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Via Nacional
Via PCT (Fase Nacional) D Capitulo | [:I Capitulo Il D

Como resultado del Examen de Fondo realizado, con fundamento en el Articulo
45 de la Decision 486 de la Comision de la Comunidad Andina, se comunica:

1. Documentos estudiados

Descripcién: Folios 8a 12 24/Noviembre/2009
Reivindicaciones: Folio 13 24/Noviembre/2009
Dibujos: Folios 14 a 18 24/Noviembre/2009

2. Objeto de la invencion

Titulo de la solicitud: “Maquinas eléctricas (Generadores y motores)”.

El problema planteado en esta solicitud consiste en la necesidad de maquinas
eléctricas que no tengan que ser movidas por una fuerza externa proveniente de
alguna fuente externa y las cuales tienen una eficiencia teérica limite y/o torque
definido,

Para resolver este problema técnico la solicitud en estudio proporciona un
generador eléctrico auto inducido y un generador eléctrico de fuente de
movimiento externa que se componen de tres piezas: un estator central o interno,
un rotor y un estator externo.

El objeto de la presente Solicitud se relaciona con la Clasificacion Internacional de
Patentes (CIP): HO2K 1/06.
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3. De la Solicitud de Patente
Titulo

Se sugiere al solicitante cambiar el titulo, teniendo en cuenta que éste debe
coincidir con el objeto revelado en la descripcion, ser breve y descriptivo. Por
ejemplo, el titulo puede ser “Generador eléctrico de doble estator”.

Reivindicaciones (Art 30 D 486, Art 22 PCT)1

Se le sugiere al solicitante presentar un nuevo capitulo reivindicatorio, teniendo en
cuenta que las reivindicaciones son clausulas que delimitan el objeto para el
que se solicita la proteccion, ellas mencionan las caracteristicas técnicas
esenciales del objeto reivindicado. Para la redaccion del capitulo reivindicatorio,
tener en cuenta que: i

Las reivindicaciones son la parte mas importante de la solicitud, pues definen la
invencién a proteger y delimitan el alcance de esa proteccion (Art. 51). Es
fundamental que sean claras y concisas (Art..30), para que:
¢ se puedan comparar y diferenciar del estado de la técnica con el fin de
verificar los requisitos de patentabilidad; y
e puedan determinar sin ambigledad hasta donde llegan los derechos del
titular de la patente.
El requisito de claridad y concision ‘se aplica a cada reivindicacién
individualmente, asi como al conjunto de todas.

Las reivindicaciones deben contener todas Ias caracteristicas técnicas esenciales
de la invencion las cuales definen a la invencién y la hacen o pudieran hacerla
distintiva del estado de la técnica. Estas ‘caracteristicas esenciales definen la
solucion al problema tecnico que intenta resolver la invencion.

Una reivindicacién debe incluir no solamenté una enumeracion de elementos, sino
también indicar su funcionamiento y la relacmn funcional entre los mismos cuando
para la persona versada en la materia ello no se desprenda de forma obvia de la
misma definicion del elemento. l

Las caracteristicas pueden ser estructurales (forma de una pieza, etc.) o
funcionales (del tipo: elemento, medios o pieza para hacer una funcién, por
ejemplo “elemento para medir la presiéon”).

Las reivindicaciones deben estar enumeradas y pueden presentarse en dos
partes: preambulo y parte caracterizante. En este caso la estructura es la
siguiente:

El preambulo indicara primerc cual es la materia de la invencién (aparato,
proceso, etc) y seguidamente |las caracteristicas técnicas necesarias para definir
la invencion pero que combinadas forman parte del estado de la técnica. Esto
ultimo solo se aplica a las reivindicaciones independientes.

.' ' . p
La parte caracterizante define las caracteristicas que en combinacién con el
preambulo se desean proteger, es decir, las caracteristicas que la invencién
afiade al estado de la técnica.
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Una reivindicacion independiente define todas las caracteristicas esenciales de
la invencion y es autosuficiente (Art. 30 D 486). Es posible encontrar mas de una
reivindicacién independiente en una categoria o en distintas categorias.

Una reivindicacién dependiente es aquella que hace referencia a una anterior y
contiene todas las caracteristicas de aquella (si es posible se indica este hecho al
principio de la reivindicacién). En una reivindicacion dependiente la expresién
“caracterizado por’ debe entenderse como “caracterizado ademas por’. Es degir,
si la reivindicacién 3 depende de la 2 y ésta de la 1, la reivindicacion 3 es la suma
de las caracteristicas de la 1 méas la 2 mas la 3, ya que por si sola no tendria
significado.

Una reivindicacion dependiente es patentable si la reivindicacién independiente de
la cual se deriva es patentable, aunque defina elementos ya conocidos del estado
de la tecnica. La patentabilidad se deriva de la reivindicacidén independiente.

Las reivindicaciones son usualmente generalizaciones del contenido divuigado en
la descripcion. La generalizacién no puede ir mas alla del alcance de ese
contenido divulgado en la descripcién. Una generalizacion es permitida siempre y
cuando cubra todas las variantes, o modos especificos divuigados en la
descripcién,

Adicionalmente, se le sugiere al solicitante que coloque al frente de la
caracteristica o del elemento, el numero de referencia guardando
correspondencia con el capitulo descriptivo, las graficas o dibujos y dicho capitulo
reivindicatorio, con el objetivo de comprender mejor la invencion al momento de
hacer el analisis y distinguir los elementos de dicha invencién.

Las reivindicaciones 1 a 7 no son claras porque mencionan: “maquinas eléctricas
(motores y generadores)”, siendo ésta frase de caracter general que sugiere de
forma imprecisa que la proteccién se extiende a otras posibles variaciones o
modificaciones. Se sugiere definir un rango preciso de maquinas eléctricas.

Las reivindicaciones 3 y 5 no son claras porque indican el uso que puede darse al
producto reivindicado, el cual no es una caracteristica técnica que defina a la
invencion. Lo anterior, segun los siguientes fragmentos: “...permite emision de
campos magneticos en ambas caras (interna y externa), intema con respecto al
estator interno y externa con respecto al estator externo...”, *...con la finalidad de
aplicarle una fuente de movimiento circular continuo en el exterior... con el fin do
dar paso y ser soporte para dicha extension del rotor” Se sugiere hacer las
aclaraciones respectivas y reemplazarlos por las caracteristicas esenciales,
estructurales o funcionales, que contribuyen a la obtencién de esos efectos.

Descripcion (Art 28 D 486)

La Descripcion no divulga la invencién de manera suficientemente completa para
que la persona del oficio normalmente versada en la materia pueda ejecutarla ¢
reproduciria.

