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COLOMBIA

Carrera 11 n® 86-53, Piso 6 Bogota Colombia Tel: (57 1) 618 1088-Fax; (57 1) 6350824 -Email:clarkemodet@clarkemodet.com.co

PODER

Yo (nosotros), abajo firmante(s)
€n mi (nuestro) caracter de representante(s) legales de

" una sociedad organizada y existente de acuerdo con 1as leyes de
y en actual cumplimiento de su objeto social, con domicilio en

por ¢l presente instrumento confiero (conferimos) poder especial a favor
de DILIA MARIA RODRIGUEZ D'ALEMAN, con Cédula de
Ciudadanfa No. 41.654.882 de Bogotd, v tp. 20824 y CLAUDIA
LUCIA CARO RAMIREZ, con Cédula de Ciudadania No. 40.017.374
de Tunja, y tp. 36448, con domicilio en Bogotd, Colombia, para que
actuando ¢n su orden en nombre del (de Ia) otorgante te (la) representen
ante cualquier entidad, autoridad y/o persona, especialmente ante las del
orden Administrativo, Contencioso Administrativo, Judicial, Tribunales
de Arbitramento y/o cualquier otro en lo referente a los siguientes
asuntos;

1) Solicitar, tramitar, obtencr y/o registrar cualquiera de las modalidades
de Propicdad Industrial, tales como: patentes de invencion, modelos d¢
utilidad; disefios industriales, varicdades vegetales; marcas, lemas,
nombres y ensefias comerciales y denominaciones de origen; asi como
Sus removaciones, prorrogas, transferencias, cambios de nombre y/o
domicilio, contratos y licencias.
2) Solicitar, tramitar, obtener yfo registrar derechos de autor, en
cualquiera de sus presentaciones asi como la proteccion de secratos
" industriales y know-how.
3) Solicitar, tramitar, obtener y/o registrar registros sanitarios, permisos
y/o licencias de funcionamiento; asi como sus renovaciones ¢ prorogas,
transfercncias, cambios de nombre y/o domicilio, coniratos y licencias.
4} Ejercer acciones de oposicion, observacion, reclamos, reconsideracidn,
reposicién, apelacion, cancelacién administrativa o judicial, nulidad,
proteccién al consumidor, concesion de licercias, proteccion de secretos
industriales y demds acciones y recursos relacionados con dercchos
derivados de los asuntos arriba indicados y en contra de la competencia
desleal, acciones derivadas de la obtenci6n o explotacidn de licencias,
acciones de indemnizacion de perjuicios. También podri(n) intervenir en
Juicios civiles, comerciales, penales, contencioso-administrativos, tutclas
y de policia; en acciones o juicios promovidos por el (la) mandantc o en
conira el (elfa) . ‘
5) Registrar nombres de dominie ante Ia entidad competente.
6) En ¢l ¢jercicio de este mandato los mandatarios arriba mencionados
quedan facultados para: conciliar, cancelar, transigir, comprometer en
drbitros, desistir, recibir y tomar posesion dc ia cosa objeto de litigio y
renunciar o desistir 8 derechos concedides 0 en curso de concesion,
admitir los hechos del proceso,
7) Ratificar o no 1a agencia oficiosa.
8) Asi mismo faculto (facultamos) a los mencionados apoderados para
recibir notificacioncs y designar apoderados judiciales o extrajudiciales,
sustituir el presente poder ¥ revocar las sustituciones que hicicren,

Dado y firmado en

alos dlas de

POWER OF ATTORNEY

I {wc), the undersigned
Yoav COHEN

legal representative(s) of

an organization existing under the laws of Switzerland

and in present execytion of its business activity, domiciled at

~ 5, chiemin de 1a Tour-de-Pinchat — 1234 VESSY / SWITZERLAND

do hereby grant POWER .OF ATTORNEY to DILIA MARIA RODRIGUEZ
D'ALEMAN, identification card No. 41.654.882 of Bogoid, and tp. 20824
and, CLAUDIA LUCIA CARO RAMIREZ, tp. 36448, identification card No.
40.017.374 of Tunja, residing in Bogot4, Colombia, to act in the order of their
appointment in behalf of grantor before any entity, authority and/or natural or
juridical person, specially before those Administrative, Administrative-
Contentious, Judicial, arbitration couris, andf/or any other, in all matters
concerning the following: '

:

1) To apbly, process, obtain and/or register any of the modalitics of Industrial

Property, such as: Patents of Invention, Utility Models; Designs, plant

varieties; Marks, Slogans, Trade Names and emblems and appellations of
Origin; as well as their rencwals, extensions, assignments, changcs of name
and/or domicile, agreements and licenses.

