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DESCRIPCION
Convertidor de energia de las olas (WEC) con frenado magnético
Referencias cruzadas a solicitudes relacionadas

Esta solicitud reivindica la prioridad del Nimero de Serie de la solicitud de patente provisional 60/553,666 titulada
Convertidores de Energia de las Olas (WECs) con Generadores Eléctricos Lineales (LEGs) presentada el 16/03/2004.

Antecedentes de la invencion

Esta invencion se refiere a aparatos y métodos para inhibir el movimiento excesivo entre componentes moviles
seleccionados de un convertidor de energia de las olas (WEC). Los convertidores de energia de las olas (WECs)
conocidos incluyen dos componentes basicos los cuales, cuando se colocan en un cuerpo de agua, estan disefiados
para moverse entre si, en respuesta al movimiento de las olas del océano (mar). Uno de los dos componentes puede
indicarse como un “flotador” (o carcasa) y el otro de los dos componentes puede indicarse como una “columna” central
(arbol o larguero). Un dispositivo de toma de potencia (PTO) esta conectado entre los dos componentes para convertir
su movimiento relativo en energia eléctrica.

Un problema al que se enfrentan los solicitantes puede explicarse haciendo referencia a la Figura 1 y suponiendo que
el flotador 10 se mueve hacia arriba y hacia abajo a lo largo de la columna 12 en respuesta al movimiento de las olas
y observando que las fuerzas debidas a las olas pueden variar considerablemente. Por ejemplo, las fuerzas de las
olas pueden ser de tal magnitud (por ejemplo, durante una tormenta) que el recorrido del flotador en relacién con la
columna puede exceder un “rango operativo” deseado y puede, si no se bloquea, causar la separacion del flotador de
la columna. Es decir, el flotador puede desprenderse o romperse de la columna. Por lo tanto, es deseable y/o necesario
limitar el recorrido del flotador con respecto a la columna a un rango operativo predeterminado. Es deseable y/o
necesario limitar el movimiento mas alli del rango operativo para reducir la posibilidad de movimiento excesivo (y
separacion potencial) el cual puede ocurrir debido a las fuerzas extremas frecuentemente presentes (por ejemplo,
durante una tormenta) en mares y océanos.

Para impedir el problema, la técnica anterior se basa en diversos sistemas hidraulicos y mecanicos (por ejemplo,
resortes y/o amortiguadores) para detener y bloquear el movimiento excesivo. En la Figura 1 se muestra un ejemplo
de un sistema de la técnica anterior que utiliza topes mecanicos, el cual ilustra un sistema de amortiguacion mecanica
en el cual se conecta un dispositivo de toma de potencia (PTO) entre la carcasa 10 y una columna 12 central y los
medios 801a, 801b, 801c y 801d de amortiguacién mecanicos se utilizan para impedir que la carcasa 10 suba por
encima de un cierto nivel con respecto a la cabeza 803 del arbol y descienda por debajo de un cierto nivel con respecto
a la cabeza del arbol. En este tipo de sistema, puede haber fuerzas excesivas aplicadas a los topes 801a, b, ¢, y d. La
dependencia de topes mecanicos y/o amortiguadores en general no es satisfactoria debido al coste y porque estan
sujetos a desgaste y averias debido a las fuerzas que se les aplican. Los topes y/o amortiguadores se muestran en la
Figura 1, pero existe un problema similar con los sistemas hidraulicos y/u otros sistemas mecanicos.

El uso de bobinas electromagnéticas para controlar el movimiento de dispositivos alternativos se analiza en diversos
documentos de la técnica anterior. Por ejemplo, en FR2480860A1 se divulga un dispositivo de potencia de las olas en
el cual una placa plana esta articulada de manera deslizante en un extremo a la vez que su otro extremo se mueve
hacia arriba y hacia abajo con el paso de las olas, moviendo a su vez émbolos que llevan bobinas en un generador
eléctrico lineal. En el punto mas alto de su movimiento, el extremo de la placa se bloquea introduciendo una corriente
opuesta en las bobinas mas altas. Una vez que la onda se ha movido, la placa se libera, cae y genera un pulso
adicional de electricidad. La FR2319015A1 divulga un motor de combustién interna propuesto en el cual el movimiento
del piston esta destinado a generar electricidad a través de un motor eléctrico lineal. Se incorporan bobinas a través
de las cuales se puede pasar corriente para controlar el movimiento del piston. La DE4338103A1 divulga una maquina
de olas en la cual la columna se estabiliza utilizando aletas radiales para resistir el movimiento vertical. En US3696251,
el generador tiene un estator y un inducido acoplados entre si por resortes que sirven para limitar el movimiento.

Resumen de la invencion

De acuerdo con la invencion, el problema del movimiento excesivo puede aliviarse utilizando medios
electromagnéticos para frenar y/o amortiguar el movimiento entre la carcasa y la columna cuando se mueven mas alli
de ciertos puntos entre si.

De acuerdo con la invencion, se proporciona un convertidor de energia de las olas (WEC) que comprende:

un flotador y una columna destinados a ser colocados en un cuerpo de agua con el flotador y la columna moviéndose
entre si en funcion de las olas presentes en el cuerpo de agua;

un conjunto de iman permanente (PMA) montado en una de la columna vy el flotador y un conjunto de bobina de
induccion (ICA) montado en el otro de la columna y flotador para provocar que se generen voltajes a través del conjunto
de bobina de induccion (ICA) cuando el PMA y el ICA, montados en el flotador y la columna, se mueven entre si dentro
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de un rango operativo predeterminado por lo que el movimiento relativo del flotador y la columna se convierte en
energia eléctrica; y

aparato magnético montado encima y debajo del conjunto de la bobina de induccién para inhibir el movimiento de la
columna en relaciéon con el flotador cuando el PMA se mueve por encima o por debajo del ICA, fuera del rango
operativo predeterminado,

en donde el aparato magnético comprende:

