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Relatorio Descritivo da Patente de Invencédo para "SISTE-
MA DE GERACAO DE ENERGIA DE CORRENTE DE AGUA".
CAMPO DA TECNICA

[0001] A presente invencédo refere-se, de modo geral, a sistemas

de geracdo de energia renovaveis, e, em particular através de uma
modalidade nao-limitante, a um sistema submerso ou flutuante para a
geracdo de energia derivada de correntes de rapida movimentagao
utilizando um sistema gerador do tipo inducdo equipado com uma ou
mais hélices de anéis de aletas. As hélices de anéis de aletas mostra-
das e descritas no presente invencao sédo igualmente adequadas para
uso em sistemas que utilizam sistemas de transmissao de gerador
convencionais e outros meios de criagdo de energia.
ANTECEDENTES DA INVENCAO

[0002] Com os custos elevados dos combustiveis fosseis e das

altas demandas de energia nas industrias DE economias mundiais,
meétodos diferentes e mais eficazes de desenvolvimento de fontes de
energia sao constantemente pesquisadas. De interesse particular séo
as fontes de energia alternativas renovaveis, tais como os dispositivos
de energia solar com baterias, usinas de energia edlica, e sistemas
que derivam forca a partir de hidrogénio sequestrado.

[0003] No entanto, tais fontes de energia ainda ndo sao capazes
de liberar uma forca continua para uma area em larga escala em ter-
mos comerciais. Além disso, algumas tecnologias propostas, tais como
os sistemas movidos a hidrogénio, que envolvem o refino da agua do
mar, de fato consomem mais energia no processo de conversao do
que é produzido no fim do sistema. Outros, tais como o hidrogénio de-
rivado de metano, produzem quantidades iguais ou maiores de emis-
s@es de combustivel fossil do que as tecnologias convencionais a base
de petréleo que pretendem substituir, e ainda outros, tais como 0s sis-

temas de base edlica, ou solar, ou de baterias, requerem tamanha ex-
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posicdo consistente a uma significante luz solar ou a ventos que tor-
nam a sua eficacia comercial inerentemente limitada.

[0004] Um sistema de energia alternativa proposto envolve o apro-
veitamento da forca hidraulica derivada das correntes de rapida movi-
mentacao, por exemplo, das correntes marinhas com velocidades de
fluxo de pico de 2 m/s ou mais.

[0005] Na pratica, no entanto, os dispositivos de geracao de ener-
gia subaquaticos existentes tém se comprovados inadequados, mes-
mo gquando instalados em locais onde as velocidades de corrente ma-
rinha sdo consistentemente muito rapidas. Isto é devido, pelo menos
em parte, tanto a uma falta de um meio eficaz para a geracéo de ener-
gia como para uma transferéncia compativel da energia obtida dos sis-
temas subaquéticos de geracdo de energia para uma estacdo de re-
transmisséo de energia flutuante ou terrestre.

[0006] Os desenhos de hélice existentes e de mecanismos de
geracao de energia flutuantes tém se comprovado inadequados, néo
conseguindo prover uma geracao de energia adequada ou ainda uma
estabilidade suficiente contra correntes marinhas de maxima veloci-
dade.

[0007] Um outro problema importante vem a ser a questao ambi-
ental associada a obtencdo de energia a partir de correntes de agua
sem prejudicar a vida aquatica circundante, como, por exemplo, 0s re-
cifes, a vegetacao marinha, os cardumes de peixes, etc.

[0008] Ha, portanto, uma necessidade importante e ainda nao
atendida por um sistema de geracdo de energia de corrente de agua
gue supere 0s problemas atualmente existentes na técnica, e que gere
e transfira para uma estacéo de retransmissdo uma quantidade signifi-
cativa de forca de uma maneira segura, confiavel, e ambientalmente
amigavel.

SUMARIO DA INVENCAO
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[0009] Um sistema de geracdo de energia de corrente de agua
tendo um sistema de hélices de anéis de aletas € provido, o sistema
incluindo: uma camara de flutuacdo; uma unidade de geragcao de
energia do tipo inducéo disposta dentro de um alojamento associada a
camara de flutuagédo; e uma hélice disposta em comunicagdo com a
unidade geradora do tipo inducdo, sendo que a hélice compreende
ainda um ou mais anéis dispostos concentricamente, cada um dos
anéis dispostos concentricamente tendo um elemento de anel interno,
um elemento de anel externo, e uma pluralidade de elementos de ale-
tas curvadas separados por espacos de separacao dispostos entre os
elementos de anel interno e externo.

[00010] Um outro sistema de geracdo de energia de corrente de
agua tendo um sistema de hélices de anéis de aletas é também provi-
do, o sistema incluindo: uma pluralidade de tubos de flutuacéo ligados
por uma estrutura de corpo; uma pluralidade de camaras de lastro li-
gadas por uma estrutura de corpo; uma pluralidade de unidades de
geracdo de energia do tipo inducao dispostas dentro dos alojamentos
associados a uma ou mais dentre as camaras de flutuacédo, as cama-
ras de lastro e a estrutura de corpo; e uma pluralidade de hélices dis-
postas em comunicacdo com as unidades geradoras do tipo inducéo,
sendo que a pluralidade de hélices compreende ainda um ou mais
anéis dispostos concentricamente, 0s anéis dispostos concentricamen-
te tendo um elemento de anel interno, um elemento de anel externo, e
uma pluralidade de elementos de aletas curvadas separadas por es-
pacos de separacao dispostos entre os elementos de anel interno e
externo.