2) To apply, process, obtain and/or Fegister copyrights of any kind as well as
protection of industrial secrets or know-how.

3) To apply, process, obtain and/or register sanitary registrations, operating
authgrizations and/or licenses; as well as their rencwals or extensions,
assignments, changes of name and/or domicile, agreements and licenses.

4} To bring actions of opposition, observations, claims, reconsideration,
appeal or legal remedies, cancellations, nullity, protection to the consumer,
granting of licenses, protection of trade scerets and other actions related with
rights derived from the sbove- mentioned matters and against the unfair
competition, actions resulting from the obtaining or exploitation of licenses,
recovering damages actions. They can also intervenc or participate in Civil,
Commercial, Criminal or Contentious-Administrative Trials: the actions for
writ mandamus, police actions; in actionsgawsuits or litigations instituted by
the grantor or against him. ‘ i
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” : legalization of
een exclusively for the .
?he signature apposed on the front side
of this document of Yoav Cohen.

Geneva the 16™ august 2011

APOSTILLE
(Convention de la Haye du 5 octobre 1961)
1.Pays: Suisse

Le présent acte pubhé

2.a ét& signé par He P f- BUHLCQ
3.agissan! en qualité ge \\)th

4.est revély dy sceauftimbre de A/

..........................................................................

5.3 Genév.'e 6. le I&AMIZ{IU
8.sous N° 4201
imbre

10. Signature

f
Kathering BUENO YNFANTE




CERTIFICADO NOTARIAL

(Cuando el solicitante es SOCIEDAD)
(Paderes otorgados en: Ei Salvador, Estados Unidos, México y Venezucla)

Alos dias det mes de de

, ¢l Notario que suscribe DA FE de que:

(nombre de la persona que firma el poder)

mayor de edad y domiciliado

firms de su pufic

¥ letra el documento que antecede.
2.Conoce al (ala) otorgante y que este (a} cstf legalmente capacitado
para ¢l otorgamicnto.

3. El otorgante ha firmado el referido documento en su carfcter.

de
de la persona juridica

4. La citada persona juridica con sede en
estd  legalmente

constituida, que ticne actualmente .
cxistencia legal ¥ que el acto para ¢! cual seha otorgado este
poder estd comprendido entre los que constituyen su objeto social,

5. El otorgante tienc efectivamente la representacién que ostenta, que
esta es legltima y que estd facultado para otorgar este poder.

6. las anteriores certificaciones de los puntos 3, 4 y 5, me constan porque
he tenido a la vista los documentos auténticos.

Notario Publico

NOTA: A continuacion de lo anterior, el Cénsul de Colombia debe
autenticar la finma del Notatio Phablico.

CERTIFICADO NOTARIAL (Cuando el solicitante ¢s
INDIVIDUO)
Alos dias del mes de de

, €l Notario que suscribe DA FE de que:

(nombre de la persona que firma el poder)

mayor de edad y domiciliado en

firmé en su presencia
el documento que antecede, conoce al otorgante y que estc estd
legalmente capacitado para el otorgamiento.

Notario Piblico .
NOTA: A continnacidn de lo anterior, ¢l Consul de Colombia debe
autenticar la firma del Notario Piblico.

Para todos los demds pafses el Seflor Consul de Colombia o ante
quien se otorgue, debe expedir una certificacion dejando constancia
1) de la existencia legal de la sociedad, 2) de que esta ejerce
actuatmente su objeto social, y 3) de que la persona o personas que
otorgan el poder estdn facultadas para hacerlo, dejando

constancia as{ mismo de que tuvo a 1a vista las pruehas que acrediten
tales circunstancias.

LEGALIZACION POR EL CONSUL DE COLOMBIA
O POR ATOSTILLA

S,

LEGALIZATION BY

NOTARJAL CERTIFICATE
( When the applicant is a CORPORATION)
(Powers.of attorney granted in: Ei Salvador, Mexico, U.S.A. and Venezuela)
This day of
the undersigned Notary CERTIFIES that;

L.

{name of the person whao signs the power of attorncy)

of legal age and domiciled in

set his hand on the

foregoing document.
2. The grantor is to him personally known and that he/she has legal capacity to
execute the document.

3. The prantor has
of

of the juridical person

executed the foregoing document in his capacity

4. The
in

is duly organized, has actual legal existence and that the purposes for
which the power of attorney is granted are within the scope of its corporate
PUTPOSES.

mentioned  juridical

person  with  place of business

5. The grantor -has in f act the referred quality and that hisher
representation is legal and that hesshe is empowered to grant this power
of attomey,

6. I have based the above certifications 3, 4 and 5, on the authentic documents
which for such purpose were exhibited 1o me.