La descripcion de la invencion cumple una funcién importante que es la de
divulgar la invencion, lo que significa que la invencién debe estar descrita en una
forma suficientemente clara y completa para que sea posible su comprension y
para gue una persona capacitada en la materia técnica pueda ejecutarla. La
divulgacion de la invencion debe realizarse en términcs que permitan la
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comprension del problema técnico y la solucién aportada por la invencién. Se
pueden exponer asimismo las ventajas que seitienen con respecto al estado de la
técnica. ,

Es responsabilidad del solicitante suministrar ta informacidn en la descripcion de
forma clara. La descripcidn debe estar escnta en el lenguaje comun del campo
técnico al cual pertenece la invencion. Si un término tiene un significado distinto al
que comunmente se le da en el campo tecnico, este debera indicarse, asi como
utilizar los signos y simbolos aceptados en el campo en cuestion para las
formulas matematicas. Las unidades de medida deben expresar su
correspondencia en el Sistema internacional de Unidades.

Si se incluyen dibujos, ellos deben estar al |n|0|o descritos brevemente dentro de
la descripcién tal como: “Figura 1 muestra una vista lateral de la méaquina
empaquetadora; Figura 2 vista parcial de la primera fase de funcionamiento de la
maquina de la Figura 1; Figura 3 vista parcial de !a segunda fase de
funcionamiento de la maquina de la Figura 1°. Para hacer mas clara la descripcién
en el momento de hacer referencia a los dibujos, el nombre del elemento debe
estar sequido del nimero de referencia, porlejempIO' *la maquina de empaquetar
{10) comprende dos rodillos accionados por el motor (11) para soportar y hacer
girar el rollo (13)".

Adicionalmente, se le recuerda al solicitante que una modificacion que suponga ia
ampliacion del objeto inicial no serd aceptada.

En cuanto a los dibujos, el solicitante debe tener en cuenta que la relacion entre
la descripcidon y los dibujos se debe hacer por medio de signos o numeros
de referencia, que se encuentren en ambos elementos (descripcion y
dibujos) y guarden una correspondencia. Todos los numeros de referencia
enunciados en la descripcidon deben aparecer en los dibujos.

I
No deben aparecer simbolos o nimeros po mencionados en la descripcion. Si
dentro de la descripcion han sido mencionadas algunas figuras
necesariamente deben estar incluidas. Por lo tanto, nc deben incluirse
figuras o dibujos que no han sido descritos!

1
Deben ser elaborados siguiendo las reglas del dibujo técnico, deben estar
realizados en lineas y trazos duraderos, negros, suficientemente densos y
bien delimitados. ,
Los dibujos no contendran texto o Ietréros, ni cotas. Con excepcion de una
palabra o palabras aisladas cuando sea absolutamente indispensable como:
“agua”, "cerrado”, “corte segn AB”, etc! y en el caso de circuitos eléctricos,
diagramas de instalaciones esquemdticas, diagramas de flujo, algunas
palabras claves indispensables para su comprensién.

Deberan estar sedalados mediante Iir_ieas que permitan la lectura de los
sighos de referencia y de las lineas directrices.
]

La escala de los dibujos y la claridad de su ejecucién grafica deberan ser
tales que permita distinguir sin dificultad todos los detalies ante cualquier
reproduccion.

Los numeros de referencia que se encuentren en los dibujos deben ser claros y
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legibles; no deben utilizarse corchetes ni comillas asociadas con cifras o letras.

Para los mismos elementos, los signos de referencia deberan ser idénticos
en todas las partes de la solicitud.

Para una mayor claridad de lo expuesto anteriormente en los Anexos 1y 2 de la
presente comunicacion, encontrara con mas detalle estas indicaciones y ejemplos
ilustrativos para la nueva redaccion de la descripcion, reivindicaciones y para los
dibujos.

4. Determinacion del Estado de la Técnica
El Estado de la Técnica se determiné con base en la fecha de presentacion de la

solicitud de patente nacional: noviembre 24 de 2009 y se encontraron los
siguientes documentos que anticipan el objeto de esta solicitud:

Item Documento Titulo Fecha de Publicacién
Design and Contro! of a New
g Double-Stator Cup-Rotor .
D1 Articulo Permanent-Magnet Machine for Junio/2007
Wind Power Generation

Non-grid connected turbine with

D2 US 8'138'618 double stator double salient 23/Octubre/2008*
brushless DC generator

1Design and Control of a New Double-Stator Cup-Rotor Permanent-Magnet Machine for Wind
Power Generation. Shuangxia Niu; Chau, K.T., Jiang, J.Z; Chunhua Liu. Magnetics, |EEE
Transactions on. Vol.: 43, Ed.: 6, Pags.: 2501 — 2503.

*Fecha de publicacion PCT Pub. No. WO 2008/124971.

D1 (Fls. 39 a 41) divulga (Pag. 2501, resumen) una maquina de imanes
permanentes, de doble estator y rotor de copa para ia generacién de energia
edlica. E! disefio de la configuracion unica de doble estator puede mejorar la
densidad de potencia para una instalacion facil, mientras que el contro! de las
conexiones de los devanados puede proporcionar una salida de voltaje constante
sobre un rango amplio de velocidad del viento. Para analizar la maquina
propuesta se utilizan el circuito de par de campo acoplado al método de
elementos finitos paso a paso.

D2 hitp:/iwww.google com/patents/US8138619 divulga (Pag. 1, resumen) un sistema
generador para una turbina edlica con alta potencia, bajo costo y alta eficiencia. El
sistema generador para una turbina edlica incluye un rotor de viento, un
generador y una torre. El eje de! rotor de viento mueve directamente un rotor del
generador y el generador es de corriente directa DC, de saliente doble DC sin
escobillas, o de doble estator de saliente doble DC sin escobillas.

5. Examen de Patentabilidad (Art 14 D486)

Es importante mencionar que el siguiente anélisis de patentabilidad se realizd
teniendo en cuenta las objeciones del Numeral 3 de la presente comunicacion.

Novedad (Art 16 D486)

La reivindicacion 1 consiste en maquinas eléctricas (Motores vy generadores)
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caracterizadas por tener tres piezas pnncupales dos estatores y un rotor en
modelos sincronos, asincronos y DC.

Comparacioén de las caracteristicas técnicas esenciales, con las del Estado de la Técnica:
I

Caracteristicas esenciales . D1
Magquinas eléctricas (motores y | Maquina de doble estator, rotor de copa e imanes permanentes
| generadores), para la generacién de energia edlica (Pag. 2501, resumen),
caracterizadas por: caracterizada por,

tres piezas principales como se ilustra en la figura 1 (a) (Pag.
2501, Fig. 1 (a)).
Dos estatores cada Uno con 22 polos y 24 ranuras (P4g. 2501,

tener tres piezas principales.