a) una primera placa de metal eléctricamente conductiva, montada sobre el ICA, para generar un campo magnético
entre el PMA y dicha primera placa cuando el PMA esta muy cerca de dicha primera placa de una naturaleza para
inhibir el movimiento del flotador con respecto a la columna mas alli de dicho rango operativo; y una segunda placa
de metal eléctricamente conductiva montada debajo del ICA para generar un campo magnético entre el PMA y dicha
segunda placa cuando el PMA esta muy cerca de dicha segunda placa de una naturaleza para inhibir el movimiento
del flotador en relacién con la columna mas alli de dicho rango operativo; o

b) un primer conjunto de bobina de frenado montado sobre el ICA y un segundo conjunto de bobina de frenado
montado debajo del ICA, en donde los conjuntos de bobina de frenado estan en cortocircuito o comprenden un
interruptor habilitado selectivamente conectado a través de cada conjunto de bobina de frenado para cortocircuitar
selectivamente el conjunto de bobina de frenado, por el cual cuando la columna y el flotador se mueven de tal manera
que el PMA (30a) se acerca al primer o segundo conjunto de bobina de frenado y lo atraviesa, se induce un gran
voltaje a través del conjunto de bobina de frenado, provocando el cortocircuito una alta corriente circulante en el
conjunto de bobina de frenado que genera un campo magnético que se opone al movimiento fuera del rango operativo
predeterminado.

En una realizacion de la invencion, el dispositivo PTO es un generador eléctrico lineal (LEG) el cual incluye un conjunto
magnético permanente (PMA) unido a uno del flotador y la columna del WEC y un conjunto de bobina de induccion
(ICA) unido al otro del flotador y la columna del WEC. Siempre que el arbol y la carcasa se muevan entre si, dentro
del rango operativo predeterminado, se producen voltajes a través del ICA, a medida que el PMA pasa sobre el ICA.
Los voltajes se capturan para proporcionar la salida de potencia eléctrica util del WEC. Cuando el movimiento del arbol
y la carcasa excede el rango de operacion, el PMA (o el ICA) del PTO puede usarse como parte del sistema de frenado
electromagnético.

Los conjuntos de bobina de frenado primero y segundo pueden cortocircuitarse selectivamente (o automaticamente)
cuando la carcasa y el arbol se mueven mas alli del rango operativo y el PMA entra dentro del ambito fisico de los
conjuntos de bobina de frenado. Al cortocircuitar las bobinas cuando el PMA pasa frente a las bobinas de “frenado”,
se genera una alta corriente dentro del conjunto de bobinas que genera un fuerte campo magnético que se opone al
movimiento del PMA. El fuerte campo magnético actia entonces como un frenado que ralentiza, si no detiene, el
movimiento del PMA y la columna (o flotador) en los cuales esta montado en relacién con la carcasa (o arbol) al cual
estan unidos los conjuntos de bobinas.

El uso de bobinas de frenado con interruptores habilitados selectivamente conectados a través de ellas permite la
introduccion de un sistema de amortiguacion selectiva. Alternativamente, las bobinas pueden estar permanentemente
en cortocircuito. El uso de placas de metal (cobre o hierro o un metal similar) proporciona una amortiguacion fija cuando
el PMA pasa por las placas de metal.

Breve descripcion de los dibujos

En los dibujos adjuntos (los cuales no estan dibujados a escala), los caracteres de referencia similares indican
componentes similares; y

La Figura 1 es un diagrama que ilustra un sistema de frenado mecanico de la técnica anterior.

La Figura 2 es un diagrama esquematico de un sistema de frenado que incorpora la invencién en el cual un PMA esta
montado en el arbol de un WEC y las bobinas del sistema de frenado estan montadas en la carcasa del WEC;

La Figura 3 es un diagrama esquematico de un sistema de frenado que incorpora la invencion, en el cual un PMA esta
montado en la carcasa de un WEC y las bobinas del sistema de frenado estan montadas en el arbol del WEC;

La Figura 4 es un diagrama esquematico de un sistema de frenado que incorpora la invencién en el cual placas
metdlicas, dispuestas encima y debajo del conjunto de bobina de induccion del PTO, interactdan con la PMA para
amortiguar el recorrido;

La Figura 5A es un diagrama esquematico que muestra que el PTO es un LEG que incluye un conjunto de bobina ICA
y un PMA de iman de superficie para interactuar con conjuntos de bobina de frenado en cortocircuito.

La Figura 5B es un diagrama en seccion transversal de una estructura que implementa el sistema de la Figura 5A;
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La Figura 6A es un diagrama esquematico que muestra que el PTO es un LEG que incluye un ICA y un PMA de iman
de superficie con placas de reaccion para proporcionar frenado.

La Figura 6B es un diagrama en seccion transversal de una estructura que implementa el sistema de la Figura 6A;

La Figura 7 es un diagrama en seccion transversal de otra estructura para implementar el sistema de la Figura 6A,
donde el PMA se forma usando imanes “enterrados”;

La Figura 8 es un diagrama en seccion transversal de otra estructura para implementar el sistema de la Figura 5A,
donde el PMA se forma utilizando imanes “enterrados”;

La Figura 9A ilustra la condicion de un PMA en movimiento y una placa de reaccién estacionaria o conjunto de bobina
donde el PTO es un LEG;

La Figura 9B ilustra la condicion de una placa de reacciéon mavil o conjunto de bobina y un PMA estacionario donde el
PTO es un LEG;

La Figura 9C ilustra la condiciéon de un PMA en movimiento y una placa de reaccion estacionaria o conjunto de bobina
donde el PTO puede ser un sistema distinto de un LEG;

La Figura 9D ilustra la condicion de una placa de reaccion movil o conjunto de bobina y un PMA estacionario en donde
el PTO puede ser un sistema distinto de un LEG;

La Figura 10 es un diagrama esquematico de un sistema de frenado que incorpora la invencion donde el PTO es un
LEG y donde el ICA del PTO se usa para proporcionar una accion de frenado en combinacién con el PMA del LEG; y

Las Figuras 11A, 11B, 11C y 11D ilustran diferentes configuraciones de WEC que emplean sistemas LEG y sistemas
de frenado que incorporan la invencion.