[00011] Um sistema de hélices para estruturas submersas ou flutu-
antes € igualmente provido, o sistema de hélices incluindo: um ele-
mento de eixo de modo a colocar a dita hélice em comunicagdo com

um sistema de acionamento; e um ou mais anéis dispostos concentri-
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camente, 0s anéis dispostos concentricamente tendo um elemento de
anel interno, um elemento de anel externo, e uma pluralidade de ele-
mentos de aletas curvadas separados por espacgos de separagao dis-
postos entre o0 elemento de anel interno e o dito elemento de anel ex-
terno.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[00012] As modalidades aqui descritas serdo melhor entendidas, e

inlmeros objetos, aspectos, e vantagens se tornardo aparentes aos
versados na técnica por meio da referéncia aos desenhos em anexo.
[00013] A figura 1 é uma vista lateral de um sistema de geracédo de
energia de corrente de agua de acordo com uma modalidade exemplar
da presente invencgéo.

[00014] A figura 2 é uma vista frontal de um sistema de geracéo de
energia de corrente de agua de acordo com uma segunda modalidade
exemplar da presente invencgéao.

[00015] A figura 3 é uma vista em planta de um tubo de lastro tendo
uma pluralidade de camaras de isolamento do tipo labirinto de acordo
com uma terceira modalidade da presente invencéo.

[00016] A figura 4A é uma vista de topo de um sistema de geracao
de energia de corrente de 4gua de acordo com uma quarta modalida-
de exemplar da presente invencao.

[00017] A figura 4B é uma vista de topo da modalidade exemplar
ilustrada na figura 4A, incluindo ainda um sistema de ancoragem por
cabos associado.

[00018] A figura 5 é uma vista frontal de uma modalidade exemplar
de sistema de hélices adequada para uso em conexao com um siste-
ma de geracao de energia submerso ou flutuante.

[00019] A figura 6 € uma vista em perspectiva de uma modalidade
exemplar do sistema de hélices ilustrado na figura 5, com uma porgao

detalhada do sistema isolada para uma outra vista em perspectiva.
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[00020] A figura 7 € uma vista isolada de uma porcédo da modalida-
de exemplar do sistema de hélices ilustrado nas figuras 5 e 6.

[00021] A figura 8 é uma vista lateral de uma modalidade exemplar
de um sistema de geracéo de energia de corrente de agua compreen-
dendo ainda um arranjo de hélices montado por arrasto.

[00022] A figura 9 é uma vista traseira da modalidade exemplar do
sistema de geracao de energia de corrente de agua ilustrado na figura
8, no qual um numero impar de hélices facilita as for¢as rotacionais de
deslocamento em um arranjo montado por arrasto.

DESCRICAO DETALHADA DE DIVERSAS MODALIDADES EXEM-
PLARES

[00023] A descricdo que se segue inclui diversos desenhos e méto-

dos exemplares de uso que incorporam as vantagens da matéria da
presente invencdo. No entanto, as pessoas versadas na técnica deve-
rdo entender que as modalidades apresentadas admitirdo a sua prati-
ca sem alguns dos detalhes especificos aqui apresentados. Em outros
casos, um equipamento submarino e de geracdo de energia bem co-
nhecido, protocolos, estruturas e técnicas ndo forma descritos ou mos-
trados em detalhe a fim de evitar a ofuscagéo da presente invencao.
[00024] A figura 1 ilustra uma primeira modalidade exemplar de um
sistema de geracdo de energia de corrente de agua 101. Em sua for-
ma mais simples, o sistema compreende um tubo de flutuacéo 102,
um tubo de lastro 103, e uma unidade de geracédo de energia do tipo
inducdo 104 equipada com uma hélice 105.

[00025] Embora a figura 1 apareca para ilustrar apenas um unico
tubo de flutuacdo 102, uma unidade de lastro 103 e componente de
gerador 104, a mesma é na verdade uma vista lateral de um sistema
maior, e modalidades comerciais compreendendo mudltiplos tubos e
componentes de gerador sdo presentemente contempladas e descritas

a seguir. Contudo, os versados na técnica em gquestao prontamente
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apreciarao que a presente descricao de um sistema limitado com ele-
mentos Unicos € ilustrativa, e ndo deverao limitar o ambito de aplica-
¢cao da presente invencao a estes aspectos.

[00026] A novidade do sistema se baseia em uma unidade de gera-
cao de energia do tipo inducéo 104, que oferece simplicidade e confia-
bilidade as operacdes, e produz uma energia que pode ser emitida
com ou sem transformagdo como uma corrente alternada (CA) para
uma estacao de retransmissao associada (ndo-mostrada). O sistema
€, portanto, capaz de produzir corrente CA em uma escala comercial-
mente viadvel que pode ser facilmente vendida e usada por uma rede
elétrica vizinha.