Dos estatores.

Parr. I, Fig. 1). .
Y un rotor en forma de copa con imanes permanentes
Un rotor. montados en ambas caras interna y externa (Pag. 2501, Parr.
1 I, Fig. 1). ) ]

[

Las caracteristicas esenciales de las maquinas eléctricas de la reivindicacion 1
habian sido divulgadas previamente en D1, el cual da a conocer una maquina de
doble estator, rotor de copa e imanes permanentes para la generacién de energia
eolica (Pag. 2501, resumen), caracterizada por tres piezas principales como se
ilustra en la figura 1 (a) (Pag. 2501, Fig. 1 (a)); dos estatores cada uno con 22
polos y 24 ranuras (Pag. 2501, Parr. Il, Fig. 1); y un rotor en forma de copa con
imanes permanentes montados en ambas caras interna y externa (Pag. 2501,
Parr. 11, Fig. 1). ;

En consecuencia, la reivindicacién 1 no es nueva o carece de novedad, segin lo
divulgado en el documento D1.

Las reivindicaciones dependientes 2 y 4 a 7 no mencionan alguna caracteristica
que haga nueva a la maquina eléctrica de la reivindicacién 1, por lo cual se
considera que no son nuevas.

De acuerdo al andlisis anterior, las reivindicaciones dependientes son afectadas
por novedad por las razones dadas a continuacion:

D1 revela ademas que como se ilustra en la figura 1 la maquina consta de tres
piezas principales, que son un estator interno (Inner Stator), un estator externo
(OQuter Stator) y un rotor ubicado en medio de los dos estatores (Cup Rotor) (Pag.
2501, Fig. 1), afectando la novedad de la reivindicacién 2; que el rotor de copa
comprende un eje y que como su nombre, lo indica, forma una especie de copa
con este eje como se ilustra en la figura 1} adicionalmente, el estator externo se
encuentra acoplado a la carcasa (Pag. 2501, Fig 1), afectando la novedad de la
reivindicacién 5; y que el rotor de copa tlene imanes permanentes montados en
ambas caras interna y externa. Dado que’la estructura del rotor de copa puede
efectivamente acortar la longitud de la trayectoria magnética, se puede reducir
aun mas el material de acople y de esta forma mejorar la densidad de potencia.
Como hay dos juegos de devanados, los cuales tienen tres fases, las terminales
de los devanados pueden ser conectadds de diversas formas para lograr un
efectivo control de flujo, incluido el fortalecimiento del flujo asi como también de
los efectos de debilitamiento (Pag. 2501, Parr. i), afectando la novedad de la
reivindicacién 6. ‘
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Nivel Inventivo (Art18 D486)

La reivindicacidén 3 consiste en las maquinas eléctricas segln la reivindicacién 1,
en la que el generador eléctrico auto inducido se caracteriza porque el estator
interno tiene arquitectura tipo jaula de ardilla, el disefio del rotor permite emision
de campos magnéticos en ambas caras (interna y externa), interna con respecto
al estator interno y externa con respecto al estator externo, estator externo que es
del tipo bobinado.

Comparacion de las caracteristicas técnicas esenclales, con las del Estado de la Técnica:

Caracteristicas esenciales D1 D2

En las figuras 1 y 2 se
Bl estator interno tiene | ilustra el estator interno, el

arquitectura de jaula de | cual tiene arquitectura de No se menciona
ardilla. jaula de ardilla {Figs. 1y

2).
El rotor tiene caras interna y EI rotor de copa tiene
externa para la emision de Imanes permanentes .

. montados en ambas caras No se menciona

campos magneticos en cada j i " P4
una de elias. interna y externa (Pag.

2501, Parr. 1),

Cada polo saliente del estator exterior
esta provisto de devanado de
inducido, en los cuales, los
No se menciona devanados de inducido que tienen la
misma fase estan conectados en
serie para formar una fase (Col. 2,
lineas 62 a 65).

Estator externo es del tipo
bobinado.

Los documentos D1 y D2 se consideran el estado de la técnica cercano a la
invencion definida en la reivindicacion 3 porque divulgan maquinas eléctricas que
poseen tres piezas principales, las cuales son dos estatores y un rotor.

La diferencia entre la invencion, definida en la reivindicacién 1 y la maquina
electrica de D1 consiste en que el estator externo es del tipo bobinado.

El efecto que logra el incluir que el estator externo sea del tipo bobinado es gue
se genera un campo magnetico, el cual es usado para la generacion de la
energia.

Por lo tanto, el problema técnico objetivo que pretende resolver esta invencioén se
puede formular asi, cdmo madificar la maquina eléctrica conocida en D1 para que
s€ genere un campo magnetico, el cual es usado para la generacién de la
energia.

Sin embargo, la utilizacién del estator externo del tipo bobinado para que
se genere un campo magnetico, el cual es usado para la generacién de la
energia, ya esta divuigada en el documento D2 que se refiere a que cada
polo saliente del estator exterior esta provisto de devanado de inducido, en
los cuales, los devanados de inducido que tienen fa misma fase estan
conectados en serie para formar una fase (Col. 2, lineas 62 a 65).

En consecuencia, la persona del oficio normalmente versada en la materia,
incluiria el estator externo del tipo bobinado de D2 en la maquina eléctrica de D1
para llegar asi al objeto de la reivindicacion 3 de la solicitud. Por lo cual se
considera obvia.
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Conclusién:
La reivindicacion 3 cumple el requisito de novedad (Art. 18), pero no cumple con

el requisito de nivel inventivo (Art. 18). \

6. Conclusidn :

Los requisitos de Patentabilidad de la presente Solicitud estan afectados asi:

item Documento | ReivindicacioEEs afectadas Requisito que afecta |
D1 Articulo | 1,2y4a7 Novedad D
D2 | USsg'138618 | 3i | Nivel [nventivo Ji

En cumplimiento del articulo 45 de la Decisién 486 de la Comision de la
Comunidad Andina, se le indica que debe dar respuesta dentro del término de
sesenta (60) dias contados a partir de la fécha de notificacion de la presente
comunicacién. En caso de no dar respuesta al presente requerimiento, o si a
pesar de la respuesta subsistieran los |mped|mentos para la concesion, se

denegara la patente. '

Se invita al solicitante se sirva indicar, si asiilo considera, su renuncia al término
faltante para sesenta (60) dias y presentarla por escrito.

Notifiquese el presente oficio conforme a lo dlspuesto en el numeral 5.2, literal e),
del capitulo quinto del titulo primero de [a Clrcular Unica No. 10 de 2001.