Notary Public

NOTA: Then the Colombian Consul must legalize the signature of the Notary
Public.

NOTARIAL CERTIFICATE ( When the

applicant Is an
INDIVIDUALS)

On this day of
the undersigned Notary CERTIFIES that:

(name of the persan who signs the Power of Attorney)

of legal age and domiciled at

signed in his presence the foregoing

.document, the grantor is to him personally known and that he/she has legal

capacity to execute the document,

P Acomcnde oon
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THE
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SELLO Y FIRMA DE PIERRE FREDERIC BUHLER

NOTARIO DE GINEBRA

APOSTILLA
(Convenio de la Haya de Octubre de 1961)

1. Pais: Suiza

Este documento Publico

2. Firmado por: P. F. BUHLER

3. Actuando en calidad de: NOTARIO

4. Lleva el sello de la NOTARIA

CERTIFICADO =
: ok 0
5. En Ginebra
6. El 18 de Agosto de 2011
7. Republica y Cantén de Ginebra |

8. Bajo el No. 4201
9. Sello del Cantén de Ginebra

10. Firma:

Katherine BUENO YNFANTE
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RESUMEN

La presente invenciéon se refiere a una instalacién y a un

procedimiento para implementar la instalacién para convertir energia

térmica disponible en un ambiente dado a energia 0til. La instalacidon y el

procedimiento por medic de diferenciales de presién entre una columna
caliente y una fria de un fluido presurizade, crean un flujo continuo en un
fluido que impulsa elementos de rotacién, cuya energia de rotacién se

convierte a una energia util.

- 0onanT
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INSTALACION DISENADA PARA CONVERTIR ENERGIA TERMICA

AMBIENTAL EN ENERGIA UTIL

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a una instalacion disefiada para
convertir energia térmica disponible en un ambiente dado a energia util.
La invencidon se refiere también a un procedimiento que implementa tal
instalaciéon para convertir energia térmica disponible en un ambiente dado
a energia util. |

La instalacidén de acuerdo con la presente invencion se define en la
reivindicacién 1. Otras modalidades se definen en las reivindicaciones 2
a 4.

El procedimiento que implementa la instalaciéon de acuerdo con la
presente invencién se define en las reivindicaciones 5 a 8.

Como se mostrara, el procedimiento e instalacién utilizan fluido
presurizado en sus cavidades como agente para recibir energia térmica
desde un ambiente circundante y pasarlo para ser convertido a formas-
utiles. El fluido, colocado en condiciones centrifugas, estd en un estado
de gas al menos para fa porcion del proceso por el cual pasa, parte de su
energia almacenada, hacia afuera para transformacién y uso benéfico.

En cada sitio, el ciclo que es el procedimiento por el cual una
porcidén del fluido del sistema de masa m, pasa través de la trayectoria de
flujo designada del sistema compieto para regresar a su posicién originatl,
al inicio del ciclo, el fluido se enfria por la pérdida de salida de energia,
haciendo el trabajo fuera del sistema y recailentado al recibir calor desde
el ambiente circundante causando el enfriamiento dei ambiente.

El procedimiento e instalacion pueden ser de dimensiones y nivel de
produccion de energia que varian desde muy poco hasta muy grande de

esa forma ampliando las circunstancias y la variedad de usos. Adeli{¥R R ©
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que el procedimiento y la instalacién pueden configurarse en muchas
formas para adaptarse para cada uso elegido particular.

Por esta razon, los materiales, estructura, dimensiones,
componentes y configuracién presentados en esta solicitud son
representatives de los requerimientos necesarios para hacer el
procedimiento y el trabajo de instalacién, en lugar de la eleccidn
absoluta. Los deta!les son, a manera de ejemplo, para proporcionar
suficiente substancia que presenta la validez del procedimiento y la
instalacién practica.

La instalacion y la invencion del procedimiento se describian con
mas detalle con referencia a los dibujos anexos.

La Figura 1 es una vista de secciéon axial transversal del rotor
interior de una primera modalidad de la presente invencion;

La Figura 2 es una vista de seccion axial transversal esquematica
de una instalacion general;

La Figura 3 es una vista en perspectiva del rotor interior;

Las Figuras 4 y 5 son vistas esquematicas parciales en perspectiva
y en seccion transversal de la instalacidn;

La Figura 6 es una vista en perspectiva del borde de sello;

La Figura 7 es una vista frontal del bord'e de sello con su motor de
control;

La Figura 8 es una vista en perspectiva parcial de un conector
eléctrico deslizable;

La Figura 9 es una descripcion esguematica de las conexiones de
impulsores-generadores-cargas.