[00027] De modo geral, os geradores de indugdo sdo mecanica e
eletricamente mais simples que outros tipos de geradores de forca elé-
trica sincronos ou geradores de corrente continua (CC). Os mesmos
tendem também a ser mais reforcados e duraveis, e normalmente nédo
requerem escovas nem comutadores.

[00028] Por exemplo, uma maquina de inducao elétrica trifasica as-
sincrona (por exemplo, enrolada em caixa), quando operada mais len-
tamente que a sua velocidade sincrona, funcionard como um motor; o
mesmo dispositivo, no entanto, quando operado mais rapidamente que
a sua velocidade sincrona, funcionara como um gerador de inducéo.
[00029] Em suma, geradores de inducdo podem ser usados para
produzir energia elétrica alternada quando um eixo interno é girado
mais rapido que a sua frequéncia sincrona. Na presente invencéo, a
rotacdo do eixo é feita por meio de uma hélice associada 105 disposta
em uma corrente de agua que se move de maneira relativamente rapi-
da.

[00030] A forca derivada do sistema, na maioria dos casos, sera
desejada para suplementar um sistema de rede elétrica vizinho, e, as-

sim, as frequéncias operacionais da rede irdo determinar a frequéncia
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de operacéo para o sistema de geracao de energia. Por exemplo, mui-
tos sistemas grandes de rede elétrica geralmente empregam uma fre-
guéncia operacional nominal dentre 50 e 60 Hertz.

[00031] No entanto, os geradores de inducdo ndo sao auto-
excitaveis, e, assim, 0s mesmos requerem um suprimento de forca ex-
terno (como se poderia ser facilmente obtido a partir da rede vizinha
utilizando um umbilical que corre através da agua ou sob um fundo de
mar associado) ou ainda “iniciado por um elemento suave” por meio de
um motor de arranque de tensao reduzida a fim de produzir um fluxo
magnético de rotacao inicial. Os motores de arranque de tensao redu-
zida podem oferecer importantes vantagens ao sistema, como, por
exemplo, determinar rapidamente frequéncias operacionais adequa-
das, e permitir uma nova partida sem forca no caso de uma rede elé-
trica auxiliar estar desativada por algum motivo, por exemplo, como
resultado de danos provocados por um furacao.

[00032] Uma outra importante consideracéo para os grandes siste-
mas de geracdo de energia flutuante é o estabelecimento de um bom
equilibrio flutuante que permite uma posicdo dinamica continua inde-
pendentemente das velocidades de corrente circundantes. Mesmo
pressupondo que as velocidades de corrente circundantes permane-
cam dentro de uma faixa predeterminada de velocidades operacionais,
o equilibrio do sistema pode ainda ser prejudicado por um furacéo es-
pecialmente forte ou similar, mas a disposicdo do sistema exatamente
sob a linha de uma forca de onda tipica, ou seja, aproximadamente de
30,48 a 45,72m (100 a 150 pés) de profundidade, reduzird substanci-
almente tais perturbacdes. As diversas forcas de deslocamento de for-
cas gravitacionais, forcas de flutuacéo, forcas de arrasto e forcas de
contencdo também irdo contribuir para a estabilidade geral de um sis-
tema de geracéo de energia de corrente de agua continua.

[00033] O tubo de flutuacdo 102 ilustrado na figura 1 compreende
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uma porcado de corpo cilindrico disposta em comunicacdo mecanica
com pelo menos uma unidade de tampa de extremidade 104 que aloja
0s geradores de indugdo acima mencionados. Os geradores e aloja-
mentos de tampa de extremidade associados contém um eixo de
transmissdo e, em algumas modalidades, uma engrenagem planetaria
relacionada para a hélice 105.

[00034] Em algumas modalidades, o tubo de flutuacdo 102 compre-
ende um formato cubico ou hexagonal, embora a pratica efetiva da
presente invencdo admita também outras geometrias. Em uma moda-
lidade presentemente preferida, o tubo de flutuacdo 102 € aproxima-
damente cilindrico, e pressurizado com gas (por exemplo, ar ou outro
gas flutuante seguro) de modo que, quando o sistema é impedido por
um cabo ancorado 106, as forcas combinadas irdo constituir a for¢a de
elevacdo primaria para o sistema de geracdo de energia de corrente
oceénica.

[00035] Por conseguinte, o sistema pode ser elevado até a superfi-
cie para manutencao ou inspecéo ao se desligar os geradores, deste
modo reduzindo o arrasto sobre o sistema, 0 que permite que o siste-
ma se eleve ligeiramente até a superficie. Ao abrir o tubo de flutuacao
e/ou ao esvaziar o fluido do tubo de lastro, a unidade pode ser flutuada
até a superficie segura e confiavelmente de modo que uma inspecao
ou manutencao possa ser feita.