Descripcion detallada de la invencion

Con referencia a la Figura 2, se muestra una columna 3 y una carcasa 5 de un convertidor de energia de las olas
(WEC) el cual puede ser, por ejemplo, del tipo que se muestra en las Figuras 11A, 11B, 11C y 11D y/o de cualquier
otra configuracion adecuada. Un conjunto magnético permanente (PMA) 30a esta montado y unido a un lado de la
columna 3, y un conjunto de bobina de induccion (ICA) 20a esta montado y unido al flotador 5 frente al PMA 30a. A
medida que el flotador 5 se mueve con relacion a la columna 3 sobre un rango definido como el “rango de operacion”,
(véase la Figura 1) se producen voltajes de salida a través del ICA 20a. Estos voltajes se alimentan a un convertidor
de potencia (que se muestra para incluir una red 111a rectificadora y una carga 520a) para producir voltaje util del
sistema y salida de corriente (potencia). Por lo tanto, el PMA 30a y el ICA 20a funcionan como los elementos basicos
del circuito de toma de potencia (PTO).

El PTO también puede incluir un PMA 30b (el cual se muestra que es mucho mas largo que 30a) y un conjunto de
bobina de induccién (ICA) 20b el cual puede ser de tamafio similar o mas pequefio que el ICA 20a. El ICA 20b se
muestra conectado a una red 111b de conmutacién conectada a una carga 520b.

El ICA 20a esta dispuesto a lo largo de (y unido a) la carcasa 5 a una distancia “d1” la cual se encuentra dentro del
rango operativo del sistema de generacion eléctrica. Montado encima del ICA 20a (y por encima del rango operativo)
hay un primer conjunto 200a de bobina de “frenado” y montado debajo del ICA 20 (y por debajo del rango operativo)
hay otro conjunto 200b de bobina de “frenado”. Un interruptor Sa esta conectado a través del conjunto 200a de bobina
y un interruptor Sb esta conectado a través del conjunto 200b de bobina.

En la discusion de la operacion que sigue, se asume que el flotador (carcasa) 5 se mueve hacia arriba y hacia abajo
en relacion con la columna (arbol) 3. Sin embargo, puede ocurrir lo contrario (es decir, el flotador puede estar fijo y la
columna puede moverse), o tanto el flotador como la columna pueden moverse entre si. En todos los casos, €l
elemento del PTO y el sistema de frenado adjunto a un componente del WEC se mueve con su componente. Es decir,
el ICA 20a (y 20b) montado y unido al flotador 5 se mueve con el flotador y el PMA 30a (y 30b) unido al arbol 3 se
mueve con el arbol. A medida que el PMA 30a (o 30b) se mueve a través y sobre el ICA 20a (o ICA 20b), se inducen
voltajes a través del conjunto de bobina, debido al paso del PMA 30 (o 30b) sobre las bobinas, el cual puede expresarse
como e=N (d¢/dt); donde N es un factor de acoplamiento de flujo, ¢ es el flujo magnético entre el PMA 'y el ICA, y d¢/dt
es el cambio de flujo en funcién del cambio en el tiempo. Estos voltajes inducidos se capturan rectificando la red 111a
(o una red 111b de conmutacion) y se procesan y alimentan a través de las lineas 310a, 312a (o 310b, 312b) de salida
a un convertidor 520a (o 520b) de potencia para producir voltajes de salida los cuales son una funcién del movimiento
relativo del flotador y la columna. Los voltajes de salida también pueden usarse para impulsar cualquier carga
adecuada acoplada a las lineas de salida.

En respuesta a las olas del océano, se desea que haya un movimiento del flotador en relacién con la columna siempre
que el movimiento y el desplazamiento estén controlados y de tal manera que el PMA 30a y el ICA 20a se muevan
dentro de un rango operativo prescrito dentro del cual la energia util es generada. Sin embargo, cuando el
desplazamiento entre la columna 3 y el flotador 5 excede el rango operativo prescrito y el flotador (o columna) se
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mueve fuera del rango deseado del PTO, entonces es deseable, y/o necesario, limitar la excursion adicional del flotador
(o columna) en relacion con la columna (o flotador).

En el sistema de la Figura 2, el movimiento de la carcasa y la columna entre si cuando se mueven fuera de un rango
operativo prescrito puede ser limitado o inhibido por el cierre oportuno de los interruptores Sa o Sb los cuales activan
el sistema de frenado. Por ejemplo, el interruptor Sa se cierra cuando el ICA 20a (y el flotador) cae por debajo de un
punto predeterminado (o el PMA 30a se eleva por encima del extremo superior del rango operativo) y el interruptor Sb
se cierra cuando el ICA 20a (y el flotador) se eleva por encima de un punto predeterminado (o el PMA 30a desciende
por debajo del extremo inferior del rango operativo). Normalmente, cuando el arbol y la carcasa se mueven de tal
manera que el PMA 30a se acerca a las bobinas 200a de frenado y las atraviesa, se induce un gran voltaje a través
de las bobinas 200a debido al paso del PMA 30a sobre las bobinas. Cuando se aplica un cortocircuito a través de las
bobinas 200a cerrando el interruptor Sa, se genera una alta corriente circulante dentro de la bobina 200a. Esta alta
corriente genera un campo magnético el cual se opone al movimiento ascendente adicional del ICA 20a (y la carcasa
en la cual esta montado) en relacion con el PMA 30a (y el arbol en el cual esta montado) y tiende a impedir un mayor
movimiento del flotador con respecto a la columna. La energia también se disipa ayudando en la accion de frenado.