La Figura 10 es una vista de seccion axial transversal del rotor
interior y la cubierta exterior de una segunda modalidad de la presente
invencién,

La Figura 11 ilustra un ejemplo esquematico de la ¢onexion practica

a las areas ambientales mas frias/mas calientes.

TN
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La instalacidén esta hecha de tres elementos principales:

- rotor interior, de agqui en adelante denorﬁinado también como IR

cubierta exterior, con/sin forro adicional, en lo sucesivo tambiéen
denominado como OS5,

Unidad externa que representa las varias unidades externas, parte
de un ensamble mas grande en el cual la instalacion y el procedimiento,
objeto de esta solicitud es un componente. La unidad/es externa incluye
cargas eléctrica;e., verificacién, y componentes de control, en lo sucesivo
también denominada como EU. EIl rotor interior IR es una estructura
giratoria dentro de |la OS separada de ésta por vacio y soportado por la
OS en dos superficies de soporte 19, 38 (Figura 1).

La estructura principal del IR se hace de tres part_es, una dentro de
la otra, fijadas entre si alrededor de su eje de rotacidén comun. El cilindro
exterior, 1, gque constituye la cubierta exterior del IR es un cilindro
hueco, cerrado. Esta hecho de material térmicamente conductor
tipicamente metal tal como aluminio o acero que es suficientemente
grueso para sostener la presién aplicada por el fluido dentro de éste en
sus cavidades 4, 5, 6, con relacidon a las condiciones de vacio fuera de
éstas entre si mismo y el OS.

El comportamiento de absorcién/interacciéon electromagnética (en lo
sucesivo “color”) del citlindro exterior, 1, es tal que permite gran
absorciéon del espectro mas amplio para radiacién electromagnética
posible para recibir la radiacién de calor que viene de |la OS5 a través del
vacio y que la pasa dentro del fluido colocado en cavidades 4, 5,
(cavidad 6 que esta térmicamente aislada).

Alrededor del cilindro exterior 1, en su exterior estan fijadas aletas
de intercambio de calor circulares, 23, que soﬁ del mismo material y
color, y se fijan sobre el cilindro exterior, 1, en una forma térmicamente
conductora. El papel de estas aletas, que son perpendiculares a la

superficie de! cilindro exterior 1 y a su eje para aumentar el area de

apna10
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intercambio a través de la cual se pasa energia electromagnética rédiada
de OS, permitiendo de esta forma que la energia térmica de alrededbr del
OS5 se transporte en toda la trayectoria en el fluido colocado en las
cavidades no aisladas 4, 5 como eficientemente y menos obstruida,
menos en la menor forma resaltada posible, como su fuente de energia
térmica.

Opuesto a estas aletas, 23, unidas a la superficie interna del
cilindro exterior, 1, estan aletas de intercambio de calor 21, que son
perpendiculares a su superficie y paralelas a su eje. Estas aletas correh
a lo largo de la longitud y la cobertura del cilindro extertor 1 hacia el
centro en su base en una forma por la cual se sumergen dentro del fluido
que estara fluyendo base a base en las cavidades 4 y 5 durante la
operacion regular con la menor resistencia al fl.ujo posible. Estas aletas,
21, que son paralelas al patron de flujo del fluido en cavidades 4, 5 estan
hechas del misma m'atérial que el cilindro exterior 1, son del mismo color,
y estan unidas a éste en una forma térmicamente conductora. Su
propoésito es aumentar el area de intercambio de calor entre el cilindro
exterior, 1, y el fluido dentro de éste.

Centrado en el eje del cilindro exterior (1), en su base no aislada se
fija un motor electrico, 17, el cual tiene su rotor 18, fijado en un manguito
20, fijado en la superficie de soporte 19 de la cubierta exterior.

Este motor eléctrico tiene el propdsito de girar el IR con relacién al
OS y en términos absolutos actuando como centrifugado. E! motor 17, se
ajusta al cilindro exterior 1, en una forma térmicamente conductora para
permitir que las pérdidas de calor dentro de éste (debido a friccidén y
perdidas de resistencia eléctrica) se regresen tan eficientemente como
sea posible en la cavidad interior de fluido 5.

El manguito, 20, permite el movimiento a lo largo del eje, para
permitir la expansion/contraccidon relacionada con temperatura, pero no

para permitir la rotacién del rotor 18, dentro de ésta. Esto es para
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5
permitir al rotor la fuerza contraria requerida para permitirle generar
rotacion.