[00036] De acordo com um método de movimentacdo do sistema,
um cabo 106 pode também ser liberado, de modo que a estrutura flu-
tuante possa ser rebocada ou de outra forma movida para a terra ou
outro local operacional.

[00037] A modalidade exemplar ilustrada na figura 2 € uma vista
frontal do sistema de geracéo de energia 201, equipado com uma plu-
ralidade de hélices de movimento lento, relativamente grandes, 206

dispostas em comunicacdo mecanica com os elementos de eixo das
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unidades de gerador de inducéo 204 e 205. Conforme visto em mais
detalhes na figura 4A, as unidades de gerador sédo dispostas dentro
das unidades de tampa de extremidade alojadas dentro dos tubos de
flutuacdo 102, assim como por toda a extensdo de uma porcéo de cor-
po do tipo trelica do sistema disposto entre os tubos de flutuagéo.
[00038] Voltando agora a figura 3, é provida uma vista detalhada da
parte interna dos tubos de lastro previamente ilustrados com a refe-
réncia numérica 103 na figura 1, na qual uma pluralidade de camaras
de isolamento do tipo labirinto é juntada de tal modo que a separacéo
e a mistura de varios gazes e liquidos possam ser feitas no sentido de
possibilitar um controle muito mais fino das forcas de equilibrio e de
flutuacdo presentes no sistema que pode ser obtido por meio dos tu-
bos de flutuacdo 102.

[00039] Conforme visto na modalidade ilustrada, um sistema de las-
tro interno 301 formado dentro de um tubo de lastro compreende uma
fonte de controle de ar 302 disposta em comunicacgao fluida com uma
valvula de retencéo de sobrepressédo e uma primeira camara de isola-
mento 303. A primeira camara de isolamento 303 contém gas seco
(por exemplo, um ar tendo uma pressao igual a pressdo externa da
agua circundante) presente em uma por¢ao superior da camara, e um
fluido (por exemplo, a agua salgada arrastada para dentro a partir de
fora da camara de isolamento) presente em uma porcao inferior da
camara.

[00040] A primeira camara de isolamento 303 compreende ainda
uma linha de alimentacdo de ar secundaria 305 para a distribuicdo de
ar para os demais compartimentos cheios de gas da estrutura, assim
como linhas para a mistura de gas e fluido a partir da primeira camara
de isolamento 303 para a segunda camara de isolamento 304. A se-
gunda camara de isolamento 304 por sua vez compreende uma por-

cao superior contendo ar e uma porc¢dao inferior contendo agua ou simi-
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lar, que sé&o separadas por meio de cilindro de isolamento. Em outras
modalidades, o cilindro de isolamento contém agua salgada sobre a
qual flutua um fluido de barreira a fim de garantir um melhor isolamen-
to entre o ar e agua salgada.

[00041] Em outras modalidades, a primeira ou a segunda camara
de isolamento 303, 304 sdo equipadas com uma instrumentacao (por
exemplo, sensores de pressdo ou sensores de pressdo diferencial)
para determinar se fluido ou ar se encontra presente em uma cavidade
particular do sistema. Em ainda outras modalidades, tais sensores séo
entrados em um sistema de controle l6gico (ndo-mostrado) utilizado
para ajudar na deteccédo e controle das medicGes de equilibrio e im-
pulso relacionados.

[00042] O processo de avancar o ar através do sistema nas por-
cOes superiores dos tanques e a0 mesmo tempo garantir que a agua
ou outro liquido permanecem nas porc¢des inferiores continuas até que
as caracteristicas desejadas de equilibrio e controle sejam obtidas. Por
altimo, uma camara de isolamento final 306 € provida, a qual, na mo-
dalidade ilustrada, compreende uma valvula de saida de ar 309 usada
para soltar o ar para fora do sistema e, em determinadas circunstan-
cias, agua para dentro do sistema.

[00043] Uma valvula de seguranca de pressao 307 € provida no ca-
so de a presséo interna se tornar tdo grande que seja necessaria uma
exaustao da presséao a fim de manter a integridade do controle do sis-
tema, e uma valvula de fluxo de agua aberta 308 equipada com um
filtro a fim de impedir a entrada acidental de criaturas marinhas é dis-
posta em uma porc¢ao inferior do tanque de isolamento 306.

[00044] Mais uma vez, fluidos de barreira e similar podem ser usa-
dos a fim de reduzir a interacdo entre o ar e a agua, e caso 0 sistema
seja equipado com um controle de flutuac&o que flutua sobre o topo da

agua salgada, o fluido de barreira pode ficar retido depois que toda a

Petica0 870190116834, de 12/11/2019, pag. 14/30



11/18

agua salgada for expelida.

[00045] A figura 4A apresenta uma vista de topo de uma modalida-
de do sistema 401, que, neste caso, compreende um primeiro tubo de
flutuacdo 402 e um segundo tubo de flutuacdo 403; uma porcao de
corpo do tipo trelica, de conexao 404 disposta entre 0s mesmos; uma
pluralidade de geradores de indugcéao 405, 406 posicionados estrategi-
camente em torno dos tubos de flutuacdo e das porcdes de corpo;
uma pluralidade de hélices 407 dispostas em comunicacdo mecanica
com os geradores; e uma pluralidade de elementos de cabo 408, 409
dispostos em comunicagdo mecanica com os tubos de flutuagao 402,
403.