De manera similar, cuando el arbol y la carcasa se mueven de tal manera que el PMA 30a se acerca a las bobinas
200b de “frenado” y las atraviesa, se induce un gran voltaje a través de las bobinas 200b debido al paso del PMA 30a.
Cuando se aplica un cortocircuito a través de las bobinas 200b cerrando el interruptor Sb, se genera una alta corriente
circulante dentro de la bobina 200b. Esta alta corriente genera un campo magnético el cual se opone al movimiento
adicional del ICA 20a (y la carcasa a la cual esta unido) con respecto al PMA 30a (y el arbol al cual esta unido). Por lo
tanto, los conjuntos 200a y 200b de bobinas proporcionan un frenado magnético muy eficaz para impedir el movimiento
excesivo del arbol (columna) con respecto al flotador (carcasa) mas alli de un rango operativo deseado.

En la Figura 2, el PMA 30a tiene una longitud d2 la cual es mucho mas corta que la longitud d1 sobre la cual esta
dispuesto el ICA 20a. En sistemas que utilizan generadores eléctricos lineales (LEGs) y un sistema de frenado
magnético, el PMA puede tener una longitud igual o mayor que el ICA, como se muestra para PMA 30b e ICA20b.
Ademas, los circuitos para convertir y procesar la salida del ICA puede ser un circuito de conmutacioén (por ejemplo,
111b) o un circuito rectificador (por ejemplo, 111a).

La invencion se ilustra utilizando un generador eléctrico lineal (LEG) que funciona como dispositivo de toma de
potencia (PTO) de un WEC. El sistema de frenado magnético de la invencion puede usarse con las diferentes
estructuras WEC que se muestran en las Figuras 11 A-11 D y con diferentes sistemas de toma de potencia (PTO) que
utilizan diferentes tipos de LEGs como se describe con mayor detalle en las aplicaciones copendientes asignadas al
mismo cesionario que el cesionario de esta solicitud y cuyas ensefianzas se incorporan en el presente documento
como referencia: a) Sistemas y Métodos de Emparejamiento de Impedancia Activa para Convertidores de Energia de
las Olas, S/N 11/035,323 presentada el 1/3/05; b) Circuito de Conmutacion de Bobinas para Generador Eléctrico
Lineal, S/N 11/030,932 presentada el 1/7/05; y c) Circuitos para Aumentar la Eficiencia de un Generador Eléctrico
Lineal, S/N 11/030,933 presentada el 1/7/05.

Una ventaja del sistema de “frenado” de la Figura 2 es que se utiliza la misma tecnologia o similar (es decir, bobinas
e imanes) para el PTO y para el sistema de frenado. Sin embargo, debe apreciarse que el sistema de frenado de la
invencion puede usarse con cualquier PTO adecuado y en diversos sistemas en donde dos componentes se mueven
entre si. Esto es asi, siempre que los componentes (por ejemplo, el arbol y la carcasa) estén configurados de tal
manera que un PMA se pueda unir a uno de los componentes y un conjunto de bobina de frenado se pueda unir al
otro componente y los dos componentes se muevan con respecto entre si de tal manera que el PMA pasa a lo largo
del conjunto de bobina de “frenado” para permitir la generacion de la fuerza contraria (de frenado).

El ICA 20 puede estar formado por una configuracion de bobina “roscada” (por ejemplo, 20b) o una configuracion de
bobina segmentada (por ejemplo, 20a). A medida que el PMA (30a y/o 30b) pasa a lo largo y por encima del ICA (20a
y/o 20b), dentro del rango operativo, se inducen voltajes en las bobinas los cuales estan muy cerca del PMA que pasa.
Los voltajes inducidos en las bobinas se acoplan a través de una red rectificadora (por ejemplo, 111a) o una red de
conmutacion (por ejemplo, 111 b) a una carga (por ejemplo, 520a o 520b) la cual puede incluir circuitos para procesar
adicionalmente la energia eléctrica capturada.

Colocando bobinas de “frenado” (por ejemplo, 200a, 200b) por encima y por debajo de los ICAs (20a y 20b), se
proporciona un sistema de “frenado” el cual puede inhibir el movimiento del arbol (carcasa) con respecto a la carcasa
(arbol). Por lo tanto, cuando la carcasa (o arbol) se mueve fuera del “rango operativo” relativo al arbol (o carcasa) y
mas alli de un nivel prescrito, el conjunto de frenado electromagnético, cuyos elementos estan montados en la carcasa
y el arbol, tiende a bloquear la carcasa y arbol juntos e impide que la carcasa (o arbol) se mueva mas en relaciéon con
el arbol (o carcasa). Una vez que la carcasa y el arbol estan bloqueados entre si, el arbol y la carcasa se moveran al
unisono, hasta que el campo magnético disminuya en intensidad o se abran los interruptores (Sa o Sb). Se tiene en
cuenta que las bobinas 200c y 200d de frenado adicionales pueden colocarse, respectivamente, por encima y por
debajo del ICA 20b. Estas bobinas de frenado adicionales estan disefiadas para interactuar con el PMA 30b.

Los interruptores Sa y Sb (y Sc y Sd) que se muestran conectados a través de las bobinas de frenado pueden
implementarse utilizando cualquier interruptor adecuado. Por ejemplo, estos interruptores pueden ser del tipo mostrado
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y ensefiado en las aplicaciones de referencia asignadas al presente cesionario, cuyas ensefianzas se incorporan en
el presente documento, y se pueden controlar y hacer que funcionen como se ensefia en el mismo. En resumen, como
se muestra y se ensefia en las referencias citadas, estos interruptores (por ejemplo, Sa, Sb, Sc, Sd) pueden
encenderse y apagarse a través de sensores (51a, 51b) de posicion los cuales pueden incluir un aparato para detectar
la posicion fisica de la carcasa en relacién con la columna.

