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@ Resumen:

Una estructura flotante para el aprovechamiento de la
energia del oleaje, que comprende multiples camaras
independientes de columna de agua oscilante (CAO)
(1) alineadas, abiertas por el fondo, estando cada
camara (1) comunicada por la parte superior con la
atmésfera a través de un grupo turbo-generador
formado por un conducto de aire (14), en cuyo interior
se ubican una valvula de control del flujo de aire (16)
y una turbina de aire auto-rectificadora (15) conectada
a un alternador (17).
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DESCRIPCION

ESTRUCTURA FLOTANTE E INSTALACION PARA EL APROVECHAMIENTO DE
LA ENERGIA DEL OLEAJE UTILIZANDO UN CATAMARAN FLOTANTE CON
VARIAS CAMARAS DE COLUMNA DE AGUA OSCILANTE

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencidn pertenece al campo de los sistemas de
conversién de energia de las olas. Mas concretamente, la
presente invencidén se refiere a un sistema de conversidén de la

energia del oleaje en mar abierto

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

El aprovechamiento de la energia del oleaje en mar abierto se
viene realizando desde la década de los 70 del siglo pasado
mediante prototipos flotantes en superficie o sumergidos.

Los sistemas de mar abierto flotantes se suelen clasificar por
el modo en que atrapan la energia del oleaje en a)
absorbedores puntuales, b) atenuadores y c) terminadores.

Los absorbedores puntuales, tienen unas dimensiones
horizontales muy pequefias con respecto a la longitud de onda y
atrapan el flujo de energia del oleaje que incide directamente
sobre el absorbedor y por difraccidén, parte del flujo de las
zonas adyacentes. Dado que el tamafio de estas estructuras es
relativamente pequefilo, su capacidad de produccién también es
relativamente baja, mientras que la multiplicidad de
estructuras eleva considerablemente los costos de los
anclajes.

Los atenuadores, son estructuras flotantes alargadas con una
eslora del orden de la longitud de onda del oleaje, mientras
que la manga es relativamente reducida. Se orientan de manera
que el eje longitudinal es paralelo a 1la direccién de
propagacién del oleaje. El1 flujo de energia es basicamente
atrapado por difraccidén, a medida gque el oleaje recorre
longitudinalmente el casco. De esta manera, los esfuerzos de
arrastre generados por el oleaje son relativamente bajos y por

lo tanto lo son las necesidades de anclaje.
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Finalmente, los terminadores, son estructuras flotantes con
una dimensién 1longitudinal considerablemente mayor gque la
transversal y cuyo eje longitudinal es perpendicular a la
direccidén de propagacién del oleaje. Dado que se enfrentan al
oleaje, deben soportar grandes esfuerzos en temporales, por lo
que los requerimientos de anclaje son muy elevados.

Los sistemas de mar abierto flotantes en superficie necesitan
para la captacidén de energia, amortiguar alguno de los seis
modos de oscilacidén (tres desplazamientos y tres giros) que
puede sufrir cualquier cuerpo flotante. Para hacer efectiva la
citada amortiguacién, una parte de la estructura flotante debe
moverse con relacidén a otra, de manera que se pueda aplicar
una amortiguacién al movimiento. En la mayoria de los
prototipos de extraccidédn de energia del oleaje, las dos partes
en movimiento forman parte de la estructura del captador.

Los sistemas Columna de Agua Oscilante (CAO, o OWC,
“oscilating water columns” en inglés) flotantes tienen la
caracteristica especial de que 1la amortiguacidén se realiza
directamente entre la estructura rigida del cuerpo flotante vy
el agua contenida en una camara conectada con el exterior, de
manera que se elimina la necesidad de tener dos partes rigidas
unidas por el sistema de amortiguacién. Dado que las
velocidades del flujo de agua en la cémara son relativamente
bajas para su conversidén directa en energia, se atrapa en la
cdmara un volumen de aire, gue hace de fluido energético,
actuando la columna de agua como un pistén de doble accidn,
bombeando aire a través de las turbinas en la compresién y
aspirando aire desde la atmdésfera y a través de las turbinas
hacia la cémara.

Si la estructura flotante es un absorbedor puntual de poca
masa, el elevado empuje generado por 1la presién del aire
contra la cubierta de la cadmara, acelerard la estructura en la
direccidén del empuje, de manera que aquella seguird en parte
el movimiento de la columna de agua y no se generarad apenas

bombeo de aire a través de las turbinas. Serd necesario pues,
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restringir la oscilacidén del cuerpo flotante en la direccidn
del movimiento de la columna de agua. Esta restriccidn se
puede realizar de varias maneras: 1) mediante los anclajes de
la boya al fondo, 2) Mediante placas estabilizadoras y 3)
aumentando la masa de 1la estructura flotante. Todos los
prototipos actuales de columnas de agua oscilantes flotantes
utilizan 1la reaccién de 1los anclajes para restringir la
oscilacidén de la estructura. La razdédn de esta opcidén es que la
masa necesaria para la restriccién de la oscilacidn es muy
elevada, 1lo que obligaria a una estructura de grandes
dimensiones en el caso de optar por la opcidén 3). A medida que
se aumentan las dimensiones de la estructura, aumentan las
cargas del oleaje, en una espiral gue pronto  hace
antiecondémica la soluciédn.

Una alternativa posible al aumento de masa es la instalacidn
de 1las camaras CAO en un atenuador, es decir en una
embarcacidén anclada de manera que se oriente con su eslora
paralela a la direccidén de propagacién del oleaje. Si la
eslora es del orden de la longitud de onda del oleaje, cada

camara serad puesta en carga por el oleaje con un desfase con

respecto a las contiguas, de manera dque en un momento
determinado, wunas céamaras estdn en succidén y otras en
compresidén, compensandose los esfuerzos verticales vy los
momentos de cabeceo, minimizando de esa manera las

oscilaciones de la estructura, gque no necesita una masa extra
o la accidén de los anclajes para su estabilizacién.

Otra ventaja afiadida es que los arrastres debidos al flujo del
oleaje también se compensan parcialmente a lo largo del casco,
por lo que los requerimientos de anclaje serdn mucho menores
(a igualdad de potencia absorbida) que los de los absorbedores
puntuales o los terminadores.

Por Ultimo, la instalacién de miltiples CAOs sobre una Unica
estructura flotante, facilita las labores de mantenimiento de

la maquinaria de conversidén de la energia neumdtica en energia
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eléctrica: valvulas de control, turbinas, alternadores,
electrénica de potencia y transformadores.

Agimismo, la linea de transmisién a tierra serad mas econdmica
al servir a una potencia mayor.

En la actualidad existen varias patentes en las que se propone
un atenuador flotante con varias camaras OWC, (W02007131289
(A1) RU2330987 (C2), RO120663 (Bl) JP3294663 (A)). Segln todas
las patentes se colectan los flujos de aire de las cémaras en
conductos de alta y baja presidén, que se conectan a través de
una turbina. Esta disposicidn tiene varias desventajas frente
a la instalacidén de wuna turbina en cada cémara, conectada
directamente con la atmbsfera:

- Se hacen necesarias un par de valvulas de no retorno en cada
cadmara. Ademds, para aislar cada cémara y para controlar el
movimiento de la columna de agua, se requieren dos valvulas de
cilerre. Las pérdidas de energia neumidtica en las valvulas son
elevadas y el mantenimiento de las mismas es costoso.

- Para que el diametro de 1las turbinas de aire no sea
demasiado elevado, se requiere que la diferencia de presidn
entre los conductos de alta y baja presién sea elevada. Esto
obliga a que una cierta parte de la carrera de la columna de
agua se pierda en la compresién y descompresidn necesarias
para superar la presidén de los conductos.

- Dado que las camaras estadn conectadas con el exterior, se
puede producir la entrada de aire desde el exterior, lo que
puede descompensar el volumen de aire existente en el sistema.

- Los conductos colectores tienen que ser de un didmetro muy

elevado para reducir las pérdidas por rozamiento.

DESCRIPCION GENERAL DE LA INVENCION.

En esta descripcidn, los términos ‘“aproximadamente” o “del
orden” deben entenderse como indicando valores muy préximos a
los que dicho término acompafie.

La presente invencidén tiene por objeto wuna instalacidén de

aprovechamiento de 1la energia del oleaje formada por una
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estructura flotante, que se fondea preferentemente en aguas de
la plataforma continental, en profundidades superiores a los
40 m.

La estructura flotante estd formada por una serie de camaras
de Columna de Agua Oscilante (CAO), que se disponen alineadas
en la estructura, separadas mediante mamparas transversales.

La estructura flotante de la invencidén es un atenuador, de
manera que el fondeo se disefla para que se oriente con el eje
longitudinal paralelo a la direccidén de incidencia del oleaje.

En cada camara de CAO la superficie libre del agua oscila en
respuesta al oleaje incidente, de manera que la columna de
agua actla como un pistédn que comprime o descomprime el aire
atrapado entre la superficie libre y el techo de la camara de
CAO. A este aire atrapado en cada cédmara de CAO se le denomina
camara de aire.

Para la conversidén del flujo de aire en energia, sobre cada
camara de CAO se dispone un grupo turbo-generador formado por
1) una valvula de control del flujo de aire, 2) una turbina de
aire auto-rectificadora, 3) un alternador y 4) un conducto de
aire que conecta la camara de aire con la atmdésfera y en cuyo
interior se disponen los elementos 1 a 3 anteriores.

Estos elementos forman parte a su vez de un sistema de
generacidén de energia eléctrica dispuesto en cada camara de
CAO, que comprende ademds un bulbo aerodindmico del lado de la
camara de CAO, un bulbo aerodinamico del lado de la atmésfera,
un banco de electrdnica de potencia, transformadores de baja a
media tensidén y un sistema de control de generacidén eléctrica.

Las misiones de la valvula de control son: 1) optimizar el
rendimiento de 1la estructura flotante en condiciones de
oleajes poco energéticos, 2) limitar las oscilaciones en 1la
cdmara de CAO en condiciones de oleajes operativos de mucha
energia y 3) bloquear el movimiento de la columna de agua en
condiciones extremas de oleaje, con el grupo turbo-generador

no operativo.
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Cada cémara de CAO se encuentra abierta por su parte inferior,
cerrada por los laterales mediante dos patines de lastre, por
los extremos 1longitudinales por mamparas transversales de
doble pared y por encima mediante un techo. El1 techo de cada
camara tiene una abertura circular donde se 1inserta el
conducto de aire del grupo turbo-generador correspondiente.

Los tanques de lastre estdn divididos internamente mediante
mamparas que permiten la intercomunicacién del agua de cada
tanque. Las mamparas transversales, en el caso de ser de doble
pared, van divididas internamente mediante mamparas en varios
tanques estancos.

Cada valvula de control del flujo de aire estd montada en una
de las embocaduras del conducto de aire de cada grupo turbo-
generador.

Cada valvula de control del flujo de aire estd controlada por
un servoactuador y un PLC programable que determina 1la
posicidén instanténea de la valvula en funcidén del movimiento
de la CAO.

La estructura flotante comprende para cada camara de CAO un
sistema de control del desplazamiento de 1la valvula de
regulacién del flujo de aire y de 1la excitacidén del
alternador, gque es alimentado por la informacién proveniente
de:

- al menos un sensor de superficie libre y de presidén
absoluta , dispuestos en la cubierta de la cédmara de CAO,

- al menos un sensor de posicidén situado en el eje del
servoactuador y

- al menos un sensor de velocidad de rotacidén e intensidad y
voltaje de los alternadores.

Las dimensiones de la estructura flotante estdn relacionadas
con los siguientes parametros del oleaje:

L: Longitud de onda correspondiente al periodo medio anual del
oleaje y a la profundidad media en el lugar de fondeo.

Hs95: Altura de ola significante que es superada el 95% del

tiempo en el lugar de fondeo.
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La longitud de onda determina las dimensiones horizontales de
la estructura y la altura de ola Hs95 define parcialmente el
calado y el francobordo de la misma.