[00046] Na modalidade exemplar ilustrada na figura 4B, os elemen-
tos de cabo 408 e 409 séo juntados de modo a formar um Unico cabo
de ancoragem 410 que é afixado de uma maneira conhecida ao ele-
mento de ancoragem 411.

[00047] Em diversas modalidades, o cabo de ancoragem 410 com-
preende ainda um meio para variavelmente conter e liberar o sistema.
Em varias outras modalidades, o cabo de ancoragem 410 termina em
um elemento de ancoragem 411 equipado com um dispositivo de ter-
minacdo de cabo (ndo-mostrado). O elemento de ancoragem 411
compreende qualquer tipo de ancora conhecida (por exemplo, uma
ancora de peso morto ou similar) adequada para manter uma posi¢ao
fixa em correntes de rapida movimentagcdo, geralmente encontraveis
em locais com fundos de mar rochosos devido a eroséo do solo provo-
cada pelas correntes de rapida movimentacao.

[00048] Em ainda outras modalidades, esta porcdo da estacao pode
ser presa por meio da fixacdo de um cabo de ancoragem 410 a um
vaso de superficie ou a um outro dispositivo de geracdo de energia de
corrente oceanica, ou a outro local de ancoradouro central, como, por

exemplo, uma boia de posicionamento dinamico flutuante.
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[00049] Voltando agora a uma modalidade exemplar de sistema de
hélices apresentada apenas de maneira muito geral acima, as figuras
5 a 7 ilustram diversas modalidades exemplares especificas (embora
nao-limitantes) de um sistema de hélices adequado para uso com o
sistema de geracdo de energia de corrente de agua descrito aqui. Os
versados na técnica em questdo também apreciardo, no entanto, que,
embora os sistemas de hélices exemplares descritos aqui sejam des-
critos com referéncia a um sistema de geracao de energia de corrente
de 4gua movido por um gerador de forca do tipo inducéo, os sistemas
de hélices exemplares podem também ser usados em conexao a ou-
tros tipos de sistemas de geracao de energia submersos ou flutuantes
de modo a obter muitas das mesmas vantagens ensinadas no presen-
te documento.

[00050] A figura 5, por exemplo, € uma vista frontal de uma modali-
dade exemplar de um sistema de hélices adequado para uso em co-
nexao a um sistema de geracao de energia submerso ou flutuante.
[00051] Conforme ilustrado, a hélice 501 compreende uma plurali-
dade de conjuntos de aletas alternadas e anéis de encerro, 0s quais
serdo, em seguida, ser referidos como uma configuragao “anel de ale-
tas”. Estas hélices de anel de aletas tipicamente serdo atribuidas no
presente relatorio descritivo para cada aplicagcdo em particular, e uma
eficiéncia aperfeicoada sera observada mediante o seu didmetro, cir-
cunferéncia, curvatura de aleta e excentricidade de disposicdo, sele-
cOes de material, etc., com base nas frequéncias operacionais reque-
ridas pelos geradores de inducéo, a velocidade das correntes de agua
circundantes, consideragcdes ambientais (por exemplo, se as hélices
tém aberturas ou vaos atraveés dos quais peixes ou outra vida aquatica
possam passar), e assim por diante. De maneira similar, os conjuntos
de hélices vizinhos podem ser girados em sentidos opostos (por

exemplo, ou no sentido horario ou no sentido anti-horario, conforme
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representativamente ilustrado na figura 2) a fim de promover a criagéo
de remoinhos ou zonas mortas na frente das hélices, as quais poderao
repelir ou ajudar a proteger a vida marinha, aumentar a eficiéncia de
rotacdo da hélice, etc.

[00052] Quando usadas em conexao com um sistema de geragao
de energia de corrente de agua acionado por um gerador de for¢a do
tipo inducdo, a unica exigéncia operacional para as hélices é que as
mesmas sejam capazes de girar associadas aos eixos do gerador as
velocidades requeridas de modo a obter frequéncias operacionais de
gerador. No entanto, € altamente desejavel que o sistema como um
todo permaneca passivo com relacdo a interacdo com a vida marinha
local, e que 6timos resultados de desempenho sejam obtidos quando o
sistema gera a saida de forca necessaria, ao mesmo tempo mantendo
um ambiente operacional ambientalmente neutro.

