
lado, por um rotor 16 montado rotativo a volta do eixo X e,
por outro lado, por um estator 17 que rodeia o rotor 16. O
rotor 16 é solidario de um eixo de transmissdo 18 que se
estende de acordo com o eixo X ao interior da coluna 6, até
a turbina 8 em que estd fixado. A extremidade inferior 7 da
coluna 6 forma um rolamento selado, que impede a entrada de

dgua na coluna 6. Eventualmente, o rotor 16 poderia ser



acionado pela turbina 8 por intermédio de qualgquer outro
dispositivo de transmissao além do eixo 18, por exemplo um

dispositivo de transmissdo hidraulica.

A turbina 8 estda adaptada para gue um movimento de
oscilacdo (rolamento) do flutuador 2 e da coluna 6 se
traduza sempre por um bindrio exercido sobre a turbina num

unico sentido de rotacdo predeterminado R (ver a figura 2).

A titulo de exemplo, a turbina 8 pode por exemplo ser
constituida por um cubo 19 soliddrio do eixo de transmisséo
18 e dotado de uma pluralidade de lé&minas cdéncavas 20 que
sdo aqui baldes em forma de colheres repartidos a volta do
eixo de rotacao e tendo cada uma uma concavidade orientada
orthoradialmente ao eixo de rotacdo X da turbina, no
sentido angular oposto ao sentido de rotacao R supracitado.
Esses baldes 20 podem ser em numero de pelo menos 3 e

repartidos a volta do eixo X.

No exemplo representado nos desenhos, a turbina 8 é
constituida por guatro baldes 20 colocados a 90° uns dos
outros e apresentando cada um sensivelmente uma forma de
calota esférica, cada balde constituindo assim uma face
interior cbncava 21 sensivelmente hemisférica e uma face
exterior convexa 22 sensivelmente hemisférica. A turbina 8
pode ser realizada em qualquer material conhecido, por

exemplo em acgo, em ferro fundido, até mesmo em betdo.

Como representado na figura 3, o eixo de transmissao
18 pode se for caso disso ser montado deslizante de acordo
com o eixo X relativamente ao rotor 16 e a coluna 6 na
direcao da seta dupla 23, de modo a poder regular a

distédncia entre a turbina 8 e o flutuador 2.



Essa regulacdo pode ser obtida por exemplo através de
meios motorizados conhecidos de per si e nao representados
nos desenhos, por exemplo um sistema de ajuste de parafusos

sem fim.

E igualmente possivel prever em tal circunstdncia um
contrapeso 24 na coluna 6 (ou se for caso disso no ou sobre
o flutuador 2). Esse contrapeso 24 pode estar ligado ao
eixo de transmissdo 18 ou a préopria coluna 6, e pode
eventualmente estar ele préprio montado deslizante na
direcao da dupla seta 23, de modo a poder regular a altura
do referido contrapeso 24. Essa regulacao pode ser efetuada
através de meios de ajuste conhecidos de per si e néao
representados nos desenhos, por exemplo um sistema de

ajuste de parafusos sem fim.

Como representado nas figuras 3 e 4, o rotor 16 do
gerador elétrico pode em tal circunsténcia ser constituido
por um cubo central 25 introduzido no eixo de transmissao
18 e solidarizado em rotacdao com este, e um disco 26 de
maior didmetro, que tem um efeito de volante de inércia, a
volta do qual estdao dispostos polos magnéticos 27. Os polos
magnéticos 27 podem ser em grande numero, de modo a
permitirem que o gerador elétrico 15 funcione eficazmente

mesmo para uma baixa velocidade de rotacgdo do rotor 16.

Notar—-se—-& que o rotor 16 do gerador elétrico poderia
igualmente estar ligado ao eixo de transmissao 18 (ou a
qualquer outro sistema de transmissdo ligado a turbina 8)
por intermédio de um sistema de acionamento unidirecional
(ndo representado) que permite a turbina acionar o rotor 16
unicamente no sentido angular R mas nao travar o rotor 16.
Neste caso, o rotor 16 poderia eventualmente ser acoplado

com um volante de inércia (nao representado).



O dispositivo que acaba de ser descrito funciona como
se segue.

Como representado nas figuras 5 e 6, os movimentos de
rolamento do flutuador 2 traduzem-se por deslocamentos
alternativos da turbina 8 em direcdes opostas aleatdrias
28, 29. Qualguer gue seja o sentido de deslocamento da
turbina 8, esse deslocamento exerce uma forga mais elevada
sobre as faces cdncavas 21 dos baldes orientados no sentido
de deslocamento 28, 29, do que sobre as faces convexas 22
orientadas no mesmo sentido, de modo gque dai resulta sempre
um bindrio de rotacdo da turbina 8 orientado no sentido de

rotacao R.