Por lo tanto, los interruptores de “frenado” (por ejemplo, Sa, Sb, Sc, Sd) pueden encenderse y apagarse a través de
sensores de posicion ubicados a lo largo del arbol y/o carcasa los cuales luego proporcionarian sefiales de posicion a
los circuitos de sensor incluidos en los sensores 51a, 51b. Alternativamente, los sensores 51a, 51b pueden ser
sensores de voltaje los cuales detectan el voltaje desarrollado a través de bobinas seleccionadas del ICA y/o las
bobinas de frenado para determinar la posicion del PMA con respecto al ICA para luego cerrar los interruptores (por
ejemplo, Sa, Sb) y luego cortocircuitar las bobinas de frenado. Por lo tanto, los interruptores que ponen en cortocircuito
las bobinas de frenado pueden encenderse y apagarse en funcién de la deteccion de los voltajes que se generan en
diversas bobinas para determinar la posicion relativa del arbol y la carcasa.

El control de posicion puede ser necesario cuando el PMA es relativamente largo en comparacion con la longitud del
ICA; y, mas aun, si el PMA es mas largo que la longitud sobre la cual esta dispuesto el ICA. Debe apreciarse que se
pueden usar imanes 30c, 30d de frenado adicionales para proporcionar una accién de frenado adicional, si es
necesario.

Debe apreciarse que una vez que el PMA ya no se mueve con respecto a las bobinas, el voltaje inducido en las bobinas
va hacia cero, es decir, las bobinas de frenado funcionaran para proporcionar una accion de frenado cuando haya
movimiento entre el PMA y las bobinas de frenado. Sin embargo, después de realizar la accion de frenado, el voltaje
a través de la bobina de frenado y la corriente a través de ella se dirige hacia cero y luego se liberan el arbol y la
carcasa. Por lo tanto, es posible tener las bobinas de frenado en cortocircuito permanente (particularmente cuando el
PMA es corto con respecto al ICA), como se muestra para las bobinas 200e y 200f en la Figura 3. Por lo tanto, se
puede utilizar un sistema altamente pasivo con bobinas en cortocircuito permanente para poner en practica la
invencion.

La Figura 3 también ilustra que la bobina de induccioén y los conjuntos de bobina de frenado se pueden montar en el
arbol 3 y los conjuntos de PMA se pueden montar en la carcasa 5. De lo contrario, el funcionamiento del sistema de
la Figura 3 es similar al de la Figura 2.

En la Figura 4, una placa 210a de metal estd montada sobre el ICA 20a y una placa 210b de metal esta montada
debajo del ICA 20a. Las placas de metal pueden ser de hierro o cobre o materiales similares que tengan alta
conductividad eléctrica. Cuando el PMA 30a se acerca mucho a las placas 210a o 210b de metal, se generan fuertes
fuerzas electromagnéticas que se oponen al movimiento e inhiben el movimiento y/o desplazamiento adicional. La
interaccion entre el PMA y las placas de metal es tal que el arbol (o carcasa) en el cual se monta el PMA y al cual esta
unido se mantendra en su lugar con respecto a la placa (210a, 210b) de metal y la carcasa (arbol) en la cual se fija la
placa de metal. La atraccion magnética inhibira el movimiento adicional entre estas dos carcasas y el arbol. Ademas,
el sistema también puede incluir conjuntos 200c y 200d de bobinas con interruptores Sc y Sd los cuales
proporcionarian una aplicacion selectiva del sistema de frenado, como se describié anteriormente.

En las Figuras 5-8 se muestran diferentes sistemas para implementar la invencion. Los diferentes sistemas pueden
incluir el uso de un PTO que comprenda un LEG con un ICA 20 y un PMA 30. El PMA 30 usado para generar voltajes
eléctricos Utiles y para usar en el sistema de frenado puede formarse con (a) imanes de superficie; (b) imanes
enterrados; o (c) cualquier otra configuracion adecuada que incluya estructuras de nucleo/iman permanente hibrido y
electroimanes. El conjunto de frenado electromagnético puede incluir: (a) un conjunto de bobina de frenado en donde
las bobinas se cortocircuitan selectivamente; (b) un conjunto de bobina de frenado en donde las bobinas estan en
cortocircuito permanente; o (c) el conjunto de frenado incluye una placa conductiva (metalica); o cualquier otra
configuracion adecuada.

La Figura 5A muestra un conjunto de LEG que incluye un PMA 30 formado con imanes de superficie (véase la Figura
5B) y un ICA 20 para generar voltajes suministrados a un convertidor 520 de potencia. El PMA 30 esta conectado a
uno de la carcasa y la columna y el ICA 20 esta conectado al otro de la carcasa y la columna. Como se describio
anteriormente, el ICA 20 y el PMA se mueven uno con relacion al otro dentro del rango operativo y los voltajes
generados a través de las bobinas se suministran al convertidor de potencia, o cualquier otra carga adecuada. Los
conjuntos 200u y 200d de bobina de frenado se forman, respectivamente, por encima y por debajo del conjunto 20 de
bobina. Las bobinas de los conjuntos 200u y 200d se muestran en cortocircuito. Alternativamente, como se discutio
anteriormente, las bobinas 200u y 200d pueden cortocircuitarse selectivamente a través de un interruptor conectado
a través de las bobinas para generar selectivamente una condiciéon de cortocircuito cuando el PMA se mueve muy
cerca de las bobinas 200u, 200d de frenado.

En funcionamiento, cuando el PMA 30 se desplaza hacia arriba mas alli del conjunto 20 de bobina y pasa sobre la
region de bobina indicada como 200u, se genera una fuerza electromagnética muy fuerte que se opone al movimiento
del conjunto magnético en relacion con las bobinas en cortocircuito y tiende a impedir que el conjunto magnético se
mueva mas alli de la regién de la bobina en cortocircuito. Esto tiende a hacer que la carcasa y la columna en las cuales
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se unen los imanes y las bobinas se bloqueen en su posicion entre si. Al mismo tiempo, cualquier corriente inducida
en los devanados de la bobina hace que se disipe mucha energia en forma de calor.