[00053] Comecando no centro do dispositivo, é observado que a
hélice 501 é disposta em torno de um cubo ou porcédo de eixo 502 que
prende a hélice 501 de uma maneira segura e confiavel (por exemplo,
por meio de uma fixacdo mecanica, tal como por meio de prendedores
encapsulados resistentes a ferrugem, da soldagem de um corpo de
hélice ou multiplos pedacos de um corpo de hélice a um eixo em um
todo unitario Unico, etc.) e comunica um torque rotacional proporcional
ao momento angular da hélice rotativa sobre o eixo para a liberacdo ao
gerador de forca. Em algumas modalidades, a porcao de eixo ou eixo
502 compreende ainda um meio de flutuagcdo usado para aumentar a
conexdo mecanica da hélice de anéis de aletas ao eixo. Como 0 meio
de fixac&o, os eixos de transmissao apropriados para esta tarefa exis-
tem na técnica de registro, e podem compreender, por exemplo, uma
série de engrenagens e/ou embreagens, sistema de freio, etc., con-
forme seria requerido a fim de efetivamente comunicar um torque rota-

cional da hélice para o eixo do gerador.
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[00054] Em uma modalidade especifica, um prendedor de fixacao,
como, por exemplo, um conjunto de parafuso e arruela ou similar, é
removido da extremidade de um eixo de transmissao, a estrutura de
hélice de anéis de aletas desliza sobre 0 eixo exposto, e em seguida o
prendedor € substituido, deste modo fixando mecanicamente a estru-
tura de anéis de aletas ao eixo. Otimamente, o prendedor seria cober-
to por uma tampa hermética a agua ou similar, conforme representati-
vamente ilustrado na figura 6, item 601.

[00055] Em outras modalidades, um eixo central compreende uma
comunicagdo mecanica de ponto de conexdo com um eixo grande,
gue pode ser instalado ou removido ou substituido como uma estrutura
Unica de modo que uma hélice possa ser facilmente colocada em ser-
vico e mantida enquanto na agua. Em outras modalidades, o eixo
compreende ainda um meio de flutuacéo fixo a fim de resistir a carga
em suspensédo do conjunto de eixo e hélice. De maneira similar, as hé-
lices (especialmente as hélices frontais de um sistema submerso, que
absorvem a maior parte da forca da corrente de agua) podem ser mon-
tadas por arrasto a fim de superar a resisténcia atribuivel a pressao de
fluido cumulativa contra a estrutura de anéis de aletas.

[00056] Independentemente de como a hélice é fixada ao eixo ou
se a mesma € montada por arrasto e/ou suportada por um elemento
de flutuacéo fixo, a modalidade exemplar do desenho de anéis de ale-
tas ilustrado no presente documento € de modo geral similar através
de uma diversidade de outras modalidades relacionadas adequadas
para a pratica dentro do sistema. Por exemplo, na modalidade exem-
plar 501 ilustrada na figura 5, o conjunto de fixacéo de eixo 502 é con-
centricamente circundado por um primeiro elemento de anel 503, além
do qual (ou seja, ainda mais para fora do conjunto de eixo) existe um
segundo elemento de anel 506. Disposta entre o primeiro elemento de

anel 503 e o segundo elemento de anel 506 encontra-se uma plurali-
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dade de elementos de aletas 504, cada um dos quais sendo separado
por uma abertura 505. O espaco de separacdo entre o elemento de
aletas 504 ira variar de acordo com a aplicacdo, mas, de um modo ge-
ral, as aberturas entre as aletas irdo aumentar de tamanho a partir do
anel mais interno (no qual as aberturas sdo tipicamente as menores)
até os anéis mais externos (nos quais o espaco de separacdo é o mai-
or). Outras configuracdes admitem aberturas de tamanhos similares,
ou aberturas ainda maiores nos anéis internos do que nos anéis exter-
nos, porém uma vantagem da superficie de anel interno mais soélida,
na qual quase toda a totalidade da area de superficie do anel é utiliza-
da por aletas ao invés de aberturas, é que a estrutura tendera a forcar
a pressao de fluido para fora do centro da estrutura na direcdo dos
anéis mais externos e para além do perimetro do dispositivo como um
todo.

[00057] Esta abordagem faz com que a hélice gire mais facilmente,
e aumenta significativamente a seguranca ambiental do dispositivo ao
forcar a vida marinha de pequeno tamanho e similares que poderia se
aproximar da estrutura para fora do sistema de modo a evitar total-
mente a estrutura de hélices, ou ainda passar pelas aberturas maiores
dos anéis externos. Uma vez que a resisténcia contra a estrutura € re-
duzida e um torque rotacional maior € transmitido para os eixos de
transmissdo com menos arrasto e perda, a hélice podera ainda girar
muito lentamente (por exemplo, em uma modalidade exemplar que
gera resultados de campo satisfatorios, a hélice gira a uma velocidade
de apenas 8 RPM), garantindo ainda mais que a vida marinha seja ca-
paz de evitar a estrutura e aumentando a neutralidade e a seguranca
ambientais. As baixas velocidades rotacionais também tornam o sis-
tema mais reforcado e duravel e menos propenso a sofrer danos se
contatado por residuos ou por um objeto submerso que flutua proximo.