JOSE LUIS SALAZAR LOPEZ
Director de Nuevas Creaciones (C)

El anterior requerimiento fue not:flcado. por fijacién en lista, de fecha
23 001, 20

Realizado por: Angélica Maria Ramirez G& l
Revisado por: Rosa Patricia Téllez p-t~
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ANEXO 1

A continuacion se dan algunas recomendaciones, de caracter informativo, para
la presentacion del capitulo reivindicatorio de la solicitud en estudio.

Se le sugiere al solicitante presentar una clausula principal que defina de
manera clara y precisa lo que desea proteger con clausulas seguidas que
particularicen o amplien el objeto a proteger, se recomienda tener en cuenta
las siguientes observaciones y recomendaciones asi:

» Las reivindicaciones son las caracteristicas técnicas esenciales de una
invencion, para las cuales se reclama la proteccién legal mediante la
solicitud de patente o modelo de utilidad. En el caso de una patente
concedida, las reivindicaciones aprobadas determinan el alcance de la
proteccion legal otorgada.

¢ Las reivindicaciones deben:
a) Definir el objeto cuya proteccién solicita.
b) Ser claras y concisas, y
c) Sustentarse enteramente en la descripcion.

» La esencia o razon de ser de una reivindicacién consiste en definir la
invencion, indicando sus caracteristicas técnicas, dandole el alcance de
proteccidn. Las reivindicaciones deberan delimitar claramente la
invencidn respecto al estado de la técnica o tecnologia anterior, de
modo que se observe en forma concisa lo nuevo que se esta aportando a
la tecnologia y todo aquello que lo hace diferente de lo ya existente.

e En la redaccién de las reivindicaciones se aconseja iniciar con la
reivindicacion menos limitativa, es decir mas amplia, que contenga el
menor nimero de caracteristicas técnicas posibles pero si de suficientes
para cumplir con el requisito de novedad, e incluir, una a una, dichas
caracteristicas limitativas en las reivindicaciones posteriores, que en
cualquier caso seran dependientes de la primera.

El grado de importancia de las caracteristicas técnicas de la invencién a lo
efectos de redaccién de las reivindicaciones deberd determinarse en
funcidn del estado de la técnica mas préximo a la invencion. De esta forma,
podra determinarse que caracteristicas deberan incluirse necesariamente
en la reivindicacidn principal y cuales podran formar parte de las
reivindicaciones dependientes.

» Cada reivindicacion consta de un preambulo y una parte caracterizadora.
El preambulo normalmente coincide con el titulo de ta invencion, y sirve de
introduccion informativa sobre el objeto que va hacer protegido. Contiene
la informacién técnica conocida en el estado de la técnica del objeto que se
pretende proteger. La parte caracterizadora, que suele seguir al preambulo
precedida por la frase “caracterizado por”, recoge las caracteristicas
tecnicas que van hacer protegidas y que constituyen la novedad frente al
objeto conocido del estado de la técnica.
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* Las reivindicaciones pueden ser inde'pendientes o dependientes. Las
reivindicaciones independientes deben contener todas las caracteristicas
esenciales que definen la invencidn, mientras que las reivindicaciones
dependientes definen realizaciones particulares de la invencion. En su
redaccion, las reivindicaciones dependientes hacen referencia en el
preambulo de la reivindicacion principaﬂde la cual dependen y definen en
su parte caracterizadora, las caracteristicas técnicas particulares que se

desean proteger, i
* En la redaccién y estructura de las reivinldicaciones se debe:

* Evitar inconsistencias entre la descripcion y las reivindicaciones.

* Evitar en la medida de lo posible caracteres funcionales, es decir, la
definicién de un producto por la funcionalidad del mismo.

* Evitar incluir en las reivindicaciones referencias a los dibujos o figuras de la
descripcion técnica. '

» Exponer las “caracteristicas técnicas de la invencién”. Esto significa
que no deben contener declaraciones refiriéndose, por ejemplo, a las
ventajas comerciales u otras consideraciones no técnicas.

En caso que una solicitud incluya dibujos, las caracteristicas técnicas
mencionadas en las reivindicaciones podran ir seguidas de signos de
referencia, relativos a las partes correspondientes de esas caracteristicas en
los dibujos, si facilitan la compresion de las reivindicaciones. Los signos de
referencia se colocaran entre paréntessis.

i
Ejemplos de redaccién de las reivindicaciones para una solicitud de
patente:

Ejemplo 1 :
REIVINDICACIONES l'
1. Sacacorchos, que estando especialmente concebido para tapones de

madera, provistos de un cuelln de insercion gjustada en el cusllo de Ia s

botella o elemento de que se trate, y de una cabeza que en sduacitn de *— m*,u:mm
ciere resuita exterior a dicha botella, Caracterfzado porque incoerpora un

cuerpo determinante de un casquillo citindrice, de diameiro intemo igual o

ligeramente superlor &l de |a cabeza del tapan, casquilic del que emerge

lateral y radialmente un brazo de apreciable longitud, y Gue en oposicion Pasta caractenzador
a mismo incorpora un orificio roscado para dcoplamiento con cardclar #—  Hementon lancos
amoviple de un segundo braza, dotado a su vez de un extremo roscado paciioos

n correspondencia, que actia como tomillo prisionero sobre la superficie

lateral de 1a cabeza del tapén, blogueando a 14 misma e sacacorchas en

sU conjunto, que resulta finZmente accionable a través de s dos brazos

coaxiales y cantrapuestos.

2. Sacacorchos, seqin reivindiczcion 19, caracterizado porque el cuerpo
0 casquillo central incorpora en una de sus embocaduras una pequena
estrangulacion actuante como tope imitacion de peneiracion det tapan en
&l sacacorchos, \

. v " . .l .
4. Sacacorchos, segin reivindicaciones anteripres, caracterizado porque
el segundo brazo. fisicaments independiente det cuemo o casquilio Ratvindicaciones
central y dotado del extremo roscado, incorpota en su ofro extremo una depandientas; concrta

h iy . L < slamaics thonicos de
expansitn transversal de  cualquier confijuracidn, que facilita ef o refvindicadiones de
movimiento giratorio de tal brazo, necesaric para el desplazamiente axial la¢ que depande,

del mismo a través de las roscas complemenatias. /

5. Sacacorchos, seqin relvindicacion 1%, caracierizado porque ef brazo de
apreciable longifid emerge axialmente del ‘cuepo determinante del
casquillo cilindrico, y se remata por su extremidad libre en una expansion
transversal a modo de “T". en funcrones de asidero, mientras que el
tomillo prisionero estd asociade 2 una palomilla para accionamiento
manual del mismo. l
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Ejemplo 2