Notar—-se—-& por outro lado que o0s movimentos verticais
de deslocamento da turbina 8 na agua se traduzem igualmente
por um bindrio exercido sobre a turbina 8 no sentido de

rotacao R.

O dispositivo pode ser utilizado <com o eixo de
transmissdo 18 em posicdo comprimida, como representado na
figura 2, quando o mar estd relativamente agitado, caso em
que o0s movimentos de rolamento do flutuador 2 produzem uma
certa amplitude de deslocamento A da turbina 8, que se
desloca entdo em trajetdrias similares a trajetdria TI1
representada na figura 3. Quando o mar estd menos agitado,
é possivel descer a turbina 8 fazendo deslizar o eixo de
transmissdao 18 para baixo, com representado na figura 7,
caso em que a turbina 8 se desloca em trajetdrias analogas
a trajetdéria T2 da figura 3, o que permite obter de novo
uma amplitude A relativamente importante de deslocamento da

turbina 8 (figura 3).
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Durante a utilizacdo do dispositivo 1, pode igualmente
deslocar-se o seu centro de gravidade através de um
deslocamento do contrapeso 24, de modo a modificar a
frequéncia prépria de oscilagdes do dispositivo 1, para
fazer de modo que essa frequéncia prépria se aproxime da
frequéncia das oscilagdes da turbina 8 impostas pelas

ondas.

Enfim, notar-se-a que a presenca do disco 26 do rotor
16 e/ou a wutilizacdo de uma turbina pesada 8, permite
regularizar os movimentos da turbina 8 e do rotor 16. Pode
igualmente dai resultar uma trajetdria eliptica da turbina
8 durante as ©oscilagdes do flutuador 2, por efeito

giroscépico, o que é favoravel ao acionamento da turbina 8.

A segunda e terceira formas de realizacadao da invencgao,
representadas nas figuras de 8 a 11, sado similares a
primeira forma de realizacdo descrita mais adiante e néao
serdo de novo descritas em pormenor; sé serdo descritas as
diferencas dessa segunda e terceira formas de realizacao

relativamente a primeira forma de realizacédo.

A segunda forma de realizacéao, representada nas
figuras 8 e 9, distingue-se da primeira forma de realizacao

pelos seguintes pontos:

— a parte inferior do flutuador ¢é aqui inteiramente
constituida pela parte 10 em forma de calota esférica,
de modo a favorecer os movimentos de rolamento
(evidentemente, essa forma de flutuador seria também
utilizavel na primeira forma de realizacgdo da
invengado, e outras formas de flutuadores seriam
igualmente utilizaveis em todas as formas de

realizacao da 1invengao, por exemplo uma forma de
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flutuador cuja parte inferior seria em forma de porgao
de cilindro de modo a favorecer o8 movimentos de

rolamento numa direcéo);

0 dispositivo ndo é constituido pela coluna 6, sob ©
flutuador, saindo o eixo 18 diretamente sob o
flutuador 2 (a turbina encontra-se todavia a disténcia
do flutuador 2, por exemplo a vVvarios metros sob o

flutuador, como na primeira forma de realizacao);

a parte superior 30 do flutuador tem a forma
troncdnica (como variante, essa parte superior poderia
ser constituida por um ponto plano como na primeira
forma de realizacdo, e a parte superior troncdnica 30
da segunda forma de realizacdo seria igualmente

utilizavel na primeira forma de realizacgao);

o flutuador 2 tem em c¢ima um mastro vertical 31
carregando um contrapeso 24 similar ao da primeira
forma de realizacao, esse contrapeso 24 que pode
eventualmente ser regulado em posicdo ao longo do
mastro 31 através de meios motorizados ou nao (o
mastro 31 dotado do contrapeso 24 serd igualmente
utilizavel na primeira forma de realizacgdo como
variante ou como complemento do contrapeso 24 montado
no eixo 18 da turbina; do mesmo modo, o dispositivo de
acordo com a segunda forma de realizacdo poderia estar
dotado de um contrapeso 24 montado ao longo do seu
eixo 18 como variante ou como complemento do

contrapeso 24 montado no mastro 31);

o cubo 19 da turbina 8 é aqui formado por pelo menos
uma placa de chapa, por exemplo duas placas de chapa
32 que se estendem perpendicularmente ao eixo de
rotacdo X; essas placas de chapa 32 estdo fixadas as
faces de trés (extradorso) das laminas 20, por
soldagem ou outro, as referidas placas de chapa 32

podem por exemplo ser soliddrias de um disco central
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33 centrado sobre o eixo X, que ¢é encabado a

extremidade inferior do eixo 18 e fixado neste.