[00058] Os anéis de aletas concéntricos sucessivos 507 e as abertu-
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ras 508 dispostas dentro de outros anéis aproximadamente circulares
509 sdo em seguida adicionados a estrutura, desta forma criando mais
anéis de aletas concéntricos e aberturas 510 a 512 até que a circunfe-
réncia desejada seja obtida. Em uma modalidade presentemente preferi-
da, os espacos de separacdo 514 do anel mais externo s&o 0os maiores
espacgos de separagdo do sistema, e as aletas separadas 513 para a
maior extensao do sistema. Um elemento de anel final 515 encerra a pe-
riferia externa do sistema de hélices, mais uma vez aumentando a sua
amabilidade ambiental, uma vez que peixes e outras vidas marinhas que
inadvertidamente atingem o anel externo 515 encontrardo apenas um
pequeno impacto inclinado contra uma estrutura de lenta movimentacao,
0 que aumenta ainda mais a seguranca marinha tanto quanto possivel ao
empurrar as pressdes de agua e fluido para fora do dispositivo.

[00059] Conforme visto na regiao encaixada 603 da figura 6 (que,
de modo geral, ilustra a modalidade exemplar da figura 5, embora com
a porcao de fixacdo de eixo coberta com uma tampa a prova de agua
601 ou similar), o passo das aletas 602 medido com relagdo ao plano
do conjunto de anéis de aletas pode ser alterado (por exemplo, 0s
anéis podem ser dispostos com maior excentricidade) que a sua posi-
¢cao que avancga para dentro do conjunto a partir do primeiro anel que
circunda o eixo central na direcdo dos anéis mais externos. A disposi-
cdo das aletas 602 em um passo mais plano dentro dos anéis internos
e mais excentricamente (isto €, em um plano mais perpendicular ao
plano do conjunto) nos anéis externos tenderd a aplainar e suavizar o
fluxo da agua em volta da hélice, deste modo obtendo caracteristicas
de escoamento de fluido superiores (0 que minimiza a vibragéo do sis-
tema), criando menos resisténcia contra a estrutura de hélices, e pro-
vendo uma forca de fluido circundante maior de modo a garantir que a
vida marinha evite o centro do sistema de hélices.

[00060] Na modalidade exemplar 701 ilustrada na figura 7 (que é
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representativa da regido encaixada 603 na figura 6), uma série de ale-
tas curvadas 702, 704, 706, 708 é disposta entre as aberturas 703,
705, 707, 709 de tamanho crescente (note que o eixo de fixagédo cen-
tral a partir do qual os anéis concéntricos menores se originam se lo-
caliza além do topo da figura, por exemplo, acima da aleta 702 e aber-
tura 703). Na modalidade ilustrada, as aletas 702, 704, 706, 708 sao
também dispostas com maior excentricidade, uma vez que as mesmas
sao instaladas mais distantes ainda do eixo, de modo que o angulo de
disposicéo da aleta 708 medida com relagao ao plano do conjunto seja
maior que o das aletas 702, 704, 706 dispostas proximas ao eixo de
fixac&o central.

[00061] Na modalidade exemplar ilustrada na figura 8, um sistema
de geracdo de energia de corrente de agua submerso com cabos é
provido, no qual todo o arranjo de hélices € montado por arrasto, de
modo que a interferéncia de forga a partir de um arranjo montado fron-
tal seja evitada, e uma estabilidade maior do sistema e uma eficiéncia
de forga sejam obtidas. Conforme notado, esta configuragdo em parti-
cular admite uma ou mais hélices dispostas em ambas a posicdo de
montagem por arrasto superior e na posicado de montagem por arrasto
inferior, embora a disposicdo de um arranjo de mdultiplas hélices em
um numero maior ou menor de niveis seja igualmente possivel.

[00062] Na figura 9, que é essencialmente uma vista traseira da mo-
dalidade alternativa ilustrada na figura 8, observa-se que uma modalida-
de especifica (embora ndo-limitante) compreende um arranjo de hélices
tendo um total de dez hélices, com seis hélices sendo dispostas em uma
posicdo de montagem de arrasto inferior, e quatro hélices sendo dispos-
tas em uma posicdo montada por arrasto superior, com o arranjo de po-
sicdo superior sendo ainda distribuido com duas hélices sobre cada lado
do sistema de geracao de energia. Foi considerado que esta modalidade

em particular admite caracteristicas superiores de geracéo de energia, ao
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mesmo tempo estabilizando a estrutura de sistema auxiliar ao minimizar
a vibracédo, e permitindo pares de hélices uniformemente combinados
operem em dire¢Oes rotacionais opostas. Embora tais configuragdes se-
jam otimas para certas modalidades do sistema de geracdo de energia,
um numero virtualmente ilimitado de outros arranjos e configuracdes de
disposicdo possam também ser empregados quando considerados efica-
zes em um dado ambiente operacional.

[00063] Como uma questdo de ordem prética, a composi¢cado de to-
da a estrutura de hélice de anéis de aletas seria provavelmente co-
mum, por exemplo, toda feita de um metal leve, duravel, revestido ou
resistente a ferrugem. No entanto, diferentes composicées de material
entre as aletas e anéis sdo igualmente possiveis, e outros materiais,
tais como compdésitos metélicos, compdsitos de carbono rigido, mate-
riais ceramicos, etc., sdo certamente possiveis sem se afastar do am-
bito de aplicacdo da presente invencéo.