La eslora de la estructura flotante estd comprendida entre
aproximadamente 1.0 y aproximadamente 1.5 L. La manga esta
comprendida entre aproximadamente 0.1 y aproximadamente 0.2 L,
aungue esta anchura podrd modificarse en funcién del
rendimiento de 1las camaras de CAO y del comportamiento
dinémico de la estructura flotante.

El calado maximo de 1la estructura flotante es superior a
aproximadamente Hs95. Este calado determina también el periodo
de resonancia de 1la camara de CAO, por 1lo que podréa
modificarse en funcién del c¢lima maritimo en el 4&rea de
implantacién.

La longitud de las camaras de CAO es aproximadamente L/10.

La distancia vertical entre la linea de flotacidn y el techo
de la camara de CAO (al nivel de los orificios de insercién
del conducto de aire de los grupos turbo-generadores) es
superior a aproximadamente Hs95/2.

La estructura flotante se completa con una seccién de proa y
una seccidén de popa, divididas en varios niveles. En dichas
secciones se disponen elementos auxiliares de seguridad vy
control que se describen con detalle en el apartado de
descripcidén detallada.

Todos los grupos turbo-generadores se encuentran encerrados en
una sala de mAquinas cerrada que recorre de proa a popa toda
la eslora de la estructura flotante. Esta sala de magquinas y
las cubiertas interiores de proa y popa estdn climatizadas.
Sobre la cubierta superior exterior de la estructura flotante
se disponen los elementos del sistema de fondeo, ayudas a la
navegacidén, escalas de abordaje, un helipuerto y sistemas de
produccién de energia auxiliar que se describen en el

apartado de descripcién detallada.
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La invencidén que se presenta tiene las siguientes ventajas
sobre otros sistemas OWC flotantes patentados o descritos en

la literatura:

- La disposicién de 1las cémaras longitudinalmente en una
estructura flotante de eslora superior a la longitud de onda
hace que dicha estructura actlGe de referencia inercial para
cada camara. Esta disposicidén tiene la ventaja frente a
dispositivos de tipo absorbedor puntual de 1) reducir
fuertemente los requerimientos de anclaje o de estructuras
auxiliares como placas estabilizadoras, que eviten las
oscilaciones verticales de 1la estructura, 2) al orientarse
perpendicularmente a los frentes de oleaje, la disposicidén en
atenuador reduce las cargas de arrastre del oleaje a una
fraccién del mismo orden que el nUimero de camaras existentes,
i.e. en el caso de disponer de 10 camaras, se reducirian las
cargas de anclaje a 1/10 de las existentes en un absorbedor
puntual del mismo didmetro que la manga de la estructura
flotante propuesta.

- Frente a dispositivos formados por una estructura flotante
con céamaras alineadas que colectan los flujos de aire en
sendos conductos de alta y baja presidén, 1la disposicién
propuesta, con un grupo turbo-alternador sobre cada camara
tiene las siguientes ventajas: 1) mayor rendimiento
hidrodindmico, al no tener que trabajar las camaras sobre
conductos de alta y baja presidén, 2) mayor rendimiento
hidrodinamico, por las mejores caracteristicas de
amortiguacidén que facilitan las turbinas de aire, 3) mayor
rendimiento hidrodinamico, por la mejor capacidad de
regulacién del flujo que facilitan las valvulas reguladoras
propuestas, 4) mayor rendimiento hidrodindmico, al eliminar
las pérdidas aerodindmicas en las vdlvulas de retencién de
alta y Dbaja presién de cada céamara, 5)posibilidad de
instalacidén de grupos de menor tamafio, existentes en el

mercado 6) mayor espacio interior en la sala de maquinas, al
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desaparecer los grandes conductos colectores de aire de alta y
baja presién. 7) mejor operatividad de la planta, dado que la
parada de un grupo no afecta a la operacidén del resto de los

grupos.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS.
A continuacidén se realiza una breve descripcidédn de las
figuras. En estas figuras aparecen seflalados con nimeros o

letras diferentes elementos del CATAIR.

Figura 1. Planta inferior.
Planta inferior de la estructura flotante. En ella se seflalan

los siguientes elementos:

2 Cubierta de la camara de CAO.
4 Mamparas transversales.
5 Orificio de insercidén del conducto de la turbina a la

camara de CAO.

41 Estructura de izado y enganche de la boya de fondeo.
45 Seccidén de proa.

46 Seccidén de popa.

53 Cardan de anclaje de la boya de fondeo.

Figura 2. Alzado longitudinal.
Alzado 1lateral de 1la estructura flotante. Se seflalan 1los

siguientes elementos:

10 Cubierta superior exterior.
34 Cilindros de insercidén de la parte superior de los

conductos de aire.

36 Antena de comunicaciones.
37 Estacidn meteoroldgica.
39 Aerogeneradores.

40 Helipuerto.
41 Estructura de izado y enganche de la boya de fondeo.

42 Boya de fondeo.

10
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Escalas de abordaije.

Seccidén de proa.

Seccidén de popa.

Pafios inclinados de la cubierta superior exterior.
Cable submarino y de comunicaciones.

Cardan de anclaje de la boya de fondeo.

Muertos o anclas.

Lineas de anclaje.

Cabrestante del sistema de fondeo.

Sensor velocidad de giro (aerogeneradores) .

Anembémetro (aerogeneradores y estacidn meteoroldgica) .

Sensor de humedad relativa (estacidn meteoroldgica) .
Bardmetro (estacidn meteoroldgica)

Sensor de temperatura (estacién meteoroldgica) .
Sensor de radiacibén solar (estacidén meteoroldgica) .
Radar para oleaje direccional.

Sensor GPSD.

Luces de posicidn.

Reflectores de radar.

Luces de la escala de abordaje.

Luces de cubierta.

Balsas salvavidas.

Figura 3. Planta superior.

Planta superior de 1la estructura flotante. Se sefialan

siguientes elementos:

10
13
34

36
37
38
40
41

Cubierta superior exterior.

Escotilla de carga y acceso a la estructura flotante.
Cilindros de insercién de la parte superior de los
conductos de aire.

Antena de comunicaciones.

Estacién meteoroldgica.

Generadores fotovoltaicos.

Helipuerto.

Estructura de izado y enganche de la boya de fondeo.

1"

los


PC054
Nota adhesiva
None definida por PC054

PC054
Nota adhesiva
MigrationNone definida por PC054

PC054
Nota adhesiva
Unmarked definida por PC054

PC054
Nota adhesiva
None definida por PC054

PC054
Nota adhesiva
MigrationNone definida por PC054

PC054
Nota adhesiva
Unmarked definida por PC054


10

15

20

25

30

35

42
44
45
46
51
52
53
55
56
F

78
79
80

ES 2387492 Al

Boya de fondeo.
Escalas de abordaje.
Seccidn de proa.

Seccidn de popa.

Pafios inclinados de la cubierta superior exterior.

Cable submarino y de comunicaciones.
Cardan de anclaje de la boya de fondeo.
Lineas de anclaje.

Cabrestante del sistema de fondeo.

Sensor de deformacidén (cardan de anclaje).
Luces de la escala de abordaje.

Luces del helipuerto.

Luces de cubierta.

Figura 4.1. Seccién longitudinal vertical.

Seccidén vertical por el eje Ilongitudinal de 1la

flotante. Se seflalan los siguientes elementos:

1
2

10
12
28
33

34

36
37
39
59

Camara de CAO.

Cubierta de la cémara de CAO.
Mamparas transversales.
Cubierta de maquinas.
Cubierta superior exterior.
Sala de maquinas.

Bancos de electrdénica de potencia.

estructura

Conector del cable submarino con el colector de Media

Tensidén y el cable de comunicaciones.

Cilindros de insercidn de la parte superior de los

conductos de aire.

Antena de comunicaciones.
Estacidn meteoroldgica.
Aerogeneradores.

Cable de comunicaciones.

Sensor velocidad de giro (aerogeneradores).

Sensor de intensidad eléctrica (equipos y conducciones

eléctricas) .

Sensor de voltaje (equipos y conducciones eléctricas).
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Sensor de superficie libre (cédmaras CAO) .

Sensor de presidn absoluta (camaras CAQO y fondo
compartimentos mamparas transversales).

Bardmetro (estacidn meteoroldgica).

Sensor de posicidén (ejes valvulas de control).
Anemémetro (aerogeneradores y estacidn meteorolédgica) .
Sensor de humedad relativa (estacidn meteoroldgica y sala
de maquinas) .

Sensor de temperatura (estacién meteoroldgica sala de
mdquinas y cémaras de CAO).

Sensor de radiacibébn solar (estacidn meteoroldgica) .
Movimiento (Acelerdémetros, centro de cubierta de
maquinas) .

Sensor GPSD.

U Sensor de humos (sala de maquinas) .

Sensor de CO (sala de maquinas).

Cable de comunicaciones.

Bomba de calor de climatizacién.

Luces de posicidn.

Reflectores de radar.

Luces de la escala de abordaje.

Luces de cubierta.

95 Extintor (sala de mdquinas).

Figura 4.2. Ampliacién de la seccién longitudinal vertical de

la zona de popa.

Ampliacidén de la figura 4.1 en la zona de popa. Se muestran

los siguientes elementos:

H

Sensor de humedad relativa (sala de madgquinas, cubiertas
interiores y sentina).

Sensor de intensidad eléctrica (equipos y conducciones
eléctrica)l.

Sensor de CO (sala de magquinas, cubiertas interiores y
sentina) .

Sensor de presidn absoluta (sentina).
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Sensor de temperatura (sala de maquinas, cubiertas
interiores y sentina).

Sensor de humos (sala de mdquinas, cubiertas interiores y
sentina) .

Sensor de voltaje (equipos y conducciones eléctricas).
Sentina de popa.

Cubierta -2.

Cubierta -1.

Cubierta de maquinas.

Helipuerto.

Sala de control de la estructura flotante.

Seccidén de popa.

Escala de acceso a la estructura flotante desde la
escotilla de carga.

Sistema de control de la generacién eléctrica.

Rejilla de toma de aire exterior de climatizaciédn.
Conducto vertical de aire de climatizacidn.

Regulador de continua del sistema de generacidn auxiliar.
Inversores del sistema de generacidén auxiliar.

Baterias del sistema de generacidén auxiliar.

Regulador de alterna del sistema de generacidn auxiliar.
Rectificador de baja tensidén a continua del sistema de
generacidén auxiliar.

Armario de trajes de evacuacidén y bengalas de sefilales.
Extintor (sala de maquinas, cubiertas interiores y
sentinas) .

Centralita del sistema de deteccidn de incendios.

Ampliacién de la seccién longitudinal vertical de

la zona de proa.

Ampliacién de la figura 4.1 en la zona de proa. Se muestran

los siguientes elementos:

D
H

Perfilador de corrientes (sentina de proa).
Sensor de humedad relativa (sala de mAquinas, cubiertas

interiores y sentina).
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0 Sensor de CO (sala de mdquinas, cubiertas interiores y
sentina) .
Sensor de presidn absoluta (sentina).
Radar para oleaje direccional (proa).
Sensor de temperatura (sala de maquinas, cubiertas

interiores y sentina).

U Sensor de humos (sala de mdquinas, cubiertas interiores y
sentina) .

6 Sentina de proa.

7 Cubierta -2.

8 Cubierta -1.

9 Cubierta de maquinas.

33 Conector del cable submarino con el colector de Media

Tensidén y el cable de comunicaciones.
41 Estructura de izado y enganche de la boya de fondeo.

42 Boya de fondeo.

45 Seccidén de proa.

52 Cable submarino y de comunicaciones.

53 Cardan de anclaje de la boya de fondeo.

55 Lineas de anclaje.

56 Cabrestante del sistema de fondeo.

61 Conducto vertical de aire de climatizacidn.

76 Luces de posicién.

77 Reflectores de radar.

80 Luces de cubierta.

85 Bombas sumergibles almacenadas en cubierta -1 de proa.

95 Extintor (sala de maquinas, cubiertas interiores y
sentina) .

Figura 5. Seccién 1longitudinal horizontal por cubierta de
magquinas.