A terceira forma de realizacéao da invencao,
representada nas figuras 10 e 11, é uma variante da segunda
forma de realizacdo e distingue-se desta segunda forma de
realizacgdo unicamente pela forma do cubo 19 da turbina 8.
Na terceira forma de realizacdo o cubo 19 é constituido por
uma placa de chapa 34 (ou se for caso disso varias placas
de chapa) que apresenta uma forma de copela de revolucgédo a
volta do eixo X, com uma concavidade virada vantajosamente
para cima para travar os movimentos de subida do flutuador
2 na &agua. Esta placa de chapa 34 estd ligada ao eixo 18
por exemplo por meio de um disco 35 similar ao da segunda

forma de realizacéao.

Notar—-se-& que as turbinas da segunda e terceira
formas de realizacdo da invencado poderiam cada uma serem
utilizdveis na primeira forma de realizacdo, e inversamente
a turbina da primeira forma de realizacdo seria utilizéavel

na segunda e terceira formas de realizacgao.

Lisboa, 28 de Marco de 2012



REIVINDICACOES

1. Dispositivo para recolher a energia das ondas, due

compreende:

— um flutuador (2) adaptado para flutuar a superficie
de um corpo de 4&agua (3) submetido a ondulacéao,
oscilando com um movimento de rolamento sob o

efeito das ondas,

— uma turbina (8) montada rotativa a volta de um eixo
de rotacgéao (X) sensivelmente vertical sob o
flutuador (2), estando a referida turbina adaptada
para oscilar de acordo com o referido movimento de
rolamento com o referido flutuador e para girar a
volta do referido eixo de rotacdo (X) relativamente
ao flutuador quando o referido flutuador oscila sob
o efeito das ondas, a turbina (8) constituindo pelo
menos trés laminas cdncavas (20) em forma de
baldes, estando a referida turbina adaptada para
que qualgquer movimento de rolamento do flutuador
(2) se traduza sempre por um bindrio exercido sobre
a turbina num sentido unico de rotacao

predeterminada (R),

— um gerador elétrico (15) acionado pela turbina (8),

o dispositivo sendo caracterizado por constituir além
disso uma coluna (6) gue sSe estende para baixo de
acordo com um eixo longitudinal desde o flutuador, até
a uma extremidade inferior (7), estando a referida
coluna ligada ao flutuador (2) de modo a suportar
movimentos de rolamento quando o flutuador oscila a
superficie da &gua, estando a turbina (8) montada na

extremidade inferior (7) da coluna e o eixo de rotacao



(X) da turbina estando sensivelmente paralelo ao eixo

longitudinal da coluna.

. Dispositivo de acordo com a reivindicacéao 1,
caracterizado por as laminas (20) da turbina (8) terem
respetivamente concavidades sensivelmente orientadas
orthoradialmente ao eixo de rotacao (X) da turbina,
todas num sentido angular oposto ao referido sentido

de rotacao (R).

. Dispositivo de acordo com qualquer uma das
reivindica¢bes precedentes, caracterizado por cada
lamina (20) da turbina apresentar sensivelmente uma

forma de calota esférica.

. Dispositivo de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes precedentes, caracterizado por o
flutuador apresentar uma parte inferior (10)

sensivelmente em forma de calota esférica.

. Dispositivo de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes precedentes, caracterizado por o
gerador elétrico (15) estar contido no flutuador (2) e
estar ligado a turbina (8) através de um eixo de

transmissao (18).

. Dispositivo de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes precedentes, caracterizado por o
dispositivo constituir além disso um contrapeso (24)

regulavel verticalmente em relacdo ao flutuador (2).

. Dispositivo de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes precedentes, caracterizado por o

dispositivo constituir além disso meios (18) para



regular uma distédncia entre o flutuador (2) e a

turbina (8).

8. Dispositivo de acordo com qualqgquer uma das
reivindicacgdes precedentes, caracterizado por a
turbina (8) constituir um cubo (19) que compreende
pelo menos uma placa (32; 34) sensivelmente
perpendicular ao eixo de rotacdo (X) e fixada as

lédminas (20).
9. Dispositivo de acordo com a reivindicacéao 8,

caracterizado por a placa (34) ser em forma de copela

com concavidade virada para cima.

Lisboa, 28 de Marco de 2012
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