En la otra base del cilindro exterior 1, en y paralelc a, su eje se fija
a la barra de soporte 34. La barra de soporte 34, se mantiene dentro de
un cojinete 37, que se fija a la superficie de soporte 33, de! OS en una
forma que le permite movimiento de rotacién de friccion minimo, péro sin
movimiento lo targo de ésta. Alrededor de la barra de soporte 34, que es
hueca, se ftja un cilindro eléctricamente aislado 45, |la barra de soporte
34 pasa a través de éste. Este cilindro 45, tiene varios carriles
eléctricamente conductore's, circulares, 47, colocados en su superficie.
Cada uno de estos carriles esta electricamente conectado a un conductor
de otra forma izado, que pasa a través de la barra de soporte 34, en el
cilindro exterior 1, en una forma que estd herméticamente sellada para
cualquier flujo entre el interior y el exterior del cilindro exterior 1.

Un segundo cilindro 35, también hueco, y hecho de material
eléctricamente aisiado se coloca alrededor del cilindro 45, y se fija en OS
por canales herméticos de pasaje de soporte/conductor 36. Dentro de
este cilindro 35, se fijan escobillas eléctricamente conductoras 46 gque
cada una se presiona contra un anillo conductor correspondiente. Esto se
hace en una forma que mientras el IR gira dentro deli 0OS, la
conductividad eléctrica se mantiene continuamente entre el cable
conductor conectado al anillo desde el IR y e! conductor eléctrico
conectado a la escobilla. Para conductividad mejorada, pueden asignarse
varias escobillas eléctricamente conectadas para presionarse contra cada
anillo.

" Cada escobilla (o grupo de escobillas asignadas al mismo anillo) se
cohecta eléctricamente a un conductor eléctrico (que de otr‘a forma esta
aislado) que corre a través de los canales 36, hacia ei exterior de OS.
Esto permite que se haga una conduccién eléctirica continua para cada

cable entre el exterior de OS y el interior de IR incluso en condiciones
8hnn 9
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giratorias (comparables con alimentacion de energia de
motores/alternadores eléctricos tipica) mientras mantiene condiciones
herméticas para el flujo de fluido.

Esta conexién deslizable permite el paso de tres tipos de corriente
eléctrica: energia, sefiales de verificacion, y sefiales de control, como se
explicara posteriormente. Dependiendo de consideraciones relacionadas
con costo, dimensiones, complejidad, etc. de la instalacion pueden
utilizarse otras formas de energia y/o transmisién de sefial tal como
acoplamiento o transmisién electromagnética.

En una de las dos bases del cilindro exterior 1, cerca de la cavidad
6, se ajustan dos valvulas 32, y 33, La valvula 32 es una vélvﬁl_a sin
retorno unidireccional que permite que el fluido fluya dentro de la cavidad
6 del IR pero no permite que el fluido fluya hacia afuera. Normalmente
esta cerrada ya que las cavidades de IR en operacién normal estan
designadas para llenarse con fluido bajo presion y el espacio fuera de IR,
entire IR y OS esta précticarﬁente vacio. La valvula 33 es una valvula
bidireccional manual gue normalmente esta cerrada. La valvula 32 puede
utilizarse para presurizar las cavidades de IR con fluido al presurizar el
espacio entre OS y IR y después de eso evacuar el fluido desde el
espacio sin perder presién dentro del IR. La valvula 33 permite la
presurizacion/liberacién manual de presidén dentro de IR, si asi se
requiere. Para evitar/freducir con el tiempo pérdida de presién vy
degradacién de vacio en instalaciones practicas, estas valvulas pueden
reemplazarse/fcubrirse por parches de cubiertas soldados.

| En cada una de las bases del cilindro exterior, 1, en los puntos de
eje, se fija una estructura similar a cono, con los 8, 9. Cada uno de los
conos se fija en su base en la base del 'cilin.dro exterior 1 en una forma
térmicamente conductora y con ejes comunes con el cilindro exterior 1.
L.a fgncién principal de estos conos es facilitar el flujo de fluido entre ia

cavidad 4 (que corre a lo largo del perimetro) a través de cavidade 6

s 5
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y la cavidad central 7, con turbulencias minimas, promoviendo tanto flujo
laminar uniforme como sea posible. Estos conos de flujo no son conos
perfectos, sus paredes que conecta la base a la punta son de perfil
parabdlico, en lugar de reto, cuando se observan desde lado, para un
cambio de direccién de flujo uniforme. Estos conos de flujo estan hechos
del mismo material que el cilindro exterior 1. Para el cono de flujo 8, se
fija un manguito 16, que también esta en su eje y que retiene firmemente
dentro de éste la estructura de soporte 11. El cono de flujo 9 se fija al
soporte 10. Las estructuras de soporte 10 y 11 son estructuras de barra,
cada una hecha de seis barras de igual longitud que estan unidas entre si
a angulos de 60°, y que se unen en sus extremos opuestos alrededor del
perimetro del cilindro interior 3. En cada una de laé estructuras de
soporte 10, 11, se conecta una barra adicional en el centro y que se
coloc-a para estar en el eje del cilindro exterior 1. Esta barra fija a la
estructura de soporte respectiva al cono. - de flujo 9, y, en la cavidad 5,
dentro del manguito 16, unido al cono de flujo 8.