De manera similar, cuando el PMA 30 viaja en una direccion descendente mas alli del ICA 20 y pasa sobre la region
de la bobina indicada como 200d, se genera una fuerza electromagnética muy grande que se opone al movimiento
del conjunto magnético en relacion con las bobinas en cortocircuito y tiende a impedir que el conjunto magnético se
mueva hacia abajo mas alli del conjunto de bobina.

La Figura 5B es un diagrama en seccion transversal (no a escala) de una estructura para implementar el ICA 20, los
conjuntos 200u, 200d de bobina de frenado y el PMA 30. Los conjuntos de bobina (o estator) incluyen una estructura
123 de soporte, la cual puede incluir un yugo ferromagnético opcional, sobre el cual esta montado, o formado, un
nucleo de armadura ranurado con laminaciones. Las bobinas pueden ser bobinas o barras o laminas de alambre
aisladas eléctricamente conductivas. Las bobinas se enrollan dentro de las ranuras. En la Figura 5B, las bobinas
correspondientes a las bobinas 200u y 200d de frenado se muestran en cortocircuito. Se forma un recinto 117 no
ferromagnético para envolver el nucleo del inducido para protegerlo de los elementos y del roce. El conjunto de la
bobina esta separado del PMA por un espacio 125 de aire. En la Figura 5B, el PMA incluye una estructura 127 de
soporte en la cual estda montado un yugo 122 ferromagnético dentro del cual estan montados imanes permanentes
mia, mib. Se forma un recinto 129 no ferromagnético para envolver el PMA para protegerlo.

En la Figura 6A, los conjuntos de bobinas en cortocircuito de la Figura 5A se reemplazan por placas 210u y 210d de
reaccion. Las placas de reaccion son de un material altamente conductivo (por ejemplo, cobre) para inducir una fuerza
de frenado/amortiguacion electromagnética de un tipo similar al desarrollado con las bobinas en cortocircuito de la
Figura 5A. Se tiene en cuenta que el efecto de frenado se puede mejorar agregando materiales 123u o 123d
ferromagnéticos detras de las placas 210 de reaccion. La Figura 6B es un diagrama en seccion transversal (no a
escala) de una estructura para implementar el sistema de la Figura 6A. En la Figura 6B, las placas 210u y 210d de
reaccion estan montadas en la estructura 123 de soporte.

En la Figura 7 hay un conjunto 20 de bobina y placas 210u y 210d de reaccion como en las Figura 6A y 6B. Sin
embargo, la Figura 7 muestra que el PMA puede formarse usando una configuraciéon de iman permanente enterrado
el cual, en algunos casos, puede ser mas eficiente y/o mas facil de fabricar que los imanes de superficie enterrados.
La Figura 8 muestra una estructura en la cual el PMA se forma utilizando imanes enterrados, y los conjuntos de bobinas
de “frenado” estan en cortocircuito.

Las Figuras 9A y 9B ilustran el rango de recorrido no amortiguado y el rango de recorrido amortiguado de la carcasa
y la columna debido al efecto de frenado de los conjuntos de LEG, utilizando LEGs como dispositivo de PTO. Cuando
los conjuntos de imanes (Figura 9A) y/o los conjuntos de bobinas (Figura 9B) exceden el rango de recorrido no
amortiguado (o parcialmente no amortiguado), el frenado electromagnético entra en juego causando un rango de
recorrido muy amortiguado y tendiendo a limitar mas el recorrido de la cascara en relacion con la columna. Estas
estructuras y sistemas hacen uso de los imanes y bobinas existentes que se utilizan para generar energia eléctrica
y/o conjuntos de iman/bobina similares y, mediante la adicién de algunos componentes similares, funcionan para
introducir un sistema de frenado/amortiguacion muy eficaz para proteger el WEC durante mares fuertes y condiciones
de tormenta las cuales requieren que el WEC se coloque en un modo de proteccion (por ejemplo, condicion de
bloqueo). Como se indicé anteriormente, las bobinas para proporcionar un frenado dinamico pueden estar en
cortocircuito selectivo o en cortocircuito permanente.

Las Figuras 9C y 9D ilustran que en un sistema de frenado magnético, el dispositivo PTO puede ser cualquier medio
adecuado (por ejemplo, hidraulico o electromagnético) para convertir el movimiento relativo de la carcasa y la columna
en energia eléctrica util. Sin embargo, se puede usar una disposicion electromagnética de imanes y bobinas (o placas
de reaccion) para proporcionar el frenado/amortiguacion cuando la distancia de recorrido entre la carcasa y la columna
excede un valor predeterminado. Por lo tanto, durante el rango indicado de “recorrido no amortiguado”, se puede usar
cualquier dispositivo PTO para convertir el movimiento mecanico entre la carcasa y la columna en energia eléctrica.
Debe entenderse que en la region de recorrido “no amortiguado” hay algo de amortiguacion debido a la extraccion de
potencia por parte del sistema. Sin embargo, esta amortiguacion se realiza para extraer potencia util y no para intentar
impedir que la parte del sistema se mueva entre si. Claramente, cuando el recorrido de la carcasa excede el rango
“no amortiguado”, el sistema de amortiguacion electromagnético que comprende conjuntos magnéticos y placas de
reaccion o conjuntos de bobinas en cortocircuito se utiliza para proporcionar frenado/amortiguacion de la carcasa y la
bobina a las cuales se conectan los conjuntos magnéticos y las bobinas estan unidas para impedir el movimiento entre
la carcasa y la columna central.

La Figura 10 ilustra que el ICA 20 del PTO puede usarse como parte del mecanismo de frenado cuando el conjunto
de bobina (o el PMA) se mueve fuera del rango operativo. Por lo tanto, un interruptor S1 mostrado conectado a través
del conjunto 20 de bobina estaria cerrado, creando un cortocircuito a través de las bobinas, cuando el conjunto de
bobina (y o el PMA o un PMA) esta por encima o por debajo del rango operativo. Esta funcién de conmutacién también
se puede realizar mediante interruptores (no se muestran) integrados en el convertidor de potencia.