Planta de 1la cubierta de maquinas, retirando la cubierta
superior exterior. Se sefialan los siguientes elementos:

5 Orificio de insercidén del conducto de la turbina a la

camara de CAO.
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Cubierta de magquinas.
Conduccidn eléctrica de Baja Tensidn alternadores-Bancos
de electrdnica de potencia.

Bancos de electrdnica de potencia.
Conduccidén de Baja Tensién en desde bancos electrédnica a
transformador de Baja a Media Tensidn.
Transformadores Baja Tensidén - Media Tensidn.
Conduccién en Media Tensidén desde transformadores al
colector de Media Tensién.

Colector de la conduccidn de Media Tensidn.
Carretilla eléctrica.

Hueco de carga de la sala de maquinas, cubiertas -1 y -2
y sentinas.

Escalera de la sala de mdquinas, cubiertas -1 y -2 y
sentinas.

Sensor de intensidad eléctrica (equipos y conducciones
eléctricas)

Sensor de voltaje(equipos y conducciones eléctricas).
Sensor de superficie libre (cémaras de CAO).

Sensor de presién absoluta (cdmaras de CAO).

Sensor de deformacidén (casco de la estructura flotante)
Movimiento (Acelerdmetros) .

Bomba de calor de climatizacidn.

Conducto bomba de calor-intercambiador del sistema de
climatizacidn.

Transformador de baja a media tensidn del sistema de
generacidén auxiliar.

Transformador de media a baja tensidn del sistema de
generacidén auxiliar.

Rectificador de baja tensién a continua del sistema de
generacidén auxiliar.

Célula de hidrbdgeno del sistema de generacidn auxiliar.
Escotilla de acceso a los tanques de lastre.

Armario de trajes de evacuacidn y bengalas de sefiales.

Escotilla de acceso a los tanques
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Figura 6. Seccién longitudinal horizontal por cubierta -1.

Planta superior de una seccidén de la estructura flotante al

nivel de la cubierta -1, por debajo de la sala de maquinas. Se

sefialan los siguientes elementos:

1 Camara de CAO.

4 Mamparas transversales.

8 Cubierta -1.

11 Camaras estancas de las mamparas transversales.

43 Sala de control de la estructura flotante.

47 Camaras intercomunicadas de los tanques de lastre.

48 Hueco de carga de la sala de méquinas, cubiertas -1 y -2
y sentinas.

49 Escalera de la sala de maquinas, cubiertas -1 y -2 y
sentinas.

57 Sistema de control de la generacidn eléctrica.

64 Intercambiador de calor en tanque de lastre.

73 Camarote personal mantenimiento.

74 Servicios personal mantenimiento.

75 Tanques agua sanitaria.

82 Conduccidén del colector longitudinal.

83 Llave de paso tanque de lastre-colector longitudinal.

84 Toma exterior de agua de lastre.

85 Bomba sumergible almacenada en cubierta -1 de proa.

88 Toma de bomba sumergible en el tanque de lastre.

89 Conduccidén transversal de agua de lastre.

90 Llave de paso del conducto transversal de agua de lastre.

91 Conduccidén de toma o descarga de lastre.

92 Llave de paso del conducto de toma o descarga de lastre.

96 Centralita del sistema de deteccidén de incendios.

Figura 7. Seccidén transversal por el eje de los tanques de

lastre.

Alzado de una seccidén transversal por el eje de los tangque de

lastre. Se geflalan log siguientes elementos:

6
7

Sentinas de proa y popa.

Cubierta -2.
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Cubierta -1.

Cubierta de maguinas.

Camaras estancas de las mamparas transversales.
Camaras intercomunicadas de los tanques de lastre.

Escala de acceso a la estructura flotante desde la

escotilla de carga.

81
82
83
86
87
88

Escotilla de acceso a los tangques de lastre.
Conduccidén del colector longitudinal.

Llave de paso tanque de lastre-colector longitudinal.
Pasarela de acceso al tanque de lastre.

Escala de acceso a la pasarela del tanque de lastre.

Toma de bomba sumergible en el tanque de lastre.

Figura 8. Seccién transversal por el centro de las cdmaras de

CAO.

Alzado de la seccidn transversal de la estructura flotante por

el centro de las camaras de CAO. En esta figura se sefilalan los

siguientes elementos:

1

2
3
4
5

10
12
34

39
51
76
77
78
80

Camara de CAO.

Cubierta de la camara de CAO.

Tanques de lastre.

Mamparas transversales.

Orificio de insercidén del conducto de la turbina a 1la
camara de CAO.

Cubierta de maquinas.

Cubierta superior exterior.

Sala de magquinas.

Cilindros de insercidn de la parte superior de los
conductos de aire.

Aerogeneradores.

Pafiogs inclinados de la cubierta superior exterior.
Luces de posicidn.

Reflectores de radar.

Luces de la escala de abordaje.

Luces de cubierta.

Sensor velocidad de giro.
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A Anemémetro (velocidad y direcciédn) .

Figura 9. Seccién transversal ampliada por el eje de la
turbina.

Alzado de una seccién transversal ampliada 10 veces por el eje
de la turbina, mostrando los siguientes elementos del grupo

turbo-generador:

14 Conducto de aire desde la cdmara de CAO a la turbina.
15 Turbina de aire auto-rectificadora.
le6 Valvula de control del flujo de aire.

17 Alternador.

18 Eje turbina-alternador.

19 Carenado externo de los grupos turbo-generadores.
20 Bulbo aerodinamico lado atmdsfera.

21 Bulbo aerodindmico lado cédmara de CAO.

22 Servoactuador de la valvula de control.

23 Eje de la valvula de control.

24 Conducto de aire turbina-atmbsfera.

25 Distribuidores de la turbina.

26 Carenado interno de los conductos de aire.

58 Sistema de cierre de seguridad de la valvula de control.
G Sensor velocidad de giro.

X Sensor de posiciédn.

Los elementos gque corresponden a cada numero o letra y la

figura en la que se muestran son:

1 Cémara de CAQO. Figuras 4.1, 6 y 8

2 Cubierta de la cé&mara de CAO. Figuras 1, 4.1 y 8

3 Tangues de lastre. Figura 8

4 Mamparas transversales. Figuras 1, 4.1, 6 y 8

5 Orificio de insercidén del conducto de la turbina a la

camara de CAO. Figuras 1, 5 y 8

Sentinas de proa y popa. Figuras 4.2, 4.3 y 7
Cubierta -2. Figuras 4.2 y 4.3

Cubierta -1. Figuras 4.2 y 4.3

Cubierta de méguinas. Figuras 4.2, 4.3, 5, 7 y 8

H OV o g O

0 Cubierta superior exterior. Figuras 2, 3, 4.1 y 8
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Camaras estancas de las mamparas transversales.
Figuras 6 y 7.

Sala de maquinas. Figuras 4.1 y 8

Escotilla de carga y acceso a la estructura flotante.
Figura 3.

Conducto de aire desde la camara de CAO a la turbina.
Figura 9.

Turbina de aire auto-rectificadora. Figura 9.

valvula de control del flujo de aire. Figura 9
Alternador. Figura 9

Eje turbina-alternador. Figura 9

Carenado externo de los grupos turbo-generadores.
Figura 9

Bulbo aerodindmico lado atmdésfera. Figura 9

Bulbo aerodindmico lado cdmara de CAO. Figura 9
Servoactuador de la valvula de control. Figura 9

Eje de la valvula de control. Figura 9.

Conducto de aire turbina-atmésfera. Figura 9.
Distribuidores de la turbina. Figura 9.

Carenado interno de los conductos de aire. Figura 9
Conduccidén eléctrica de Baja Tensidén alternadores-
Bancos de electrénica de potencia. Figura 5.

Bancos de electrénica de potencia. Figuras 4.1 y 5.
Conduccidén de Baja Tensidén desde bancos electrdnica a
transformador de Baja a Media Tensidén. Figura 5.
Transformadores Baja Tensidén - Media Tensidn. Figura
5.

Conduccidén en Media Tensidén desde transformadores al
colector de Media Tensidén. Figura 5.

Colector de la conduccién de Media Tensidén. Figura 5.
Conector del cable submarino con el colector de Media
Tensidén y el cable de comunicaciones. Figura 4.3
Cilindros de insercidén de la parte superior de los
conductos de aire. Figuras 2, 3, 4.1 y 8.

Carretilla eléctrica. Figura 5.
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Antena de comunicaciones. Figuras 2, 3 y 4.1.
Estacidén meteoroldgica. Figuras 2, 3 y 4.1.
Generadores fotovoltaicos. Figura 3.

Aerogeneradores. Figuras 2, 4.1 y 8.

Helipuerto. Figuras 2, 3 y 4.2

Estructura de izado y enganche de la boya de fondeo.
Figuras 1, 2, 3 y 4.3.

Boya de fondeo. Figuras 2, 3 y 4.3.

Sala de control de la estructura flotante. Figuras 4.2
y 6.

Escalas de abordaje. Figuras 2 y 3.

Seccidn de proa. Figuras 2, 3 y 4.3.

Seccidén de popa. Figuras 2, 3 y 4.2.

Camaras intercomunicadas de los tanques de lastre.
Figuras 6, 7 y 8.

Hueco de carga de la sala de magquinas, cubiertas -1 y
-2 y sentinas. Figuras 5 y 6.

Escalera de la sala de mdquinas, cubiertas -1y -2 vy
sentinas. Figuras 5 y 6.

Escala de acceso a la estructura flotante desde la
escotilla de carga. Figuras 4.2 y 7.

Pafios inclinados de la cubierta superior exterior.
Figuras 2 y 3.

Cable submarino y de comunicaciones. Figuras 2, 3 y
4.3.

Cardan de anclaje de la boya de fondeo. Figuras 1, 2,
3y 4.3.

Muertos o anclas. Figura 2.

Lineas de anclaje. Figuras 2, 3 y 4.3.

Cabrestante del sistema de fondeo. Figuras 2, 3 y 4.3.
Sistema de control de la generacidén eléctrica. Figuras
4.2 y 6.

Sistema de cierre de seguridad de la valvula de
control. Figura 9.

Cable de comunicaciones. Figura 4.1.
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Rejilla de toma de aire exterior de climatizacidn.
Figura 4.2.

Conducto vertical de aire de climatizacidén. Figuras
4.2y 4.3.

Bomba de calor de climatizacidn. Figuras 4.1 y 5.
Conducto bomba de calor-intercambiador del sistema de
climatizacién. Figura 5.

Intercambiador de calor en tanque de lastre. Figura 6.
Regulador de continua del sistema de generacidn
auxiliar. Figura 4.2.

Inversores del sistema de generacidn auxiliar. Figura
4.2.

Baterias del gistema de generacidén auxiliar. Figura
4.2,

Transformador de baja a media tensidn del sistema de
generacidén auxiliar. Figura 5.

Transformador de media a baja tensidén del sistema de
generacidén auxiliar. Figura 5.

Regulador de alterna del sistema de generacidn
auxiliar. Figura 4.2.

Rectificador de baja tensidén a continua del sistema de
generacidén auxiliar. Figura 4.2.

Célula de combustible de hidrdégeno del sistema de
generacidén auxiliar. Figura 5.

Camarote personal mantenimiento. Figura 6.

Aseo personal mantenimiento. Figura 6.

Tanques agua potable. Figura 6.

Luces de posicidén. Figuras 2, 4.1 y 8.

Reflectores de radar. Figuras 2, 4.1 y 8.

Luces de la escala de abordaje. Figuras 2 y 3.

Luces del helipuerto. Figura 3.

Luces de cubierta. Figuras 2, 3 y 8.