Estas dos estructuras de soporte a base de barra tienen la funcidn
de conectar las tres partes principales del IR: cilindro exterior 1, cilindro
medio 2, y cilindro interior 3. Esto se hace mientras les permite tener un
eje comun y les permite que el fluido presente Ias. cavidades 4, 5, 6, 7,
fluya con resistencia de flujo minima desde los soportes 10 y 11. Un
cilindro medio 2, es una estructura cerrada cilindrica del mismo material
y color que el cilindro exterior 1, que esta formando una estructura de
cilindro hueca, cerrada con dos bases paralelas. El cilindro medio 2,
tiene el mismo eje que el cilindro exterior 1 y estd suspendido dentro del
cilindro exterior 1 por sus dos bases alrededor de los puntos de eje por
estructuras de soporte 10 y 11 unidas firmemente a |la punta del cono de
flujo 9 y fijadas dentro del manguito 16, respectivamente.

Dentro del cilindro medio 2 esta fijado un cilindro de extremo

abierto 3 que es un cilindro del mismo material y color que el cilindro
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medio 2. El cilindro interior 3 tiene el mismo eje que el cilindro medio 2 vy
el cilindro exterior 1, y esta conectado alrededor de su perimetro a las
bases del cilindro medio 2, con la parte de las bases del cilindro medio 2
gue se traslapan con las bases del cilindro tnterior 3, removidas.

La combinacién de estos dos cilindros 2, 3 hace que un cilindro
cerrado con un tubo hueco pase a través de sus bases. El cilindro medio
2 y el cilindrolinterior 3 estan conectados al perimetro del cilindro
inter_ior 3 en una forma hermética que no permite que el fluido fluya entre
tas cavidades 4, 5, 6, 7 (que estan libremente conectadas entre si) y la

cavidad 40 dentro del cilindro medio 2. En el cilindro medio 2, existe un

pequefo orificioc 48, para permitir la ecualizaciéon de presion entre la

cavidad 4 y la cavidad 40. En ta superficie del cilindro medio 2, en las
paredes interiores y el perimetro, existen aletas de intercambio de calor
adicionales 22, que estan térmicamente unidas a ésta. Estas aletas son
el mismo material y color y cada una es perpendicular a la superficie a la
cual esta unida. La configuracion de estas aletas puede variar y su
propésito es aumentar el area de intercambio de calor, permitiendo una
recoleccion de calor' producido por perdidas debido a corriente de friccién
eléctrica por los generadores 15 que estan dentro de la cavidad 40.

Las aletas de intercambio de calor 24, colocadas en las cubiertas
49 de los generadores estan hechas de mismo material, color, y estan
disefiadas para aumentar la superficie de intercambio de calor para
evacuacion y recuperacién maxima de calor de los generadores. Este
sistema de aletas (aletas de emisién 24, acopladas con aletas de
recepcion 22) contribuye, junto con la energia térmica original, principal
("original”, debido a que es ta fuente que reabastece al sistema de toda
su salida de energia) desde el exterior del OS‘para recalentar el fluido
que fluye a través de las cavidades 4, 5.

Dentro del cilindro interior 3 esta fijada una disposicié'n de
impulsores 13, por barras de soporte 12. Las barras de soporte 12 son de
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perfil que minimiza su resistencia al flujo del fluido en la cavidad 7. Cada
uno de los impulsores es de angulos de ala (aspa) que estan adaptados a
las circunstancias de flujo de fluido alrededor de ellos para optimizar su
eficiencia al convertir el flujo de fluido sobre estos a un trabajo de salida
(parametros tal como velocidades, densidades, étc.). Los impulsores 13
tipicamente estan hechos de material rigido térmicamente aislado. E!
numerc minimo de impuisores en la disposicion es uno y el numero
minimo puede variar y ser de hasta n. La direccién de tornilio de rotacién
de cada impulsor es opuesta a aquella antes de éste para recuperar el
componente de energia cinética de flujo angular del fluido alrededor de
este que se genera por la resistencia al fivjo de los impulsores
precedentes. El espacio‘de ala de cada impulsor es de casi el diametro
de la cavidad libre 7 alrededor de éste. Cada imp_ulsor estd conectado en
su centro por una conexion de barra-arbol, 14 al rotor de su generador
eléctrico 15 respectivo (generador eléctrico tal como alternador o
dinamo) en una forma que permite la rotacion de cada impulsor 13 por el
flujo de fluido a través de éste, para accionar el rotor del generador
conectado a éste. La barra 14 pasa a través de la cubierta del cilindro
interior 3 a través de un orificio 43. Ya que en operacion normal, la
presion del fluido cae a medida que el fluido fluye en la cavidad 7 sobre
la disposicidén del impulsor (que viene de la cavidad 5 hacia la cavidad 6),
a menos que se bloquee, el fluido fluird entre los orificios 43, cavidad 7 vy
cavidad 40. Para evitar esto, pueden utilizarse varias configuraciones de
solucidon: la presentacion de los orificios practicamente herméticos o que
pasan todos los érboles, uno a través del otro en un orificio, etc.