REIVINDICACIONES

1. Maquina frigorifica de absorcién <¢on  un
condensador, evaporador, un absorbedor a travésdel
cual se puede conducir una mezcla de refrigerante y
de agente de absorcién en el circuiio, en la que al
menos un colector solar (1) esta conectado para la

del refrigerante paraa expulsén del refrigerante asj
como un acumulador de refrigeranie (4} conectado
en el condensador (3) del circuito, y en el colector de
refrigerante {4) es recibide refrigerante liguido
impulsade <¢on una presidn elevada y en sl
absorbedor (7)estén conectadosun acumuladar () de
agente de absorcién y un colector para disolventie de
absorcién puro (8), caracterizada porque en el
colector de refrigerante (4) esta presente una 4
regulacién hidrostatica que dosifica el refrigerante y
que actua en funcién del nivel de llenade, en
colaboracién con un capilar dispuesto entre el
acumulador de refrigerante {(4) y el condensador, y se
puede realizar una dosificacidbn de ageniss de
absorcion por medio de una panialla o a través del
nivel de llenado en el acumulader (8) de agente de
absarcidn.

2. Maqulina frigorifica de absorcién de acuerdo con la
reivindicacién 1, caracterizada porque delante det
condensador (3) estd conectado un ssparador de
vapor (2).

‘

3. Maguina frigorifica de absorcién de acuerdo con al
menosunade lasreivindicacionas 1 a 2, caracterizada
porque el condensador (3), el evaporador (5) y/o et
absorbedor (7) estan configurades camo 1ubo

calefacclén hasta por encima del punto de ebullicin < caracteristicas

._'-.s;:;a*memmh

L bt e 1Y A R 2
\I roivindicaciones

nervado refrinerado por aire.

Ejemplo 3

Preambllo

generales de la |

maquina.;
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}ooncreta § glementios
,1écn|ws1 | de }]{las’
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nro DE RENVINDICACIONES
Fiivicwd o wo mnos de P reduuses: A8 atos, NEiRImening
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EJEMFPLO 1. Reivindicacidn de un arlicvio

1. Topa pitiic poro Fecivientss qus contienen louvidos para su
conume oor ohiorckdn caracterzodga of Un ensambie de una
meTo-Unsdad aue comorende:

- una tapo bose acopiobie o lo boca del recipients contenedor
d= koifdo,

- un conducio que oitjo un pitillo o tulbo ge cliorcion hooia el
infarnor oel meipiante,

- une porckin de ducio gillle con un tello ¥ vng rejifila de pase
Fouide,

- und sobre tapa qus cubre of ducto pitiic deslizénaose soore el
mizme an un corto trayecto oscendenie y descendenie. un
pitillcr &xtreno de succidn Jd= Wyuido

- una clpuilo de protecckn awe culkre fanio el exreme cel
cifiller soliente come ko scors tana, cconlandaie o travas de un
clere de sepuridad sobve 1o tops vote.

Termado ce b @lictnd de potente Fo, D 02.50090 OMOZaZRY; “TeDA, PLLLD
PARA RECTISINTES”

Eempio 2. Reivindicacion de una maqguina

1. Maguino frigonfico de okbrommkdn con un condentadcr,
evaoporador. un cbiorbedor a frave:s del cudl se pusde
congducl uno mezclo de refrigerante vy de agente ae albsoreldn
en ol citowlo, en la aue ol menos un colector solor {i) 2:té
conectado para la colelaccidn hasto por encrma del gunto de
eoulicidn del refrigeronte poro fo expulsidn del mbigerants o
como un acwrnulador de refupgerante (4] conectodo ea e
condensador(2) del circuito, ¥ en el colecicr de revigeranfel4)
ei reoipido refgeranie liouvido rmputsado con ura presidna
egvocdo v en el absorosdor {7] esan conectades ur
ocurnulodor 4} de agente de albsarcydn y un colector [l B
gisolvente de olbsorgion puro (B}

caraciefraoda porque = e colector de refigercnte (41 estd
presente uno reguAacion kidrosidtica Que dosifico el refrigerantes
¥ que octia en funcidn del nivel de llenado, en colaborocidn
con un cagilar dispuasto entre el ooumulodor de mfbigerante {£)
y €l condensador. y se pueds realizar uno dosificocidn de
opente: de obsorcidn promedic de uno cantola o a traves del
nivel de llerrado en el agumulaodor (4} de ogerie de aborcidn.
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ANEXO 2
i
A continuacién se dan algunas recomendaciones, de caracter informativo,
basados en el articulo 28 de la Decisién 486 sobre fa informacién que debe
incluir la descripcion:

Sector Tecnologico _

1
Se trata de una mera indicacion del sector de la técnica al que se refiere o al
cual se aplica la invencion. Es aconsejable hablar de un primer sector segun
el area de la técnica (por ejemplo, hablar del sector quimico, farmacéutico,
metalmecanico, etc.) y de un segundo sector segun la aplicacion de la
invencion (dispositivo electrénico para...., ?structura modular para..., etc.).

Estado de la Téchica

Se refiere a la tecnologia anterior conoclda por el solicitante que fuese util
para la compresion y el examen de la invencién. Este apartado debe ayudar al
examinador a la compresion de nuestra invencion. Por esa razén debemos
describir todo aquello que conocemos, los procedimientos o técnicas
utilizadas hasta la fecha, los productos que hay en el mercado para..., los
dispositivos que se utilizan en..., etc.

Cuando se hace alguna referencia a publicacion ¢ patente se debera dar
todos los datos para ser localizada. Autor, revista, fecha e incluso, pagina o
lineas, para el caso de publicaciones; preferiblemente los datos de
publicacién de la patente, numero, fecha de publicacidn y titular de la patente,
para el caso de patentes. i
Descripcidén de la Invencién
|

Debe estar redactada de forma sencilla y completa, con el fin que una
persona expertc en la materia pueda comprenderla y reproducirla.

]
Para asegurar la novedad de la invencion se debe empezar con hacer una
sencilla y comprensible redacciéon del problema técnico planteado. Después
describir la solucién del problema, exponiendo las diferencias y eventuales
ventajas con respecto a la tecnologia anterior. Seguido de este preambulo
debemos caracterizar y concretar las novedades en que se base nuestra
invencion. [

Generalmente, para ello, se emplean dos secciones. En la primera, “Breve
descripcion de la invencion”, se debe redactar de forma general y resumida el
contenido de la invencién, hamendo hmcaple en la caracteristica técnica mas
importante y novedosa de la misma. En la segunda, "Descripcion detallada de
la invencion®, volveremos a insistir en eI objeto de nuestra invencién, ahora
aportando mas datos, generales y especificos, que permitan reproducir la
invencién a un experto en la materia. En el caso de definicidn de parametros o
caracteristicas utilizaremos siempre margenes de valores o expresiones como
“al menos de...”, “mas de...”, "preferentemente de...”, “tales como...”, etc.

d) Explicacién detallada de los dibujos o gréaficas
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Las figuras o dibujos deben permitir una mejor compresién del problema
planteado y su solucién; por lo tanto, las figuras o dibujos deben ser descritos
en forma completa para que cumpian su funcién.