Escotilla de acceso a los tanques de lastre. Figuras 5

y 7.
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Conduccién del colector longitudinal de agua de
lastre. Figuras 6 y 7.
Llave de paso tanque de lastre-colector longitudinal.
Figuras 6 y 7.
Toma exterior de agua de lastre. Figura 6.
Bomba sumergible almacenada en cubierta -1 de proa.
Figura 6.
Pasarela de acceso al tanque de lastre. Figura 7.
Escala de acceso a la pasarela del tanque de lastre.
Figura 7.
Toma de bomba sumergible en el tangue de lastre.
Figuras 6 y 7.
Conduccidén transversal de agua de lastre. Figura 6.
Llave de paso del conducto transversal de agua de
lastre. Figura 6.
Conduccidén de toma o descarga de lastre. Figura 6.
Llave de paso del conducto de toma o descarga de
lastre. Figura 6.
Balsas salvavidas. Figuras 2 y 3.
Armario de trajes de evacuacidn y bengalas de seflales.
Figuras 4.2 y 5.
Extintor. Figuras 4.1, 4.2 y 4.3.
Centralita del sistema de deteccidn de incendios.
Figuras 4.2 y 6.
Escotilla de acceso a los tanques estancos de las
mamparas transversales. Figura 5.
Sensor velocidad de giro. Figuras 2, 4.1, 8 y 9.
Sensor de intensidad eléctrica. Figuras 4.1, 4.2 y 5.
Sensor de voltaje. Figuras 4.1, 4.2 y 5.
Sensor de superficie libre. Figuras 4.1 y 5.
Sensor de presidén absoluta. Figuras 4.1, 4.2, 4.3 y 5
Bardmetro. Figuras 2 y 4.1.
Anemdmetro (velocidad y direccidn). Figuras 2 y 4.1.
Sensor de humedad relativa. Figuras 4.1, 4.2 y 4.3.

Sensor de temperatura. Figuras 2, 4.1, 4.2 y 4.3.
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Sensor de radiacidén solar. Figuras 2 y 4.1.

Radar para oleaje direccional. Figuras 2 y 4.1.
Perfilador de corrientes. Figura 4.3.

Sensor de deformacidén. Figuras 3 y 5.

Movimiento (Acelerdmetros). Figuras 4.1 y 5.

Sensor GPSD. Figuras 2 y 4.1.

Sensor de posicién de la valvula de control. Figura 9.

Sensor de humos. Figuras 4.1, 4.2 y 4.3.

O d W x 2 M O W 0

Sensor de CO. Figuras 4.1, 4.2 y 4.3.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION.

La presente invencién tiene por objeto una instalacibén de
aprovechamiento de la energia del oleaje que comprende una
estructura flotante, que se fondea preferentemente en aguas de
la plataforma continental, en profundidades superiores a los
40 m.

En lo sucesivo se hace una descripcidn detallada de una
realizacién concreta de la invencién, en la que la estructura

flotante se denomina CATAIR.

El CATAIR estd formado por una serie de camaras de Columna de
Agua Oscilante (CAO) (1) (figuras 4.1, 6 y 8), que se disponen
alineadas en 1la estructura, separadas mediante mamparas
transversales (4) (figuras 1, 4.1, 6 y 8).

El CATAIR es un atenuador, de manera que el fondeo se disefia
para que se oriente con el eje longitudinal paralelo a la
direccidn de incidencia del oleaje.

En cada camara de CAO (1) la superficie libre del agua oscila
en respuesta al oleaje incidente, de manera que la columna de
agua actGa como un pistdén que comprime o descomprime el aire
atrapado entre la superficie libre y la cubierta de la camara
CAO (2) (figuras 1, 4.1 y 8). A este aire atrapado en cada

camara de CAO se le denomina camara de aire.
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Para la conversién del flujo de aire en energia, sobre cada
camara de CAO se dispone un grupo turbo-generador, ver figuras

4.1, 8 y 9, formado por 1) una valvula de control del flujo de

aire (16) (figura 9), 2) una turbina de aire auto-
rectificadora (15) (figura 9), 3) un alternador (17) (figura
9) y 4) unos conductos de aire (14) (figura 9) y (24) (figura
9) que conectan la cémara de aire con la atmbésfera a través

de la turbina.

El sistema o instalacién para el aprovechamiento de la energia

del oleaje objeto de esta solicitud de patente, comprende

preferentemente los siguientes elementos:

1- Una estructura flotante,

2- Un sistema de fondeo,

3- Un sistema de generacién eléctrica,

4- Un sistema de monitorizacidn,

5- Un sistema de equipos de comunicaciones,

6- Un sistema de equipos de climatizacién,

7- Un sistema de equipos auxiliares de generacidn y
almacenamiento de energia,

8- Un sistema de equipos de ayuda al mantenimiento,

9- Un sistema de equipos auxiliares de ayuda a la navegacién,

10- Un sistema de abordaje al catamaréan,

11- Un sistema de control de la linea de flotacién,

12- Un sistema de evacuacidn de emergencia,

13- Un sistema de deteccidn y extincidén de incendios.

A continuacidén se describen en detalle estos elementos y su
funcionamiento en la instalacién de aprovechamiento de energia
del oleaje.

Estructura flotante.

» En esta descripcién se presenta una realizacidén del
CATAIR para granjas de energia marina situadas en las
plataformas continentales de los océanos de la Tierra. Para
realizaciones en mares menores, serad necesario realizar los

correspondientes escalados de las dimensiones con L y Hs95.
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> La estructura del CATAIR estd formada por una seccidn de
proa (45) (figuras 2, 3 y 4.3), una seccidén de popa (46)
(figuras 2, 3 y 4.2) y una serie de cémaras de CAO (1)
(figuras 4.1, 6 y 8) alineadas. La separacidén entre las
secciones de proa (45) y popa (46) y las cdmaras de CAO (1) y
entre las camaras de CAO, se vrealiza mediante mamparas
transversales de doble pared (4) (figuras 1, 4.1, 6 y 8). En
la realizacidén presentada como ejemplo en las figuras, el
CATAIR tiene 10 cémaras de CAO (1).

> La eslora del CATAIR es superior a 0.5 L. La manga es
superior a 0.1 L. En la realizacidén presentada en las figuras,
la eslora es aproximadamente de unos 170 m, de los cuales
aproximadamente unos 150 m, corresponden a la zona de las
camaras de CAO (1) (figuras 4.1, 6 y 8) vy 20 m a las secciones
de proa (45) (figuras 2, 3 y 4.3) y popa (46) (figuras 2, 3 vy
4.2), cilindricas y con un didmetro igual a la manga del
CATAIR. La manga en la realizacidn presentada en las figuras
es de 20 m.

> Las camaras de CAO (1) (figuras 4.1, 6 y 8) estéan
abiertas por el fondo, cerradas transversalmente por dos
tanques de lastre (3) (figura 8), cerradas longitudinalmente
por las mamparas transversales (4) (figuras 1, 4.1, 6 y 8) y
cerradas por la parte superior mediante una cubierta tronco-
cbnica (2) (figuras 1, 4.1 y 8) que realiza la transicién
entre la seccidn paralelepipédica de la cédmara de CAO y el
orificio circular (5) (figuras 1, 5 y 8) donde se inserta el
conducto de aire de los grupos turbo-generadcres.

» La distancia vertical entre la linea de flotacidén en el
interior de cada cémara de CAO y la parte mads elevada de 1la
cubierta de la cémara de CAO (2) (figuras 1, 4.1 y 8) {(donde
se inserta el conducto de aire del grupo generador) es
superior a Hs95/2. En la realizacidén presentada en las figuras

esta altura es de 5 m. La seccidn tronco-cdnica de la cubierta
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de la camara de CAO (2) se inicia aproximadamente a la mitad
de esta altura.

> La anchura transversal de las cé@maras de CAO (1) (figuras
4.1, 6 y 8) estid comprendida entre L/10 y L/20. En la
realizacidn que se presenta en las figuras, la anchura de las

cédmaras de CAO es de 10 m. La longitud de las camaras CAO (1)

estd comprendida entre L/7 y L/15. En la realizacidén
presentada en las figuras, las cé&maras tienen 13 m de
longitud.

» La anchura de los tanques de lastre (3) (figura 8) es la

necesaria para asegurar la flotacidén y estabilidad del CATAIR.

En esta realizacidén la anchura de cada tangue de lastre (3) es

de 5 m.
> Cada seccidn de un tanque de lastre (3) (figura 8) del
CATAIR situada entre las dos mamparas transversales (4)

Figuras 1, 4.1, 6 y 8 que separan las camaras de CAO (1)
(figuras 4.1, 6 vy 8), westd dividida en varias camaras
intercomunicadas (47) (figuras 6, 7 y 8) y se utilizan para el
control de la linea de flotaciédn.

> El calado maximo del CATAIR es superior a aproximadamente
Hs95, para asegurar que las camaras de CAO no se descarguen en
operacidn con oleajes elevados. Para la realizacidn mostrada
en las figuras se ha elegido un calado maximo de 10 m.

> Las mamparas transversales (4) (figuras 1, 4.1, 6 vy 8) en
el caso de ser de doble pared, se dividen internamente en
varias cémaras estancas (11) (figuras 6 y 7). En 1la
realizacidn que se presenta en las figuras, la anchura elegida
es de 2 m.

> Sobre la cubierta de las céamaras de CAO (2) (figuras 1,
4.1 y 8) y cerrando por encima los tanques de lastre (3)
(figura 8) y las mamparas transversales (4) (figuras 1, 4.1, 6
y 8), se dispone una cubierta de maquinas (9) (figuras 4.2,

4.3, 5, 7 y 8) que ocupa toda la eslora y manga del CATAIR,
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incluyendo las secciones de proa (45) (figuras 2, 3 y 4.3) vy
popa (46) (figuras 2, 3 y 4.2).

> En la cubierta de maquinas (9) (figuras 4.2, 4.3, 5, 7y
8) se abren las escotillas de acceso a los tangques de lastre
(81) (figuras 5 y 7) que facilitan el acceso mediante una
escala (87) (figura 7) a pasarelas horizontales (86) (figura
7) situadas sobre los tanques de lastre (3) (figura 8) vy
mamparas transversales (4) (figuras 1, 4.1, 6 y 8). Se dispone
una escotilla de acceso (81) y escala (87) por cada tanque de
lastre (3) y mampara transversal (4).

» Sobre la cubierta de mlguinas se dispone 1la sala de
médquinas (12) (figuras 4.1 y 8). La sala de maquinas se cilerra
por su parte superior mediante un techo que constituye la
cubierta superior exterior (10) (figuras 2, 3, 4.1 y 8). Esta
cubierta superior exterior tiene dos pafios inclinados en las
bordas de babor y estribor (51) (figuras 2 y 3), a todo 1lo
largo de la eslora, excepto en las secciones de proa y popa.
La altura libre en el interior de la sala de magquinas es la
suficiente para las operaciones de instalacidén y mantenimiento

de los grupos turbo-generadores.

> El francobordo, definido como la distancia entre la linea
de flotacidén y la cubierta superior exterior (10) (figuras 2,
3, 4.1 y 8) es superior a aproximadamente Hs95. En 1la

realizacidn presentada en las figuras, el francobordo elegido
es de 9 m.

> En los sectores de proa (45) (figuras 2, 3 y 4.3) y popa
(46) (figuras 2, 3 y 4.2) se diferencian al menos los
siguientes niveles o cubiertas, de abajo arriba: sentina (6)
(figuras 4.2, 4.3 y 7), cubierta -2 (7) (figuras 4.2 y 4.3),
cubierta -1 (8) (figuras 4.2 y 4.3), cubierta de maquinas (9)
(figuras 4.2, 4.3, 5, 7 y 8) (que se extiende a lo largo de
todo el CATAIR) y cubierta superior exterior (10) (figuras 2,

3, 4.1 vy 8).
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> Las sentinas (6) (figuras 4.2, 4.3 y 7), las cubiertas -2
(7) (figuras 4.2 y 4.3) y las cubiertas -1 (8) (figuras 4.2 y
4.3) de los sectores de proa y popa son accesibles desde la
cubierta de maquinas (9) (figuras 4.2, 4.3, 5, 7 y 8) mediante
un hueco de carga (48) (figuras 5 y 6) y una escalera (49)
(figuras 5 y 6).