La solucidon aplicada en la instalacion es aquella de cubrir el area
completa de cada ensamble de orificio-arbol-generador por una caja
individual que sella herméticamente 49, hecha de material y color
termicamente conductor, que esta térmicamente conectado ai cuerpo del

Esto
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generador y ajustado con aletas de radiacién 24, como se mencion
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permite la separacién hermetica de la cavidad 7 de la cavidad 40, que
tiene el Unico punto de pasaje de fluido entre la cavidad 40 y las otras
cavidades gque son el orificio 48 para ecualizaciéon de presién. La salida
de cada generador lleva separadamente fuera del IR, fuera del .OS a
5 través de conductores aislados, de paso, fijados a lo largo de las paredes
del cilindro interior 3, barras de soporte 10, barra de soporte 34, anillos
47, escobillas 46, canales 36. Todos los pasajes a través de las paredes
de estos conductores se ajustan para ser herméticos al flujo de fluido.
Una alternativa atil opcional posible a este generador, disposicién
10 de impulsor-arbol-disposiciéon de caja de cubierta puede ser la de fijar el
. rotor de cada generador en el impulsor respectivo para permitirle ser una
parte integral que se mueve con (e incluso se forma como) el impulsor, y
el estator alrededor de éste, fijado en el exterior del cilindro interior 3. El
material del cual estd hecho el cilindro interior 3 estd ajustado para esta
15 alternativa para no interrumpir por consiguiente la interaccidn
electromagnética entre el rotor y el estator. Esta alternativa tiene varias
ventajas: ningun pas;je de fluido directo entre la cavidad 7 y cavidad 40,
ningunas partes moviles dentro de la cavidad 40 etc.
Una alternativa opcional adicional para disposicién de impulsor-
. 20 generador-carga independiente puede ser para unir en grupos o, todos
los impulsores al mismo ensamble de generador-carga y ajustar cada
perfil de impulisor y relacién de indice de rotacién (al conectar cada
impulsor al rotor del generador a través de ruedas dentadas de relaciones
de radio dadas) ajustando la interaccién del fluido con éste para
25 contribuir con salida de energia adicional maxima en la carga. Tales
ajustes pueden llevarse a cabo mediante prueba manual. Esta solucién
tiene varias ventajas tales como costo reducido, peso, requerimientos del
espacio etc. sin embargo, puede ser menos flexible al adaptarse a una
amplia variedad de condiciones de trabajo.

30 Los generadores pueden distribuirse- airededor de la cavidad 7 en
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una forma que asegurara la distribucién de peso simétrica alrededor del
eje de rotacién para evitar vibraciones, presion afadida y tensidon de
material relacionada con la rotacién. El mismo pr.incipio se aplica a todos
los componentes de la instalaciéon, agregando en donde colocar
contrapesos necesarios al centro de masa de la instalacién completa,
tanto como sea posible, en el eje de rotacién. En cada una de las dos
extremidades del cilindro interior 3, se fijan 3 calibres:. calibre de p.resién
52, 65; calibre de temperatura 50, 53; y calibre de velocidad de fluido 51,
54. Los calibres de presién y velocidad de fluido pueden combinarse al
utilizar instrumentos tal como tubos de Pitot que miden presion estatica,
dinamica y de estancamiento (general).

Estos catibres todos proporcionan datos sobre su parametro medido
como senal eléctrica (voltaje, variaciones de resistencia eléctrica, o
cualquier otro metodo comercialmente ya disponible). La sefial pasa a
través de los mismos canales como los conductores de salida de energia,
a través de! anillo dedicado 47, acoplamientos de escobilla 46 en la
conexion deslizable en toda la trayectoria al exterior del OS para ieer un
equipo de tlectura de contraparte en el EU, que convierte estos datos
eléctricos a legibles (u otra forma de salida 0til). El pasaje de la sefal al
exterior dei IR y OS se hace por conductores aislados contenidos en
canales que son herméticos a flujo de fluido.