Si se incluyen dibujos o graficas, se debe describir iniciaimente en forma
breve dentro de la descripcidn tal como: “Figura 1 muestra una vista lateral de
la maquina empacadora; Figura 2 vista parcial de la méquina de la figura 1"; y
a continuacion realizar una descripcién detallada haciendo referencia a los
dibujos, el nombre del elemento debe estar seguido del numero de referencia
por ejemplo “la maquina de empaquetar 10 comprende dos rodillos
accionados por un motor 11 para soportar y hacer girar el rollo 13"

La descripcion y los dibujos deben ser consistentes los unos con los otros al
referirse a los signos, simbolos o nimeros de referencia.

En este aparato figuran las leyendas o explicaciones adicionales que
requieren los dibujos que van a formar parte de la patente. Se trata de una
explicacion detallada, ya que no se permiten la inclusién de ningun texto en
las figuras, solo se admiten palabras dentro de las figuras que sean
esenciales para la comprensiéon de los dibujos, como por ejemplo, “vapor”,
“agua’”, “abierto”, "corte segun AB"” o similares.

e) Dibujos o graficas

Los dibujos, planos, figuras y representaciones gréficas tienen como finalidad
contribuir a una mejor comprension y divulgacion de la invencion. Los dibujos
deben estar explicados en la descripcién. Tienen que ser esquematicos, libre
de detalles inltiles, de leyendas y palabras, poniendo en evidencia lo esencial,
0 sea las caracteristicas de la invencion, por lo tanto deberan tener ciertas
caracteristicas asi:

e Deben tener relacién directa con la descripcion:

» Deben permitir visualizar las formas de ejecucion descritas;

» La relacion entre la descripcion y los dibujos se debe hacer por
medio de signos de referencia que se encuentren en ambos
elementos y guarden una correspondencia;

» Si dentro de la descripcion han sido mencionados algunas flguras
necesariamente deben estar incluidas;

* No deben considerarse figuras o dibujos que no hayan sido
descritos:;

» Deben ser enumerados individualmente y consecutivamente.

En caso que una solicitud incluya dibujos, las caracteristicas técnicas
mencionadas en las reivindicaciones podran ir seguidas de signos de
referencia, relativos a las partes correspondientes de esas caracteristicas en
los dibujos, si facilitan la compresién de las reivindicaciones. Los signos de
referencia se colocaran entre paréntesis.

- Se recomienda al solicitante asesorarse muy bien de cémo redactar y
presentar la solicitud (capitulo descriptivo y dibujos), teniendo en
cuenta las observaciones del presente concepto técnico, de modo que
cumpla con lo establecido en los articulos 28 y 30 D 486.
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‘ Como guia para la redaccion puede conISUItar la pagina web de la SIC
http://www.sic.qov.co/propledad/Nuevas Creaciones/Patentes/Como/Redactar.phip,
o solicitar una orientacion en la superintendencia de industria y comercio.

l
Ejemplo de redaccion de la descripeion para una solicitud de patente:

Sacacorchos,

[Objeto de la invencién ector tecnologico al que se refiere ¢ al que se aplica Ia invencion

La presente invencidn se refiere a un sacacorchos, concreiamente a un sacacorchos que ha sido especiaimente
concebido para ta aperiura de botellas provistas de un tapén de maderg, 1apén para el que, por su progia naturaleza, son
inoperantes los sacacorchos convencienales utilizados con los clasicos tapones de corcho.

stado de |a técnica

El propio solicitante es titular del modelo de ulilidad con ndmere de solicitud U 200300291, consistente en un tapén de
madera, destinado a mantener el cierre estanco de un recipiente preferentemente tipo botella, como los utilizados en el
envasado de vinos u otras productos, en sustitucion del ctasico tapdn de corcho,

Comenzar con el titulo de |a invencién

odo lo que el solicitante conoce sobre 05 antecedentes de la invencién

De forma més cancreta el citado tapan de madera, cuenta con una cabeza exterior, destinada a quedar fuera de la hotelta,
¥ con un cuerpo afectado por un orificio axial dego y por una pluralidad de profundas acanaladuras perimetrales que
facilitan la absorcion de ligeras deformaciones producidas por el efecto del crecimiento de la madera al humedecerse.

Ef perfecto ajuste inicial entre el cuello del tapén y el de la botella y |a posterior dilatacion de dicho tapbn por efecto de la
humedad, hace que !a unidn entre estcs elementos sea muy sdlida, de manera que a pesar de la existencia de la cabeza
exterior del tapdn, que permite un accionamiento manual y directo sobre el mismo, las manichras de extraccion del tapon
resulten extremadamente dificultosas.

Por la propia naturaleza del tapon, es decir por ser éste de madera, imposibilita la utilizacidén de los sacacorchos
convencionales, todos las cuales estén concebides para penetrar de una u ofra manera en el seno del material constitutivo

del tapon, i

]
Descripcion de la invencibnl [Problema fecrico y solucion planteadajiliVentaja tecnica que aporta fa invencion

El sacacarchos que la invencién propene ha sido especificamente cancebido para permitir una facil extraccidn de estos
tapones de madera. Para ello y de forma més concreta dicho sacacofchos se materializa en un cuerpe que configura un
casquillo citindrco, dimensionalmente adecuado a la cabeza del tapdn, preferentemente con una de sus embocaduras
ligeramente estrangulada para constituir un tope limitador de penetracion del casquillo en la cabeza dal tapdn, y con una
cola axial igual o inferior a la de dicha cabeza, emgrgiendo radia!mer{le de dicho cuerpo un brazo de apreciable longitud,
mientres que en oposicion diameiral a dicho brazo y coaxialmente con el mismo incorpora un orificio profongade
exteriormente en un pequefio cuello interiormente roscada, en el que juega el extremo roscado de un segundo brazo,
coaxial con el primero y remalade por su otro exiremo en una exbansién transversal en funciones de asidero, para
suministrar al segundo brazo un movimiento giratoria,