> En el sector de popa de la cubierta superior exterior se
ubica la escotilla de carga y acceso al CATAIR (13) (figura 3)
mediante una escala (50) (figuras 4.2 y 7).

> Sobre la cubierta superior exterior (10) (figuras 2, 3,
4.1 y 8) y rodeando el orificio del tramo de cada conducto de
alre turbina-atmbésfera (24) (figura 9) de los grupos turbo-
generadores, se dispone un cilindro de insercidén coaxial (34)
(figuras 2, 3, 4.1 y 8) con el conducto de aire (24). Este
cilindro (34) tiene como misién: 1) Sujetar la parte superior
del conducto de aire de 1los grupos turbo-generadores, 2)
proteger el conducto de aire turbina-atmésfera (24) de las
olas que barran la cubierta superior exterior (10) y 3) evitar
ingestiones masivas de agua por el conducto de aire turbina-
atmbésfera (24). Para cumplir este objetivo, la distancia entre
la linea de flotacidén y el borde superior del cilindro de
insercidén (34) deberd ser superior a Hs95 y sobresalir un
minimo de 2 m por encima de la cubierta superior exterior
{(10) . En la realizacidbn gque se presenta en las figuras, la
distancia desde la 1linea de flotacién al borde superior del
cilindro de insercidén (34) es de 11.3 m y 1la altura del
cilindro de insercién sobre la cubierta superior exterior es
de 2.3 m.

> Sobre la cubierta superior exterior (10) (figuras 2, 3,
4.1 y 8) del CATAIR se instalan la estructura de izado vy
enganche (41) (figuras 1, 2, 3 y 4.3) de la boya de fondeo
(42) (figuras 2, 3 y 4.3) y equipos de largado e izado de la
boya de fondeo (42), los equipos de ayuda a la navegacidn,

estacidn meteoroldgica (37) (figuras 2, 3 y 4.1), generadores
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fotovoltaicos (38) (figura 3), aerogeneradores (39) (figuras
2, 4.1 y 8), escalas de abordaje al CATAIR (44) (figuras 2 y
3), un helipuerto (40) (figuras 2, 3, 4.2), y la escotilla de
carga y acceso al CATAIR (13) (figura 3), tal como se describe

mas adelante.

2. Sistema de fondeo.

» El CATAIR se fondea por proa a una boya de fondeo (42)
(figuras 2, 3 y 4.3) mediante una estructura de izado y
enganche (41) (figuras 1, 2, 3 y 4.3). La conexién de la boya
de fondeo (42) a la estructura de izado y enganche dispone de
un sistema cardan (53) (figuras 1, 2, 3 y 4.3) que permite los
giros relativos (cabeceo y balance) entre la boya de fondeo y
el CATAIR asi como el libre giro del CATAIR alrededor de la
boya de fondeo. De esta manera, el CATAIR se auto-orienta en
funcién de los arrastres generados por el viento, oleaje y
corrientes. La boya de fondeo (42), por su parte, se ancla
mediante un sistema flexible compuesto por al menos tres
muertos o anclas (54) (figura 2), y 1lineas de anclaje de
cadenas en catenaria (55) (figuras 2, 3 y 4.3).

> Sobre la estructura de izado y enganche (41) (figuras 1,
2, 3 y 4.3) se dispone un cabrestante (56) (figuras 2, 3 vy
4.3) que facilita la maniobra de izado de la boya y enganche
al cardan. Asimismo, sobre dicha estructura se ubicara el
conector del cable de transmisidén eléctrica y comunicaciones

(33) (figura 4.3) del CATAIR.

3. Sistema de generacidn eléctrica.

» La generacidén de energia eléctrica en el CATAIR se
realiza aprovechando el flujo de aire producido por Ila
compresidén y expansién del aire contenido en las cémaras de
CAO (1) (figuras 4.1, 6 y 8). Dicho flujo mueve una turbina de
aire auto-rectificadora (15) (figura 9) unida mediante un eje

(18) ({(figura 9) a un alternador (17) (figura 9). La energia
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generada, en baja tensidén, pasa por un banco de electrdnica de
potencia (28) (figuras 4.1, 5) gque sincroniza la generacidn
con la red. Una vez sincronizada la generacidén, se eleva la
tensién mediante transformadores de baja a media tensidén (30)
(figura 5) y la energia generada se envia a tierra a través
del cable submarino y de comunicaciones (52) (figuras 2, 3 y
4.3). En detalle, cada grupo del sistema de generacidn

eléctrica estd formado por los siguientes elementos:

v Conducto de aire entre la cédmara y la turbina (14)
(figura 9)

v Conducto de aire y entre la turbina y la atmésfera (24)
(figura 9)

v Bulbo aerodindmico del 1lado de la cémara de CAO (21)
(figura 9)

v Bulbo aerodinédmico del lado de la atmbésfera (20) (figura
9)

v Turbina de aire auto-rectificadora (15) (figura 9)

v Alternador, (17) (figura 9)

v Valvula de control del flujo de aire (16) (figura 9)

4 Banco de electrébénica de potencia (28) (figuras 4.1 y 5)

v Transformadores de baja a media tensidén (30) (figura 5)

v Un sistema de control de generacidn eléctrica (57)

(figuras 4.2 y 6)

> Todo el hardware del sistema de generacidén eléctrica es
adguirido en el mercado. La diferencia fundamental existente
en la actualidad entre las diferentes opciones existentes en
el mercado corresponde al tipo de turbina de ailre. La potencia
instalada en los alternadores en esta realizacién sera
aproximadamente de 500 KW por grupo.

> En la actualidad existen varios tipos de turbinas de aire
auto-rectificadoras en el mercado: las Wells de &labe fijo,
Wells de 4&labes orientables, 1la Dennis Auld de A4labes
orientables y 1la turbina de radio variable de Peter

Brotherhood (ahora Dresser-Rand Co. Ltd.). Cada uno de estos
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fabricantes facilita el equipo de potencia completo (turbina-
alternador y banco de electrdnica). Para una realizacién como
la mostrada en la figuras, con turbinas auto-rectificadoras de
radio variable de Peter Brotherhood de 500 KW, el diametro
exterior de 1las embocaduras de los conductos de aire (14)
(figura 9) y (24) (figura 9) es, aproximadamente, 6 m. El
conjunto formado por 1los conductos de aire (14) y (24),
valvulas de control del flujo de aire (16) (figura 9), turbina
de aire auto-rectificadora (15) (figura 9) y alternador (17)
(figura 9) se monta verticalmente sobre el orificio de 1la
cubierta de la céamara de CAO (5) (figuras 1, 5 y 8). La altura
total del conjunto es de, aproximadamente, 6 m. Este conjunto
forma lo que se ha denominado grupo turbo-generador.

> La electrdénica de potencia, que regula el alternador (17)
(figura 9) y que pone en sincronia con la red la corriente
eléctrica generada, es suministrada por el fabricante de 1los
grupos turbo-generadores y estd dispuesta en armarios situados
en la sala de magquinas, junto a los grupos turbo-generadores,
a razdbn de un banco de electrdnica de potencia (28) (figuras

4.1 y 5) por grupo turbo-generador.

> La conduccién eléctrica (27) (figura 5) desde 1los
alternadores (17) (figura 9) a los bancos de electrdnica de
potencia (28) (figuras 4.1 y 5) es en baja tensidn y no esté

en sincronia con la red. La salida en baja tensién desde los
bancos de electrdnica de potencia (28) correspondientes a dos
grupos se conecta mediante la conduccidén (29) (figura 5) a un
transformador de baja a media tensidén (30) (figura 5). Desde
cada transformador, las conducciones de media tensidén (31)
(figura 5) se colectan en un cable (32) (figura 5) que corre a
lo largo de la sala de maquinas del CATAIR hasta la seccidn de
proa, por donde sale al exterior bajo la estructura de izado
de la boya de fondeo, donde se sitGa el conector con el cable

submarino (33) (figura 4.3).

32


PC054
Nota adhesiva
None definida por PC054

PC054
Nota adhesiva
MigrationNone definida por PC054

PC054
Nota adhesiva
Unmarked definida por PC054

PC054
Nota adhesiva
None definida por PC054

PC054
Nota adhesiva
MigrationNone definida por PC054

PC054
Nota adhesiva
Unmarked definida por PC054


10

15

20

25

30

ES 2387492 Al

» La valvula de control del flujo de aire (16) (figura 9)
regula la amortiguacién de la CAO y el flujo de aire a la
turbina de aire auto-rectificadora (15) (figura 9) y protege
la turbina contra posibles ingestiones de agua desde la camara
CAO (1) (figuras 4.1, 6 y 8). Esta valvula de control del
flujo de aire (16) estd motorizada y se sitGa en la boca del
conducto de aire (14) (figura 9), del lado de la céamara de
CAO. La valvula de control (16) del flujo de aire tiene forma
térica con seccidn transversal en ala simétrica, y su

desplazamiento es vertical, encajando en el conducto de aire

(14), con el eje (23) (figura 9) del toro alineado con el eje
del conducto de aire (18) (figura 9).

» El desplazamiento de la valvula de control del flujo de
aire (16) (figura 9) es realizado por un servoactuador lineal
eléctrico (22) (figura 9) dispuesto en el interior del bulbo
inferior (21) (figura 9) de los conductos de aire.

> La véalvula de control del flujo de aire (16) (figura 9)

estard siempre trabajando contra un sistema de seguridad de
gravedad (58) (figura 9) que asegure que, en caso de fallo del
sistema de control, o de corte de energia eléctrica, la
valvula cierre autométicamente el paso del aire, deteniendo 1la
oscilacién en la CAO.

> El sistema de control de 1la generacidén eléctrica estéa
formado por el sistema de control de la valvula de regulacidn
del paso de aire (16) (figura 9) y por el sistema de control
de la excitacidén del alternador. El control de la generacidn
eléctrica estd realizado por un Controlador L&gico Programable
(PLC) ubicado en 1la cubierta-1 de la seccidén de popa del
catamaran (57) (figuras 4.2 y 6). Este PLC podrad ser
programado y monitorizado in situ o desde una base de control
situada en tierra. Este sistema de control PLC genera las
sefiales de comando para la valvula de control de paso de aire

y para la excitacidén del alternador.
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> El sistema de control del desplazamiento de la valvula de
regulacién del flujo de aire (16) (figura 9) vy de 1la
excitacién del alternador es alimentado por 1la informacidn
proveniente de sensores de superficie libre (L) (figuras 4.1 y
5) y de presién absoluta (P) (figuras 4.1, 4.2, 4.3 y 5)
dispuestos en 1la cubierta de 1la cdmara de CAO, por la
informacidn procedente de un sensor de posicidn (X) (figura 9)
situado en el eje del servoactuador (22) (figura 9) y por la
informacién de 1los sensores de velocidad de rotacidén (G)
(figura 9) e intensidad (I) (figura 5) y wvoltaje (V) (figura
5) de 1los alternadores (17) (figura 9). La informacidén
adquirida por estos sensores permiten al programa de control
determinar la posicidén y velocidad de la superficie libre de
la CAO, la posicién de la valvula de control del paso de aire
y la excitacién del alternador.

> Cuando la informacidén de los sensores anteriores indigque
gue no es probable gue la CAO pueda alcanzar la cubierta de la
camara, el programa de control determinard la posicidn
instantdnea de la wvalvula de control del flujo de aire (16)
(figura 9) que facilite una amortiguacidén de la CAO O&ptima
desde el punto de vista de 1la optimizacidén de 1la energia
producida.

» En el caso que la informacidén proveniente de los sensores
indique que es probable que la CAO alcance la cubierta de la
camara de CAO o si la potencia del flujo de aire supera la
capacidad de la turbina, el programa de control de la valvula
cerrard el paso, aumentando la amortiguacién y frenando el
movimiento de la CAO.