Aungue lainvencioén se hailustrado usando una sola fase, se contempla la invencién para su uso en sistemas multifase
(por ejemplo, trifasicos).
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REIVINDICACIONES
1. Un convertidor de energia de las olas (WEC) que comprende:

un flotador (5) y una columna (3) destinados a ser colocados en un cuerpo de agua con el flotador y la columna
moviéndose entre si en funcion de las olas presentes en el cuerpo de agua;

un conjunto de iman permanente (PMA) (30) montado en una de la columna y flotador y un conjunto de bobina de
induccion (ICA) (20) montado en el otro de la columna y flotador para provocar que se generen voltajes a través del
conjunto de bobina de induccion (ICA) cuando el PMA 'y el ICA, montados en el flotador y la columna, se mueven entre
si dentro de un rango operativo predeterminado, por lo que el movimiento relativo del flotador y la columna se convierte
en energia eléctrica; y

aparato magnético montado encima y debajo del conjunto de bobina de induccién para inhibir el movimiento de la
columna en relaciéon con el flotador cuando el PMA se mueve por encima o por debajo del ICA, fuera del rango
operativo predeterminado,

en donde el aparato magnético comprende:

a) una primera placa (210a) de metal eléctricamente conductiva, montada sobre el ICA (20), para generar un campo
magnético entre el PMA (30) y dicha primera placa cuando el PMA esta muy cerca de dicha primera placa de una
naturaleza para inhibir el movimiento del flotador con respecto a la columna mas alli de dicho rango operativo; y una
segunda placa (210b) de metal eléctricamente conductiva montada debajo del ICA (20) para generar un campo
magnético entre el PMA (30) y dicha segunda placa cuando el PMA esta muy cerca de dicha segunda placa de una
naturaleza para inhibir el movimiento del flotador con respecto a la columna mas alli de dicho rango operativo; o

b) un primer conjunto (200c o 200e) de bobina de frenado montado sobre el ICA y un segundo conjunto (200d o 200f)
de bobina de frenado montado debajo del ICA, en donde los conjuntos de bobina de frenado estan en cortocircuito
(200e, 200f) o comprenden un interruptor (Sc, Sd) habilitado selectivamente conectado a través de cada conjunto
(200c, 200d) de bobina de frenado para cortocircuitar selectivamente el conjunto de bobina de frenado, por lo que a
medida que la columna y el flotador se mueven de manera que el PMA (30a) se acerca a, y pasa a través del primer
o segundo conjunto de bobina de frenado, se induce un gran voltaje a través del conjunto de bobina de frenado,
provocando el cortocircuito una alta corriente circulante en el conjunto de bobina de frenado que genera un movimiento
de campo magnético opuesto fuera del rango operativo predeterminado.

2. Un WEC como se reivindica en la reivindicacion 1, en donde dicho PMA (30) esta montado en uno de la columna
(3) y el flotador (5) y el ICA esta montado en el otro de la columna y el flotador, y en donde la columna puede moverse
hacia arriba y hacia abajo en relacion con el flotador.

3. Un WEC como se reivindica en la reivindicacion 1, en donde la columna (3) es estacionaria y el flotador (5) se mueve
hacia arriba y hacia abajo con respecto a la columna.

4. Un WEC como se reivindica en la reivindicacion 1, en donde la columna (3) y el flotador (5) pueden ambos moverse
entre si.

5. Un WEC como se reivindica en la reivindicacion 1, en donde el flotador (5) es estacionario y la columna (3) se mueve
hacia arriba y hacia abajo con respecto al flotador.

6. Un WEC como se reivindica en la reivindicacion 1, en donde dicho WEC incluye medios (51a, 51b) para detectar la
posicion de al menos uno del PMA y el ICA para controlar el encendido y apagado de los interruptores (Sc, Sd)
habilitados selectivamente conectados a través de las bobinas de frenado.



ES 2904 287 T3

10

—803

:

801cfﬁﬁhhf7

I

- 801d

18

dispositivo | = | | —12
detomade™ |-
potencia

FIGURA 1 - TECNICA ANTERIOR



ES 2904 287 T3

3 ARBOL
30d
f 5 ) 2°°°\;\1 /5 CARCASA
c

ARCASA 200a

. I 'r[:—t_l Sa {j51a
“LB EJ_]‘ —
20b - .

— 30b

U]
o =
L

) -
20a
Y - 111a
1\ 111b\ i i L | l /—
F[LRi $ !? N xqq
Hl 2! e |t x2
. 3 =
i [L3i 30a — .gi i M x21 1108
31°bj i 2 e | b xe2 (
T i% AT A
kot -T i? | _x:” z
CARGA S Lildi 42 1) X328 CARGA
Rango B S [T d1 ifal i < A
Operativo 5. l i ‘l l i 2
) 2 M i; BT o
| i I I w
(3121') S |; %: i? : ¥ 312a—)
520b 8 i Trimae 8 520a
o [ fg! !g-ﬁ L xe1 g
a ! ! l . -
W i‘é 1| o xe2
il i% i? 1\ x71
H 2 ic |V x72
1k el T
i [v8; ,%8 i xet
i i 5 28NN 1 [~ X82
l i% ! !
v ) - 3
r . i
I | 1 T_l sb 51b
Sd | ' | . rL -
L1! i .