De acuerdo con esta estructuracién y en situacion de retraccion parla ¢l segundo brazo, en el que éste deja totalmente
fibre el interior del cuerpo o casquillo, dicho cuerpo resulta facilmente acoplable a la cabeza del tapdn, para sequidaments
acluar en sentido giraterio sobre el asidero del segunde brazo provocando e desplazamiento axial del misma, con
penetracion en el seno del cuerpo o casquete, incidiendo lateralmenta obre dicha cabeza, es decir actuando a modo de un
tomillo prisionero, que fija rigidamente ef sacacorchos en su conjunta al tapén, y que permite una facil extraccién de este
ultimo suministrandole un movimiento combinado de giro y traccion aial mediants accionamiento de los dedos de la mano
simultdneamente sobre ambos brazos det sacacorchos,

Descripcion de los dibujos Explicacion detallada de los dibujos

1
Para complementar la descripcién que se esta realizando y con gbjeto de ayudar a una mejor comprension de las
caracteristicas del invento, de acuerdo can un ejemplo preferente de realizacidn practica del mismo, se acompafia come
parie integrante de dicha descripcion, un juego de dibujos en ddnde con carcter ilustrative y no limitative, se ha
representado |o siguiente:

|
La figura 1.- Muesira, segln una vista en perspectiva, un sacacorchos realizado de acuerdo con el objeto de |a presente
invencion,
La figura 2.- Muestra un detalle en planta y en seccién longitudinal del sacacorchos de fa figura anterior,
La figura 3.- Muestra una vista en alzado lateral y también en seccidn del mismo sacacorcnos, ahora en situacion de uso,
es decir acoplado a un tapén de madera. '
La figura 4.- Muestra, finalmente, una representacion esquematica en perspectiva de una variante de realizacién practica
para el sacacorchos.
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A la vista de las figuras resenadas, en especial de las figuras 1 a 3, puede observarse como el sacacorchos
que la invencidén propone estd constituida a partir de un cuerpo central (1), que configura un casquilla
cilindrico, de diémetro interno ligeramente superior a diametro extemo de la cabeza (2) del tapon de madera al
que se destina, y con una de sus embocaduras provista de una ligera estranguiacion (3) en funciones de tope
limitador de penetracion para la cabeza (2) del tapdn, tal como se desprende de la observacion de la figura 3.

El cuerpo (1) incorpora exteriormente, como prolongacion fateral y monopieza del mismo, un brazo {4) de
apreciable longitud, mientras que cposicion diametral a dicho brazo cuenta con un orificio {5), coaxial con el
brazo {4) y prolongade exteriormente en un pequefio cueflo () dotado interiormente de una rosca (7) que o
bien afecta también al orificio {5) o bien dicho orificio presenta un didmetro ligeramente mayor que el del cusllo
(6).

A través de la rosca {7) del cusllo (6) el sacacorchos recibe a un segundo braze (8) provisto en uno de sus
extremos de un tramo (9} roscado en correspondencia con el cuello {6) y rematado por su ofro extremo en una
expansion transversal (10} en funclones de asidero, asi como de abridor de chapas, que en & ejemplo de
realizacién préclica elegido adopta una configuracién anular plana, pere que puede adoptar cualquier otra
configuracion, acorde con cualquier linea de disefio, sin que ello afecte en absoluto a fa esencia de Ia
invencion.

De acuerdo con la estructuracién descrita y como ya se ha dicho con anterioridad, cuando el extrerno rostado
(9) del segundo brazo (8) deja libre el interior del cuerpa (1), éste es faciiments a acoplable a la cabeza (2) del
tapdn, tat como mueslra la figura 3, y tras dicho acoplamiento basta con suministrar a la expansion extrema
{10) un movimiento giraterio que provoca un cierto desplazamiento axial del eje (8), a través de la rosca (7),
con la consecuente penetracidn del mismo en ef interior del cuerpo o casquiilo {1) y con la consecuente
presicn radial sobre la cabeza (2) del tapén, que queda asi inmovilizada al sacacarchos, y en condiciones de
efectuar la extraccion del tapon, traccionando simultaneamente con la mana sobre ambos brazos (4) y (8),
preferenterente con un movimiento combinado de basculacién lateral para dichos brazos.

De acuerdo con la variante de realizacion mostrada en la figura 4, el cuerpo (1) puede incorparar su brazo (4')
como pralongacion axial del mismo, en lugar de adoptar una disposicion radial como en el caso anterior,
estando este brazo (4') reforzado en su zona de union al cuerpo (1) mediante una expansion tranco-conica
(11) y rematandose por su extremidad libre en una expansién transversal (12), a modo de *T° y en funciones
de asidero.

A continuacién se presenta un ejemplo de los dibujos para una solicitud de
patente:

EJEMPLO DE LAS FIGURAS O DIBUJOS
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Design and Control of a New Double-Stator Cup-Rotor Permanent-Magnet
Machine for Wind Power Generation

Shuangxia Niu!, K. T. Chau', J. Z. Jiang’, and Chunhua Liu'

"Department of Electrical and Electronic Engineering, The University of Hong Kong, Hong Kong, China
2Department of Automation, Shanghai University, Shanghai, China

In this paper, a new double-stator cup-rotor permanent-magnet machine is proposed and implemented for wind power generation.
The design of unique double-stator configuration can improve the power density for easy installation, while the control of its winding
connections con provide a constant output voltage over 8 wide range of wind speeds. The circuit-field-torque coupled time-stepping finite
element method is utilized to analyze the proposed machine. Both analysis and experimental results are given to confirm the validity of

the proposed machine.

Index Terms—Cup rotor, double stator, finite element method, permanent-magnet machine, wind power.

I INTRODUCTION

ECAUSE of high efficiency and high power density, per-
B manent-magnet (PM) machines have attracted consider-
able attention for wind power generation [1]. However, in the ab-
sence of flux control, they usually produce a highly fluctuating
output voltage under varying wind speeds. Recently, the con-
cept of double-stator cup-rotor PM (DSCR-PM) machine has
been introduced to perform flux control [2]. However, it needs
mechanical shifting of the two stators, which is impractical for
online control.

The purpose of this paper is to propose an electrical means
to perform flux control of the DSCR-PM machine so that it
will refain the original high power density white eliminating
the complicated mechanism for mechanical shifting. The flux
contro! will be realized by online changing the connections of
the two sets of 3-phase windings based on a matrix converter,
Thus, the proposed machine will maintain the generated output
voltage constant over a wide range of wind speeds. Since
the machine configuration is unique, the circuit-field-torque
coupled time-stepping finite-element method (CFT-TS-FEM)
[3] will be employed to analyze both the steady-state and
dynamic characteristics of the proposed machine.

i, MACHINE CONFIGURATION

The configuration of the proposed DSCR-PM machine is
shown in Fig. 1, in which there are two slators cach with 22
poles and 24 slots, and a cup-shaped rotor with PMs mounted
on both inner and outer surfaces. Each stator adopts a 3-phasc
single-layer winding structare, in which the coil-pitch is equal
to the slot-pitch. There are some distinct advantages. 1) Due to
the multipole structure, the total length of the magneltic path is
reduced. hence saving the iron yoke material and resulting in
higher power density. 2) Because of the coil-pitch equal to the
slot-pitch. the end winding is shorter, hence saving the copper
material and further improving the power density. 3} Since
the cup-rotor structure can effectively shorten the magnetic
path length, it can further reduce the iron yoke material and
hence improve the power density. 4) As there are two sets of
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Fig. 1. Proposed machine configuration. (a} Front view. (b} Side view.