> En situaciones de oleaje extremo, cuando se prevea dgue
los rebases del oleaje sobre la estructura puedan inundar los
conductos de aire turbina-atmésfera, o que puedan descargarse
las cémaras en senos muy profundos, se detendrd la operacidn
de los grupos generadores y las valvulas de control del flujo

de ailre (16) (figura 9) se cerrardn hasta un minimo que
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mantenga las oscilaciones del agua en las cémaras de CAO en
valores inferiores a la carrera disponible, evacudndose parte
del flujo de aire a través de los turbo-generadores parados y
reduciendo con ello las presiones maximas en las cémaras de
aire.

> En caso de que al paso de un seno muy profundo se pusiera
en comunicacidén la atmdésfera con la parte inferior de la
columna de agua, descargandose al exterior y entrando aire en
la camara, la apertura parcial de las valvulas de regulacidn

facilitard la restauracidén del equilibrio en la camara.

4, Sistema de monitorizacidn.

» El funcionamiento del CATAIR estd controlado por una
serie de sensores que facilitan al sistema de control 1la
informacidn necesaria para realizar 1la regulacién de los
diferentes sistemas o para determinar el correcto
funcionamiento de los mismos. El sistema de monitorizacidén del
CATAIR comprende al menos los siguientes grupos de sensores:

4.1. Sensores de control de los grupos turbo-generadores,

4.2. Sensores de control de la electrdénica de potencia

4.3. Sensores de control de las salidas de media tensidén

4.4. Sensores de control de la salida del cable submarino

4.5. Sensores de control de las valvulas de control del flujo
de aire y del movimiento de la CAO,

4.6. Sensores de control del lastre,

4.7. Sensores de control de los aerogeneradores,

4.8. Sensores de control de los paneles FV,

4.9. Sensores de nivel de energia de reserva,

4.10. Sensores meteoroldgicos,

4.11. Sensores de oleaje,

4.12. Sensores de control de la climatizacidn,

4.13. Sensores de fuerza en los anclajes y tensidén en el casco,

4.14. Sensores de movimiento del CATAIR,

4.15. Sensores del sistema antiincendios
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4.1. Sensores de control de los grupos turbo-generadores:

El nimero y tipo de estos sensores viene determinado por el
fabricante de los grupos turbo-generadores. Como minimo, se

montardn los siguientes sensores en cada grupo turbo-

generador:

v 1 sensor de velocidad de giro (10 sensores en total) (G)
(figura 9).

v 1 sensor de intensidad (I) (figura 5) y 1 de voltaje (V)

(figura 5) de salida de baja tensidn (20 sensores en

total).

4.2. Sensores de control de la electrénica de potencia

Los sensores instalados en la electrdénica de potencia dependen

del fabricante de los grupos. Como minimo se instalan 1los

siguientes sensores:

v 1 sensor de intensidad (I) (figura 5) y 1 de voltaje (V)
(figura 5) en la salida de cada grupo de electrdénica de

potencia (10 sensores de cada clase en total).

4.3. Sensores de control de las salidas eléctricas de media

tensidn

Cada dos grupos turbo-generadores se dispone como minimo los

siguientes sensores en los cables de salida de los

transformadores de baja a media tensién:

v 1 sensor de intensidad (I) (figura 5) y 1 de voltaje (V)
(figura 5) de salida de los transformadores de baja-media

tensidén (5 sensores de cada clase en total).

4.4. Sensores de control de la salida eléctrica al cable

submarino.
Antes de la salida al exterior del cable de media tensidn, se

dispone como minimo los siguientes sensores en el cable:
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v 1 sensor de intensidad (I) (figur 5) y 1 de voltaje (V)
(figura 5) en el cable de transmisién eléctrica de alta
tensidén, antes de la conexién con el cable submarino (1

sensor de cada clase en total).

4.5. Sensores de control de las vdlvulas de control del flujo

de aire y CAOs:

Como se ha indicado anteriormente, en 1la cubierta de cada

cédmara de CAO se disponen como minimo los siguientes sensores:

v' 4 sensores de posicién de la superficie libre (L) (figura
5) en cada camara CAO (40 sensores en total),

v 2 sensores de presién absoluta (P) (figura 5) en cada
camara CAO (20 sensores en total),

v' 1 sensor de posicién (X) (figura 9) en cada actuador de la

vadlvula de control de paso de aire (10 sensores en total).

4.6. Sensores de control de lastre:

El control del lastre en cada tanque de lastre (situado en los

patines del CATAIR) se realizard mediante al menos:

v 1 sensor de posicién de la superficie libre (L) (figura 5)
en cada tanque de lastre (20 sensores en total).

v' 1 sensor de presién absoluta (P) (figuras 4.2 y 4.3) en las
sentinas de proa y popa (2 sensores en total).

v' 1 sensor de presidén absoluta (P) (figura 4.1) en el tanque

de cada mampara transversal (10 sensores en total).

4.7. Sensores de control de los aerogeneradores:

Los sensores instalados en los aerogeneradores del sistema de

energia auxiliar dependeran del fabricante. Como minimo, se

cuenta con los siguientes sensores en cada aerogenerador:

v 1 sensor de intensidad (I) (figura 4.1) y 1 de voltaje (V)
(figura 4.1) de salida (4 sensores de cada clase en total),

v 1 sensor de velocidad de giro (G) (figura 2) (4 sensores en

total),
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v 1 anemémetro (A) (figuras 2, 4.1 y 8) (velocidad vy

direccidn) (4 anemdémetros en total).

4.8. Sensores de control de los paneles FV:

Los sensores 1instalados en los paneles fotovoltaicos del

sistema de energia auxiliar dependerdn del fabricante. Como

minimo se instalan los siguientes sensores:

v' 1 sensor de intensidad (I) y 1 de voltaje (V) de salida de
cada grupo de paneles solares (9 sensores de cada clase en

total) .

4.9. Sensores de nivel de energia de reserva:

Los sensores montados en el sistema de baterias del sistema de
generacidn auxiliar (67) (figura 4.2) dependen del
suministrador. Como minimo se cuenta con los siguientes
sensores para cada grupo de baterias:

v' 1 sensor de voltaje (V) (10 sensores en total).

4.10. Sensores meteoroldgicos:

E1l CATAIR cuenta con una estacidén meteoroldgica situada en la
zona cercana a la popa de la cubierta superior. Los sensores
con los gue cuenta esta estacidén son al menos (ver figura
4.1):

v' 1 barémetro (B),

v" 1 sensor de humedad atmosférica relativa (H),
v' 1 sensor de temperatura (T),

v 1 sensor de radiacién solar incidente (S),

v 1 anemémetro (A) (velocidad y direccién) .

4.11. Sensores de oleaje y corrientes.

E1l CATAIR lleva montados al menos los siguientes sensores de
oleaje y corrientes:
v 1 sensor de oleaje direccional (HF radar) (R) (figuras 2 y

4.1)
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v' 1 perfilador doppler de corriente 3D (D) (figura 4.3).

4.12. Sensores de control de la climatizacidn:

Los sensores montados en los equipos de climatizacidn

dependeran del fabricante. Los sensores de ambiente interior

del CATAIR son, como minimo:

v' 11 sensores de temperatura ambiente interior (T) (figuras
4.1, 4.2 y 4.3),

v' 11 sensores de humedad ambiente relativa interior (H)
(figuras 4.1, 4.2 y 4.3),

v' 20 sensores de temperatura del agua en los tanques de

lastre (T) (figura 4.1).

4.13. Sensores de fuerza en los anclajes y tensién en el

casco:

En las versiones de prueba del CATAIR, el casco y las lineas
de anclaje van instrumentados para determinar esfuerzos y
tensiones. Como minimo se instalan los siguientes sensores:

v' 20 sensores de deformacidén en el casco (F) (figura 5),

v 4 sensores de deformacién en el cardan de anclaje (F)

(figura 3).

4.14. Sensores de movimiento y posicién del CATAIR:

Como minimos se disponen los siguientes:

v' 1 sensor inercial de seis modos de movimiento (M) (figuras
4.1y 5),
v’ 1 GPSD (Y) Figuras 2 y 4.1.

4.15. Sensores del sistema antiincendios:

Los sensores del sistema antiincendios vienen determinados por
la legislacidén de seguridad maritima wvigente. Como minimo se
instalan:

v 17 sensores detectores de humos (U) (figuras 4.1, 4.2 y

4.3),
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v' 17 sensores detectores de CO (0O) (figuras 4.1, 4.2 y 4.3).

> Las seflales de estos sensores se envian al centro de
control remoto en tierra, a través del cable submarino y/o
inaldmbricamente. Los sensores pueden ser monitorizados en
tiempo real desde la sala de control del CATAIR (43) (figuras
4.2 y 6) situada en la cubierta -1 de la popa del CATAIR, O

desde la base en tierra.

5. Sistema de equipos de comunicaciones.

> El CATAIR comprende al menos un sistema de comunicaciones
que permite monitorizar su estado y modificar de forma remota
los parametros de control de las turbomdquinas, valvulas de
control del flujo de aire de 1los grupos, electrdbnica de
potencia etc. La comunicacién con la base de tierra se realiza
en condiciones operativas, a través de un cable, por ejemplo
de fibra o6ptica integrado en el cable submarino (52) (figuras
2, 3 y 4.3). En caso de fallo de este sistema, el catamaran
dispone de varios sistemas de comunicaciones inalambricas
redundantes (VHF, telefonia satélite, Wifi) para una completa
seguridad en las comunicaciones.

> Los equipos de comunicaciones se disponen en la sala de
control de la cubierta -1 de la seccién de popa del catamaran
(43) (figuras 4.2 y 6). Las antenas (36) (figuras 2, 3 y 4.1)
del sistema inaldmbrico de comunicaciones se disponen en la
cubierta exterior superior (10) (figuras 2, 3, 4.1 y 8) del
CATAIR. El cable de comunicaciones de fibra O&ptica (59)
(figura 4.1) comunica la sala de control de popa con la
conexidén del cable submarino situada en la proa del catamaran
(33) (figura 4.3).

> El sistema de comunicaciones comprende por tanto:

- al menos un sistema de transmisidén de fibra optica, a través

del cable submarino,
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- al menos un sistema de transmisidén inaldmbrico via satélite
O por VHF

En operacidén normal, 1la comunicacién con los sistemas del
catamardn se vrealiza mediante fibra ©é&ptica. Los sistemas

inalambricos solo se utilizardn en caso de fallo del sistema

principal.

6. Sistema de equipos auxiliares de climatizacidén (figuras 4 y
5).

> La sala de maquinas y las cubiertas interiores de proa y

popa del CATAIR estén climatizadas. El sistema de
climatizacién comprende al menos los siguientes elementos:

- Sistema de renovacidén del aire interior

Sistema de deshumidificacién y refrigeracidén

A continuacidén se describen estos sistemas:

6.1 Sistema de renovacidén del aire interior

Toda la cubierta de magquinas del catamardn y las cubiertas -1,
-2 y sentinas de proa y popa del CATAIR estdn aisladas del
exterior. Una toma de aire exterior (60) (figura 4.2), situada
en la zona de popa del catamarédn, bajo el helipuerto (40)
(figuras 2, 3 y 4.2) asegura la renovacidén de aire en la sala
de maguinas. Unos conductos verticales de ventilacidén (61)
(figuras 4.2 y 4.3) aseguran la ventilacidén de las cubiertas -
1, -2 vy sentinas de los sectores de proa y popa con la

atmésfera climatizada de la sala de maguinas.

6.2 Sistema de deshumidificacidén y refrigeracidn

La humedad y temperatura del ambiente interior se controla
mediante seis equipos de bomba de calor (62) (figuras 4.1 y 5)
dispuestos en la sala de mdquinas. Los sensores de humedad (H)
(figuras 4.1, 4.2 y 4.3) y temperatura (T) (figuras 4.1, 4.2 y
4.3) repartidos por la sala de mdquinas y cubiertas de proa y
popa alimentan al sistema de control de funcionamiento de

estos equipos, que se sitGa en la sala de control (43)
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(figuras 4.2 y 6). Estos equipos funcionan en circuito cerrado

de aire, realizando el intercambio de calor mediante un

circuito de refrigeracidén (63) (figura 5) e intercambiadores
(64) (figura 6) sumergidos en el agua de 1los tanques de
lastre.