[00064] Embora ainda outros aspectos da presente invencao, que
na pratica corrente tipicamente compreendem de modo geral dispositi-
VoS associados a producao de energia subaquatica (por exemplo, fon-
tes auxiliares de alimentacao de forca, sistemas de comunicagao e de
controle de fibra 6tica, veiculos auxiliares operados remotamente utili-
zados para atender a uma estacao de forca, etc.), sdo certamente con-
templados como periféricos para uso no emprego, posicionamento,
controle e operacdo do sistema, ndo sendo considerado necessario
descrever tais itens em grandes detalhes, uma vez que tais sistemas e
subsistemas ja sdo conhecidos aqueles versados na técnica.

[00065] Embora a presente invencéo tenha sido ilustrada e descrita em
detalhe com relacdo a diversas modalidades exemplares, os versados na
técnica também apreciardo que alteracdes menores a descricdo, e varias
outras modificacbes, omissdes e adicbes podem também ser feitas sem

se afastar do espirito ou ambito de aplicacdo da presente invencéo.
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REIVINDICACOES

1. Sistema de geracdo de energia de corrente de agua
(201, 401) partir de estruturas submersas ou flutuantes, o dito sistema
caracterizado pelo fato de que compreende:

uma camara de flutuagdo submersa, em que a dita camara
de flutuacdo submersa ainda compreende uma camara de lastro que
inclui uma ou mais camaras de isolamento do tipo labirinto, e em que
uma ou mais camaras de isolamento do tipo labirinto ainda compreen-
de um fluido flutuante, disposto no mesmo, uma valvula de admisséo
de fluido flutuante, uma valvula de saida de fluxo flutuante e meios de
controle de fonte de um fluido flutuante; e

uma unidade de geracao de energia submersa do tipo indu-
cao (104, 405, 406) disposta dentro de um alojamento em comunica-
cdo com a dita camara de flutuacdo, e uma unidade de hélice (105,
407, 501) disposta em comunicacdo com a dita unidade geradora do
tipo inducéo (104, 405, 406),

em que a dita unidade de hélice compreende ainda um
elemento de eixo para dispor a dita unidade de hélice em comunicacéo
com o sistema de acionamento, e um elemento de hélice tendo um ou
mais anéis dispostos concentricamente, cada um dos ditos anéis dis-
postos concentricamente tendo um elemento de anel interno (503), um
elemento de anel externo (506), e uma pluralidade de elementos de
aletas (504) curvadas separados por espacos de separacéo dispostos
entre os ditos elementos de anel interno e externo.

2. Sistema, de acordo com a reivindicacéo 1, caracterizado
pelo fato de que que a dita unidade de hélice compreende ainda um
eixo de acionamento.

3. Sistema, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de que a dita unidade de hélice compreende ainda um con-

junto de engrenagem.
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4. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pelo fato de que a dita unidade de hélice compreende ainda um con-
junto de freio.

5. Sistema, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de que a dita unidade de hélice compreende ainda um con-
junto de embreagem.

6. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pelo fato de que a dita unidade de hélice compreende ainda um ele-
mento de flutuacéao fixo.

7. Sistema, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de que a dita unidade de hélice é montada por arrasto no dito
sistema.

8. Sistema, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de que uma pluralidade de anéis concéntricos, cada um dos
anéis concéntricos equipado com uma pluralidade aletas separadas
por espacos de separacdo, € fechado na periferia mais externa do
elemento de hélice por um anel de fechamento mais externo.

9. Sistema, de acordo com a reivindicacao 8, caracterizado
pelo fato de que as aletas dispostas dentro dos anéis concéntricos
maiores proximos a estrutura da periferia sdo dispostas nos angulos
mais excéntricos medidos em relagdo ao plano do conjunto do que ale-
tas dispostas dentro dos anéis concéntricos menores proximos a estru-
tura do elemento de eixo.

10. Sistema, de acordo com a reivindicagao 1, caracteriza-
do pelo fato de que os espacos de separacao formados entre as aletas
dispostas dentro de anéis concéntricos maiores proximos a estrutura
de periferia sdo maiores do que 0s espacos de separacdo formados
entre 0s espacos de separacdo formados entre aletas dispostas dentro
de anéis concéntricos menores proximos a estrutura do elemento de

eixo.
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11. Sistema, de acordo com a reivindicagao 1, caracteriza-
do pelo fato de que as aletas dispostas dentro dos anéis concéntricos
maiores proximos a estrutura da periferia sdo dispostas nos angulos
menos excéntricos medidos em relacdo ao plano do conjunto do que
as aletas dispostas dentro dos anéis concéntricos menores proximos a
estrutura do elemento de eixo.

12. Sistema, de acordo com a reivindicacédo 1, caracteriza-
do pelo fato de que espacos de separacao formados entre as aletas
dispostas dentro de um anel concéntricos mais externo localizado pro-
ximo & periferia circunferencial da hélice sdo maiores que 0s espacos
de separacao formados entre as aletas dispostas dentro de um anel

concéntrico mais interno proximo ao elemento de eixo.
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FIG. 2
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