3-phase windings, the six winding terminals can be connected
in different ways 10 achieve effective flux control, including
both flux strengthening and weakening effects.

II1. PRINCIFLE OF OFERATION

The machine is so unique that the two sets of 3-phase stator
windings can be flexibly connected. Hence. the composite
vector of the two 3-phase voltages can be online controlled
in such a way that the generated output voliage is kept con-
stant over a wide range of wind speeds. When there is a
spatial angle of 20° between the two stators, it yields six
possible ways to connect the two sets of 3.phase windings
as shown in Fig. 2. When the machine speed w is below the
base speed wy, the same phases (for instance, F, and E,) are
connected 1n series to form Ey, so-called the Mode 1 shown
in Fig. 2(a). Between wy and 1.2w, the adjacent anti-phases
are connected in series to form E», the Mode 2 in Fig. 2(b).
Similarly, between 1.2wy, and 1.5wy, Fs is formed as the Mode
3 in Fig. 2(c). Then, between 1.5w, and 2wy, the adjacent
phascs arc connccted in series to form F, as the Mode 4 in
Fig. 2(d). Similarly, between 2w;, and 3wy, Ex is formed as the
Mode 5 in Fig. 2(e). Finally, between 3w and 6wy, the same
anti-phases are connected in scries to form Eg as the Modce 6
in Fig. 2(f). Based on the vector diagrams, it can be found that
) m6Fg, By = 5lig, By = 4Fg, By = 3F and By = 2Fg.
indicating that the generated EMF can be discretely tuned in
terms of Eg. For further fine tuning or with speed beyond 6us,,
the conventional flux weakening control can be employed to
adjus! the output voliage.

N018-9464/525.00 © 2007 TEEE
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Fig. 2. Differemt winding connections and vector diagrams. (a) Mode 1.
(b} Mode 2. (¢} Mode 3. (d) Mode 4. {e) Mode 5. (f) Mode 6,
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Fig. 3. Control of winding connections using matrix converter.

TABLE [
SWITCHING COMBINATIONS IN DIFFERENT MODES

Mode 1 2 3 Fl 5 r3

T Sh sa!) S,q; SI’: le S“
urm-on

switching | 2 Sm Sn Su S, Sy

SZ] SCI SC'I Szl SZ 2 SC 1

1IV. ConTroL CIRCUIT

As shown in Fig, 3, a matrix converter is newly developed for
the proposed DSCR-PM machine. This matrix converter is com-
posed of a matrix of power switches, which takes the definite
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Fig. 5. Mdchine prototype.
1

advamage that it can provide versatile control and regulation
of power flow. It is first used for controlling the winding con-
nections bf the proposed machine. The corresponding switching
combmmom arc tabulared in Table I It can readily be extended
to perform other sophisticated power flow control.

V. FIELD ANALYSIS

The two dimensional CFT-TS-FEM [3] is employed to an-
alyze the characteristics of the proposed machine. Based on
commor nomenclature of symbols, the governing equation for
elcctmmagncuc ficld analysis is given by

( EM) ( BA) . G4 OB 0By
— (v |+=— St —u—— 4 .
T L?z

3y ot oz Ty
(h
The circuit equation of the machine is given by

(R+R,z+(Le+L;) 7 S/ A 7 dst. (2)

The mofion equation is given by

I,,,{j; =1.-1

Aftcr:coupling {1) 10 (3), the time stepping discretization can

be performed to caleulate both steady-state and dynamic charac-

teristics, During the rotation of the rotor mesh, the sliding sur-

face technique is employed to avoid reshaping the mesh, The

finite element mesh and the corresponding magnetic field dis-
tribution at rated load are shown in Fig. 4.

- Bmw' (3)

I- VI. RESULTS AND VERIFICATION

The propesed DSCR-PM machine is prototyped as shown
in Fig.i5. Table Il gives a comparison of the proposed ma-
chine and a surface-PM machine with the same size, electric
loading (18400 A-conductors) and magnetic loading (0.8 T).
At the same rated speed (300 rpmy), their power densities are
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TABLE IT
COMPARISON OF MACHINE POWER DENSITIES
DSCR-PM Surface-PM
Outside diameter (mm) 245 245
Stack length (mm) 50 50
Siot area (mm?) 600 600
Rated power (kW) 1.6 1.25
Power density {lek§) 1027 g88.8
Power density (kW/m’) 678.8 530.3
400 400
~ 300 > 0
T 200 T o
100 g 10
:ZD 0 K] 0
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-300 / -3
o] 400
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Fig. 6. Simulated output voliages in different modes. (a3 300 rpm. (b) 360 rpm.
(c) 450 rpm. (d) 600 rpm. () 00 rpmu. (f) 1800 rpm,

calculated based on the active materials. It can be found that
the proposed machine offers higher gravimetric and volumerric
power densities by 13.5% and 21.9%, respectively, To illustrate
the key merit of the proposed machine, the generated output
voltage waveforms in the six modes of operation (covering a
very wide range of wind speeds) arc simulated as shown in
Fig. 6. The measured wavetorms under the same condilions are
shown in Fig. 7. The agreement is very good.

To measure the power handling capability, the winding
connection is kept in series. As shown in Fig. 8(a), the output
power can achieve up to 10 kW at 1800 rpm. Also, as shown in
Fig. 8(b). the efficiency can be maintained at high values over
a wide range of load currents and rotor speeds.

VII. CONCLUSION

In this paper, a new DSCR-PM wind-power generator has
heen proposed and implemented. It offers the advantages that
the unique configuration can improve the power densily for casy
installation, and the versatile control of winding connections can
provide a constant culput voltage over a wide runge of wind
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Fig. 7. Mceasured outpui voltages in different modes (146 V/div, 3 ms/div). (a)
300 rpm. (b1 360 rpm, (¢} 450 rpm. () 600 rpm. (&) 900 rpm. (f) 1800 rpm,
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Fig. 8, Measured lead charactersiics in Mode 1. (2) Power, (b) Efficiency.

speeds. The analysis results obtained from the CFT-TS-FEM
have been experimentally verified.
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