7. Sistema de equipos auxiliares de generaciodn v

almacenamiento de energia.

> El CATAIR estd dotado de wun sistema de generacién
auxiliar que complementa al de generacidén principal o
suministra energia a los sistemas de CATAIR cuando el sistema
de generacidn principal se encuentra parado Yy no puede
recibirse energia por el cable de transmisidén a tierra.

Este sistema comprende al menos los siguientes subsistemas:

- @Generadores fotovoltaicos (38) (figura 3)

- Aerogeneradores (39) (figuras 2, 4.1 y 8)

- Regulador de continua (65) (figura 4.2)

- Inversores (66) (figura 4.2)

- Baterias (67) (figura 4.2)

- Transformador de baja a media tensién del sistema de
generacidén auxiliar (68) (figura 5)

- Transformador de media a baja tensidn del sistema de
generacidén auxiliar (69) (figura 5)

- Regulador de alterna (70) (figura 4.2)

- Rectificador de baja tensién (71) (figura 4.2)

- Células de combustible de hidrdégeno (72) (figura 5)

- Red de distribucidén auxiliar de baja tensidn

A continuacidn se describen estos sistemas:

7.1 Generadores fotovoltaicos (38) (figura 3)

El sistema de generacidén FV del CATAIR comprende:

- Paneles fotovoltaicos sujetos a la cubierta superior
exterior del CATAIR. En la realizacién que se presenta en las
figuras, la superficie maxima utilizable es, aproximadamente,

50 m* por camara, por lo que, para un CATAIR de 10 cémaras como
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el representado en 1las figuras, la superficie méxima de
paneles es de, aproximadamente, 450 m®’, con una potencia
instalada total de unos 54 KW. Estos paneles se organizan en 9

grupos de 50 m’, con 6 KW por grupo.

7.2 Aerogeneradores (39) (figuras 2, 4.1 y 8)

En la realizacidén del CATAIR que se presenta en las figuras,
este sistema comprende 4 aerogeneradores de unos 15 KW cada
uno, totalizando unos 60 KW de potencia instalada. La salida
eléctrica de los aerogeneradores es en continua al voltaje de
las baterias. Estos aerogeneradores se instalan sobre sendos

mastiles dispuestos en la cubierta superior exterior.

7.3 Regulador de continua (65) (figura 4.2)

Las salidas en continua de cada grupo de paneles (9 grupos de
6 KW) y de cada aerogenerador (4 de 15 KW) pasan por el
correspondiente regulador gque deriva la energia producida
hacia los grupos de baterias o hacia la red de baja tensidn
auxiliar. Los reguladores se instalan en la cubierta -2 de la

seccidén de popa del CATAIR.

- 7.4 Inversores (66) (figura 4.2)

Los 1inversores se encargan de transformar 1la corriente
continua de salida de los reguladores o de las baterias en
alterna en sincronia con la RE (red eléctrica) y baja tensidn,
para su utilizacién en la red de distribucidén eléctrica
auxiliar. Los inversores se instalan en la cubierta -2 de la

seccidén de popa del CATAIR.

7.5 Baterias del sistema auxiliar de reserva (67) (figura 4.2)
Las baterias se cargan con el flujo derivado desde 1los
reguladores de continua y se disponen en la cubierta -2 de la
zona de popa del catamaran. Las baterias se organizan en al
menos 10 grupos conectados en paralelo. Estas baterias se

cargan indistintamente con la energia producida por: 1) los
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aerogeneradores, 2) los paneles fotovoltaicos 3) por la célula
de combustible de hidrdgeno o 4) por la red de media tensidén
exterior. La capacidad de 1las baterias es suficiente para
alimentar los sistemas auxiliares (monitorizacidn y

climatizacién) al menos durante 1 dia.

7.6 Transformador de baja a media tensién del sistema de
reserva (68) (figura 5)

La energia generada por los sistemas auxiliares gque no es
utilizada por la red de baja tensién se envia al exterior a
través de un transformador de baja a media tensidén instalado

en la seccidén de popa de la cubierta de madquinas de CATAIR.

7.7 Transformador de media a baja tensién del sistema de
reserva (69) (figura 5)

En el caso de que las baterias no puedan ser cargadas por el
sistema auxiliar, se cargan con energia tomada del colector de
media tensién, a través de un transformador de media a baja
tensidén situado en la cubierta de maquinas de la seccidn de

popa del CATAIR.

7.8 Regulador de alterna (70) (figura 4.2)

A la salida del transformador de media a baja tensidn se
dispone un regulador de alterna que alimenta directamente la
red auxiliar de Dbaja tensidén o desvia el flujo a un
rectificador de baja tensidén a continua (71) (figura 4.2) para
la carga de las baterias. El regulador de alterna se dispone

en la cubilerta -2 de la seccidén de popa del CATAIR.

7.9 Rectificador de baja tensién a continua (71) (figura 4.2)

El rectificador de baja tensidn a continua permite realizar
la carga de las baterias con la energia de la red exterior (a
través del transformador de media a baja tensidn, regulador de
alterna y rectificador). Se dispone en la cubierta -2 de la

seccidén de popa del CATAIR.
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7.10 Red de distribucibén auxiliar de baja tensioén

Esta red estd alimentada por el colector de media tensidén o
por el sistema de generacidn eléctrica auxiliar. La red de
distribucién auxiliar de baja tensién permite la conexidn en
cualquier punto del CATAIR de los equipos de monitorizacién,
de iluminacién general y de emergencia, herramientas de
mantenimiento, sistema de climatizacidén y bombas de trasvase

de lastre.

7.11 Célula de combustible (72) (figura 5)

Una célula de combustible de hidrdégenc permite mantener los
sistemas auxiliares (climatizacidén y monitorizacidén) al menos
durante 7 dias. Los depdsitos de hidrdgeno y la célula de
combustible se alojan en la seccidén de popa de la cubierta de
maquinas del CATAIR.

» Los equipos auxiliares de generacidén y almacenamiento de
energia mantienen operativos los equipos conectados a la red
eléctrica auxiliar (monitorizacién y climatizacidén) en el caso
de fallo o parada de la conexidén a tierra via cable submarino.

En operacién normal, los sistemas auxiliares de generacidén
incorporaradn su produccidn energética al sistema de generacidn

principal.

8. Sistema de equipos de ayuda al mantenimiento.

> Dado gque la mayor parte del mantenimiento se realiza a
bordo del catamaran, este dispone de los elementos auxiliares
necesarios para la realizacidén del mismo, que son al menos:

- camarote con capacidad para hasta cuatro personas (73)
(figura 6), con aseo (ducha, lavabo y WC quimico) (74) (figura
6) y depdsitos de agua potable (75) (figura 6). Estos
elementos se sitGan en la cubierta -1 de la seccidén de popa

del catamaran, junto a la sala de control,
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- armarios de herramientas y mesa de trabajo, situados en la
cubierta -1 de la seccidén de popa del CATAIR,

- carretilla elevadora eléctrica (35) (figura 5), que se
estiba en 1la cubierta de magquinas, para el transporte de

cargas en la citada cubierta.

9. Sistema de equipos auxiliares de sefializacidn y ayudas a la

navegacién.

> El catamardn dispone sobre la cubierta superior las luces
y reflectores de radar que requiera la normativa maritima para
la correcta seflalizacidén del fondeo en particular, el CATAIR
dispondra de:

- Luces de posicidén, (76) (figuras 2, 4.1 y 8) ubicadas sobre
los generadores edlicos.

- Reflectores de radar, (77) (figuras 2, 4.1 y 8) wubicados
sobre los generadores edlicos, junto a las luces de posicidn.

» La operacién de 1las luces de seflalizacidn puede ser
programada y monitorizada desde 1la sala de <control del

catamardn o desde la sala de control remota.

10. Sistema de abordaje al CATAIR.

> El abordaje al CATAIR se puede realizar desde una
embarcacidén o mediante helicéptero. El sistema de abordaje al
CATAIR comprende al menos los siguientes elementos:

- dos escalas fijas dispuestas a babor y estribor, en la parte
central del catamaran (44) (figuras 2 y 3),

- Luces de iluminacién de las escalas de abordaje, situadas
sobre las escalas (cuatro focos en total) (78) (figuras 2 y 3)

- un helipuerto (40) (figuras 2, 3 y 4.2) situado sobre la
cubierta superior exterior de la seccién de popa del
catamaran,

- Luces de seflalizacién de 1la pista del helipuerto, (79)

(figura 3)
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- Luces de iluminacién de la cubierta, situadas en las torres
de los aerogeneradores y en la torre de radar (10 focos en
total) (80) (figuras 2, 3 vy 8),

- Una escotilla de acceso del personal y de la carga al
interior del CATAIR (13) (figura 3), situada sobre la cubierta
superior de la seccidén de popa.

> La operacién de los focos de las escalas de abordaje,
iluminacién de la cubierta superiocr e iluminacidén de
helipuerto podra ser realizada desde la sala de control
situada en la cubierta -1 de la seccidén de popa del CATAIR o

desde la sala de control remota.

11. Sistema de control de la linea de flotacién.

> En la realizacién presentada en las figuras, el calado
del CATAIR en condiciones normales operativas es de unos 10 m.
Sin embargo, este calado puede ser modificado para operaciones
de manicbras en puertos, canales de navegacién y diques secos.

El control de la linea de flotacidn permite también equilibrar

la linea de flotacién, tanto longitudinal como
transversalmente.
> La red de tuberias y valvulas del sistema de control de

lastre se instala bajo la cubierta de maquinas, en el interior
de los tanques de lastre del CATAIR. Los trasiegos de lastre
entre los tanques de lastre del CATAIR o entre el CATAIR y el
exterior se realizaradn preferentemente de forma manual,
mediante bombas sumergibles almacenadas en el CATAIR, que se
conectaran a la red de tuberias y védlvulas del sistema de
control de lastre. Un software de control apoyado por sensores
de nivel dispuestos en los tanques de lastre, permitira
determinar los trasiegos de lastre necesarios para mantener en
posicidén la linea de flotacidn.

> El sistema de control de la linea de flotacidn comprende

al menos:

47


PC054
Nota adhesiva
None definida por PC054

PC054
Nota adhesiva
MigrationNone definida por PC054

PC054
Nota adhesiva
Unmarked definida por PC054

PC054
Nota adhesiva
None definida por PC054

PC054
Nota adhesiva
MigrationNone definida por PC054

PC054
Nota adhesiva
Unmarked definida por PC054


10

15

20

25

30

35

ES 2387492 Al

- Tanques de lastre (3) (figura 8) situados en los laterales
del CATAIR, a razdn de 2 tanques por camara de CAO. Como cada
tanque de lastre del CATAIR adyacente a cada camara de CAO
estd dividido en cémaras intercomunicadas (47) (figuras 6, 7 y
8) por varias mamparas transversales (dos en la realizacién
presentada en las figuras), estas tendrdn las perforaciones
necesarias para facilitar la comunicacién del lastre entre los
recintos que separan, haciendo que todo el conjunto trabaje
como un Unico tanque de lastre. En total el CATAIR tiene 20

tanques de lastre en la realizacidn presentada,

1 escotilla de acceso a cada tanque de lastre (81) (figuras

82}

y 7) para inspeccidn, instalacidén de las bombas sumergibles

y acceso a los sensores de nivel de los tangues,

1 escala de acceso (87) (figura 7) a la pasarela de cada
tanque de lastre (86) desde 1la escotilla de acceso (81)
(figuras 5 y 7) (20 en total),

- 1 pasarela longitudinal (86) (figura 7), situada en la parte
superior del interior de cada tanque de lastre (20 en total),
para la operacién manual de 1la instalacién de 1las bombas
sumergibles y de las véalvulas,

- 1 conexidn para bomba sumergida (88) (figuras 6 y 7) en cada
tanque de lastre (20 en total),

- 1 Llave de paso (83) (figuras 6 y 7) en el conducto dque
conecta el tanque de lastre con el colector longitudinal (82)
(figuras 6 y 7) (20 en total),

- 1 Colector longitudinal (82) (figuras 6 y 7) en cada borda,
sobre los tanques de lastre (2 colectores en total),

- 1 conducto transversal de lastre (89) (figura 6) que une los
dos colectores longitudinales (82) (figuras 6 y 7),

- 1 escotilla de acceso (97) (figura 5) a cada tangue estanco
transversgal (11) (figuras 6 y 7) (11 en total),

- 1 escala de acceso (87) (figura 7) a cada tanque estanco
transversal (11) (figuras 6 y 7) (11 en total),

- 1 pasarela de acceso al tanque estanco transversal en el que

estd situado el conducto transversal de trasiego de lastre,
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- 1 llave de paso (90} (figura 6) en el colector transversal

(89) (figura 6),

- 1 conduccién de toma y descarga de lastre (91) (figura 6),

- 1 llave de paso (92) (figura 6) en el conducto de toma y
descarga de lastre (91) (figura 6),

- 3 bombas sumergibles portatiles (85) (figura 69, dque se

almacenan en la cubierta -1 de la proa del CATAIR.