N

FIGURA 2

10



ES 2904 287 T3

3 ARBOL

/ 5 CARCASA

FIGURA 3

11



ES 2904 287 T3

3 ARBOL
(- 2ooc&\ 3od 5 CARCASA
210a /-

f CSARCASA
- V) It

) |
I i
Sc\ | ;
S
) 20b . Vs 20a
. 11b RS —-1% - i T Ma
! |>_ I ! -
i £ !? I\ x11
i : ' xa2
1 | | :
L2 s0a—} k2 P\ x21 +10a
310b_7 1 i 1 I X22 ;
ue) " PN e T yaq 2
5 i §|—< T !g ; )’:;;g CARGA
Rango B 2 I |Lali d1 ! 4l 1 0
Operativo 5 i i —l [ I =
) i - i ] )
Z ! :oLS| | -
o L es N 312a
520b a s 166] T xe1 0
a | 'Y 11} A xe2®
L i i e
© i P6L7) 1 X7
il 3 e 4! o x72
i frmast
L i% ,?3 i T xet
i Yo 1 _XBZO
i i !
A4 —_ RN

200d } L 210b

"

FIGURA 4

12



ES 2904 287 T3

£ [*] w

o 0eS ° 3 o
emvbl > Nty © 5 < ] © =}
] Ty 0 =S © 2 =2 i 5
- S 00 o c b4 [ o 1 =
~8 5 o_ <®TES S = 3 g
17, 3 7ueaa 7)) s N = .HR ' 4 ' 8=
£8tE SE8LSE © g i o i 8
s T35 EEEETE oT 5 ¢ 2 Z5¢
285 w=9ER 28 EZ<SH ) o " T S8%
000 aN»mwOoOOo oo o.gL o2 md = a : < 8
ZZZZZZZ (@) 2_BBLECA = (&) .AI! NRO

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

L \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ L

orto
FIGURA 5A

FIGURA 5B

13



ES 2904 287 T3

"
:
H

— —— —— -  S— O S—  — % - — —— - — 4 — —

Hmnmanmmmn Zi\\\\\\\\\\\\\\\\&

— =

[ §

[}
Z o | Go|l|&Ea|]| Pol|zid Zo
B Bl || AE]|eE Y
O w©
in 75! =
- : [Z w 4 ! z5
Q . [ & ks E emdm
m o w3
T . SoD
T o w Sl e
[ =
> 5 & « @
- S - g c9
© 89 -~
= 52
bl ()
= o °
o 'S £ £
— ST = o S
S z £E2 38 g, e
= 2 253 2 2% 3§ Sgf 22
« 0% ~ N~ o= SE ~EOD mb )
o= X oo N D ==4 £ E

N 92 o
On"v 1Ed

FIGURA 6B

14



ES 2904 287 T3

°
<®oTES
) 0w BN TE o
.......
o8 o2ggd SEEESE
uuuuuu
c ~l

|
C
123d

(]
22222222

L N\
I YA

.
\\\\ EI:ac :c?oen

A\

L

FIGURA 7

., -
s, g

-

—_

_




ES 2904 287 T3

-— c >
- ©

[
SOSES

.....
ssssss
SEESS g8883¢2
658 EEEEDG

o QE ) It
© 00 > o oljlo o g0 ST =
o S8380 RQRASmSz S22 S

p—

T RARARADEAR E [ .... ..... Y Y Y Y XYY
lgimzz\mw_ ;;-.a-f-@

FIGURA 8



30

Imanes en
Posicion
Superior

30 Iman
(Elemento
en
movimiento
en posicién
neutra)

MovimientoI
de Iman

P T

30 f%

Imanes en
Posicion
Inferior

ES 2904 287 T3

300, 200
Placa, Bobinas
% o Barra de
Reaccion
— (elemento

estacionario)

gpoisms ey

300, 200
Placa, Bobinas
o Barra de
Reaccion
(elemento
estacionario)

=

FIGURA 9A

£ n e e a8 ber saee

240, 242
20

Movimiento
de la Bobina

17

I

30

Imanes
(Elemento
Estacionario)

Imanes
(Elemento

FIGURA 9B

A

Rango de
recorrido
muy
amortiguado

Rango
Operativo

Y

30

Rango de
recorrido

Estacionario) {muy

amortiguado



Movimiento
de Iman

ES 2904 287 T3

240, 242
Placas, Bobinas
o Barras de
Reaccion
(elemento
estacionario)

CUALQUIER PTO
(NO LEG)

240, 242
Placas, Bobinas
o Barras de
Reaccion
(elemento
estacionario)

FIGURA 9C

240, 242
Placa, Bobina
o Barra de
Reaccion en
la Posicion
Superior

Neutral

240, 242

la Posicién
Superior

Placa, Bobina i
o Barra de

Reaccion

(Elemento en
Movimiento)

en la posicion

Placa, Bobina
o Barra de
Reaccion en

22 A
30
Imanes Rango de
(Elemento recorrido
Estacionario) jamortiguado

A

Placa, Bobina
o Barra de

Movimiento de la
I Reaccion

30

Imanes
(Elemento
Estacionario)

4

h

Rango
Operativo

L)
i

Rango de
recorrido
amortiguado

FIGURA 9D

18

A 4



—— et & b e 4 weset A e e

B

Convertidor
de Potencia

ES 2904 287 T3

20

Conjunto de Bobina
(elemento en
movimiento)

en la posicién superior

s1 </

Movimiento
de la Bobina

s1 4,

en la posicion neutra

Movimiento
de la Bobina

R L T

20

Conjunto de Bobina
(elemento en -
movimiento)

M

20
S1 <7<

#

Conjunto de Bobina
(elemento en
movimiento)

en la posicion inferior

FIGURA 10

19

i

Imanes
(Elemento
estacionario)

b s e s

A

Imanes
(Elemento
estacionario)

3

Rango de
recorrido
muy
amortiguado

4

i

Rango
Operativo de
Recorrido

en general
libre

S
A

Rango de
recorrido
muy
amortiguado

y



ES 2904 287 T3

"
g v
D
o
OS .
. v
8 3% —~
N o o \\I\ /
— A

W
AR N S W
G

20

15

16

FIGURA 11D

FIGURA 11B FIGURA 11C

FIGURA 11A



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