- Sensores de superficie libre (L) (figura 5) para el control
del nivel en los tanques de lastre, a razdn de 1 por tanque de
lastre, es decir, un total de 20 sensores,

- Sensores de superficie libre (L) (figura 5) en las céamaras
CAO, a razbn de 4 por cémara en esta realizacidn, para
determinar la posicidén de equilibrio de la linea de flotacidn.
Estos sensores son los mismos utilizados para el control de
las valvulas de control del flujo de aire a los grupos turbo-
generadores,

- Programa de monitorizacién y control, gque determina, segin
el nivel de la linea de flotacidén y el nivel de agua en los
tanques, los trasvases de lastre necesarios,

> Los trasvases de agua se realizan siempre por el equipo
de mantenimiento, operando bombas y wvalvulas de forma manual.
En cada tangque de lastre existe una toma para el empalme (88)
(figuras 6 y 7) de una bomba sumergible. Desde esta toma, un
tramo de tubo empalma con el colector (82) (figuras 6 y 7),
uno para cada borda. En el tramo entre la toma y el colector,
existe una llave de paso (83) (figuras 6 y 7). En la 2zona
central del catamardn, un conducto transversal (89) (figura 6)
conecta los dos colectores en el caso de que la valvula (90)
(figura 6) esté abierta. En dicha =zona central, un tramo de
tubo (91) (figura 6) y una llave de paso (90) (figura 6)
permiten realizar las maniobras de expulsidén o toma de agua de
lastre, al conectar los colectores con el exterior del casco.
El acceso a un conducto horizontal transversal de trasiego de
lastre y a su correspondiente valvula de paso se realiza a

través de una escotilla (97) (figura 5), escala vertical vy
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pasarela horizontal similares a las dispuestas en los tandgques

de lastre.

12. Sistema de evacuacidén de emergencia.

> El1 CATAIR estd dotado del sistema de evacuacidn de
emergencia (balsas, trajes de proteccidén, chalecos salvavidas,
seflalizacién de emergencia etc.,), tal como requiera 1la
normativa de Seguridad Maritima. Las balsas salvavidas (93)
(figuras 2 y 3) se disponen en la cubierta superior, junto a
las escalas de abordaje. Los elementos de proteccidn personal
del sistema de evacuacidédn de emergencia (94) (figuras 4.2 y 5)
se disponen en un armario a la vista en la seccidén de popa de
la cubierta de maquinas, en las proximidades de la escotilla

de carga y acceso al CATAIR (13) (figura 3).

13- Sistema de deteccidn y extincién de incendios.

> El CATAIR cuenta con un sistema de deteccidén y extincidn
de incendios que cumple con la normativa de Seguridad Maritima
y que tiene al menos los siguientes elementos:

- Sensores detectores de humos (U) (figuras 4.1, 4.2 y 4.3)
repartidos en las cubiertas de proa y popa y en la cubierta de
maquinas,

- Sensores detectores de CO (0} (figuras 4.1, 4.2 y 4.3)
repartidos en las cubiertas de proa y popa y en la cubierta de
maquinas.

- Extintores de polvo seco, repartidos en las cubiertas de

proa y popa y en la cubierta de méquinas (95) (figuras 4.1,
4.2 y 4.3).
- Central de control de incendios (96) (figuras 4.2 y 6)

gsituada en la sala de control de la cubierta -1 del CATAIR.

> El estatus de los sensores y de la central antiincendios
es monitorizado desde la sala de control del CATAIR y desde el
centro de control remoto en tierra a través del sistema de

comunicaciones del CATAIR.
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REIVINDICACIONES

1. Una estructura flotante para el aprovechamiento de 1la
energia del oleaje caracterizada porque comprende:

- miltiples <cédmaras independientes de columna de agua
oscilante (CAO) (1) alineadas, abiertas por el fondo, estando
cada camara (1) comunicada por la parte superior con la
atmbésfera a través de un grupo turbo-generador formado por un
conducto de aire (14), en cuyo interior se ubican una valwvula
de control del flujo de aire (16) y una turbina de aire auto-

rectificadora (15) conectada a un alternador (17).

2. Una estructura flotante segln la reivindicacién 1, donde
cada valvula de control del flujo de aire estd montada en una
de las embocaduras del conducto de aire de cada grupo turbo-

generador.

3. Una estructura flotante segln cualguiera de las
reivindicaciones anteriores, donde cada valvula de control del
flujo de aire estd controlada por un servoactuador y un PLC
programable que determina 1la posicidén instantdnea de la

valvula de control en funcidédn del movimiento de la CAO.

4. Una estructura flotante segln la reivindicacidn 3, donde el
PLC determina la posicidén de cada valvula de control del flujo
de aire de acuerdo con los siguientes programas: 1) en
condiciones operativas, selecciona la amortiguacién de la CAO
que optimiza la produccidén de energia y evita las ingestiones
de agua por el conducto cédmara de CAO-turbina 2) en
condiciones extremas, con el grupo ©parado, limita 1la
oscilacién de la CAO y permite la restauracidén del equilibrio
en la misma en el caso de descarga de la CAO por comunicacidén

del fondo con la atmésfera.
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5. Una estructura flotante segan cualquiera de las
reivindicaciones 3 &6 4, que comprende un sistema de control
del desplazamiento de la valvula de regulacidén del flujo de
aire (16) y de la excitacidén del alternador, que es alimentado
por la informacién proveniente de:

= al menos un sensor de superficie libre (L) y de presidn
absoluta (P), dispuestos en la cubierta de la camara de CAO,

- al menos un sensor de posicidén (X) situado en el eje del
servoactuador (22) y la

- al menos un sensor de velocidad de rotacidén (G) e intensidad

(I) y voltaje (V) de los alternadores (17).

6. Una estructura flotante segln cualguiera de las
reivindicaciones 3 a 5, donde la valvula de control del flujo
de aire (16) tiene forma tdérica con seccidédn transversal
aerodinamica, encajando en el conducto de aire (14) del 1lado
de la cémara de CAO, con el eje (23) del toro alineado con el
eje (18) del conducto de aire (14) estd motorizada y su
desplazamiento es vertical, realizado por un servoactuador
lineal eléctrico (22) dispuesto en el interior del bulbo

inferior (21) del conducto de aire (14).

7. Una estructura flotante segun cualguiera de las
reivindicaciones anteriores, que comprende un sistema de
fondeo por proa que permite la autoorientacién de la
estructura flotante paralelamente a la direccidn de

propagacién del oleaje.

8. Una estructura flotante segln cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, que tiene 1las dimensiones
siguientes:

- eslora superior a 0.5 L,
- manga superior a 0.1 L
- calado maximo superior a Hs95,

- longitud de las cémaras de CAO superior a L/15,
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- distancia vertical entre la linea de flotacidén y el techo
de la cédmara de CAOQO, al nivel de los orificios de insercidn
del conducto de aire de los grupos turbo-generadores superior
a 0.5 Hs95,

- anchura transversal de las cédmaras de CAO (1) superior a
L/20,
donde L. y Hs95 son los siguientes parametros del oleaje en el
lugar de fondeo:

L: longitud de onda correspondiente al periodo medio anual del
oleaje,
Hs95: altura de ola significante no superada el 95% del tiempo

en el lugar de fondeo

9. Una estructura flotante segln cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, que comprende ademds una seccidn
de proa (45) y una seccidén de popa (46), divididas al menos
los siguientes niveles o cubiertas, de abajo arriba: sentina
(6), cubierta -2 (7), cubilerta -1 (8), cubierta de maquinas
{(9) la cual se extiende a 1lo 1largo de toda estructura

flotante, y una cubierta superior exterior (10).

10. Una estructura flotante seglin cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, donde las camaras de CAO (1)
estdn cerradas por la parte superior mediante una cubierta
inclinada (2) que realiza la transicidén entre una seccidn de
la camara de CAO y un orificio circular (5) donde se inserta

el conducto de aire de los grupos turbo-generadores.
11. Una estructura flotante segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, dque comprende un sistema de

generacidn eléctrica auxiliar.

12. Una estructura flotante segln la reivindicacién 11, donde

el sistema de generacidén eléctrica auxiliar comprende
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generadores seleccionados entre edlicos, fotovoltaicos vy

combinaciones y un sistema de control de los mismos.

13. Una  estructura flotante segin cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, dque comprende wun sistema de

equipos de ayuda al mantenimiento.

14. Una estructura flotante segln la reivindicacidén 13, donde
el sistema de equipos de ayuda al mantenimiento comprende un
camarote, servicios higiénicos, armarios de herramientas vy

mesa de trabajo.

15. Una estructura flotante seglin cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, que comprende una sala de

maquinas climatizada.
16. Una instalacidén para el aprovechamiento de la energia del

oleaje caracterizada porque comprende una estructura flotante

definida en una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15.
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Declaracion
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Reivindicaciones NO
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Base de la Opinién.-
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201100242

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 WO 2007057013 A1 (RASMUSSEN KURT DUE) 24.05.2007

2. Declaracion motivada segin los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

El objeto técnico de la invencion se refiere a una estructura flotante para el aprovechamiento de la energia del oleaje que
dispone de multiples camaras independientes de columna de agua oscilante, comunicadas en la parte superior con la
atmadsfera a través de un grupo turbo-generador formado por un conducto de aire, en cuyo interior se ubica una valvula de
control del flujo de aire y una turbina de aire auto-rectificada conectada a un alternador.

El documento D01, se considera el mas cercano del estado de la técnica al objeto de la invencion y divulga un convertidor
de energia de las olas en energia eléctrica, del tipo de columna de agua oscilante, que dispone de turbinas tradicionales de
aire, compuesto por filas de camaras o tuberias pegadas al agua. Un conjunto de valvulas de cada camara o tuberia,
rectifica la corriente de aire que en adelante se conduce a la turbina de aire.

La principal diferencia entre el objeto del documento D01 y el de la invencion, es que no dispone de una turbina de aire auto-
rectificada, sin embargo, se puede ver en el resto del estado de la técnica que es bastante habitual utilizar este tipo de
turbinas en sistemas de columna de agua oscilante, por lo que se entiende que es una variante de disefio, evidente para el
experto en la materia.

Por tanto, el objeto de las reivindicaciones 1y 2 carecen de actividad inventiva (Art. 8.1 LP 11/1986).
Con respecto a las reivindicaciones 8 a 16, se consideran opciones normales de disefio de cualquier estructura flotante o
barco y podrian ser consideradas como una mera yuxtaposicion de elementos de una estructura flotante existentes en el

estado de la técnica.

Por lo que el objeto de las reivindicaciones 8 a 16 carece de actividad inventiva (Art. 8.1 LP 11/1986).
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