En el IR, dentro y entre los cilindros, estas son cavidades que en

‘operaciéon normal podrian ser presurizadas con fluido (tipicamente en

estado de gas). La cavidad 40 es el espacio libre que esta fuera del
cilindro interior 3, y dentro del cilindro medio 2, y esencialmente esta
separada de las otras cavidades con la excepcidon de ecualizacion de
presidn a través del orificio de respiradero 48. Dentro de esta cavidad
estan las cajas de cubierta 49, del ensamble de generador que previene
el pasaje de fluido entre el cilindro interior 3 (a través de orificios 43) y

la cavidad 40. Esta cavidad puede seccionarse por placas herméti
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ajustadas hechas de materiales térmicamente conducidos para mejorar la
transferencia de energia térmica desde los generadores y fluido dentro de
ésta a la cavidad interior de fluido 4 y la cavidad 5. Ademas, estos
separadores, que, vistos desde una de las bases, dividen la base
circular, o previenen que e! fluido se mueva en un movimiento angular
alrededor del eje. Una cavidad 7 dentro del cilindro interior 3 esta
conectada a través de sus dos extremidades a la cavidad 5 y 6 para flujo
libre de fluido. El fluido en esta cavidad estd disefiado para fluir
libremente en operacién normal desde |la cavidad 5, en la disposicién de
impulsor a la cavidad 6. Dentro de las paredes de perimetro del cilindro
interior 3, alrededor esta cavidad, una capa térmicamente aislada 27,
hecha tipicamente de goma, roca, o lana de vidrio se ajusta para reducir

a un minimo cualquier calentamiento de la cavidad interior de fluido 7 por

. el calor de los generadores o cualquier otra fuente que pasa a través de

la cavidad 40. La cavidad 6 es el espacio libre entre la base del cilindro
medio 2 y la base de! cilindro exterior 1 (y cono 9). Esta cavidad
cilindrica, entre la cavidad 7 y la cavidad 4, permitiendo el flujo libre de
fluido. Alrededor esta cavidad se ajusta una capa térmicamente aislante
25, 26, que cubre el interior de la base del cilindro exterior 1 y el coneo 9,
¥y que cubre el exterior de la base de cilindro media 2. Este aislamiento
se hace del mismo material que el aislamiento 27 y tiene el papel de
prevenir la conduccidon térmica a través de las paredes. El fluido que
pasa 2 través de la cavidad 6 est2 disefiado para hacer de una
temperatura substancialmente inferior que la temperatura ambiental y se
requiere para permanecer hasta que sale hacia la cavidad 4. Esta cavidad
4, es el espacio entre el perimetro exterior del cilindro medio 2 y el
interior del perimetro del cilindro exterior 1. En esta cavidad, el fluido
que fluye desde la cavidad 6 hacia la cavidad 5 esta’lexpuesto a calor

desde el exterior de IR y a calor que viene desde el interior de la cavidad

40. El fluido en esta cavidad ingresa a temperatura enfriada desde la
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cavidad 6 y sale a una temperatura superior hacia |la cavidad 5. La
cavidad 5 es el espacio libre entre la base del cilindro medio 2, y la base
de! cilindro exterior 1 {y su cono 8). Esta cévidad cilindrica conecta entre
la calidad 4 y ta cavidad 7, permitiendo el flujo libre de fluido (en
condiciones operativas normales desde la cavidad 4 hacia la cavidad 5

hacia la cavidad 7). Las tres cavidades 6, 4, 5 que estan interconectadas

‘para flujo de fluido y que estan conectadas a la cavidad central 7, estan

seccionadas por al menos un plano tedrico (que pasa a través de la linea
de ejes). En este plano teédrico estidn colocadas placas reales en las
cavidades que previenen que el fluido se. mueva libremente en
movimiento angular alrededor de! eje de rotacién con relacién a las
cavidades. Estas placas limitan el movimiento de los fluidos dentro de las
cavidades para fluir, como a continuacidén: en cavidades 5 y 6, a lo largo
de la linea de radio, y en la cavidad 4, paralelo al eje de rotacién, Estas
placas son (casi o completamente) herméticas al pasaje de fluido y no
estan presentes (estan recortadas para no interrumpir) eﬁ espacios
designados para tener otros componentes tal como sello de borde 30 (o
una disposicion de valvulas) y motor 28, barras de soporte 10, 11, y
conos 9, 8. Las cavidades pueden seccionarse también por placas
colocadas en dos o mas planos igualmente angulados {(que aparecen
como “‘rebanadas de un pastel” cuando se observan desde una de las
bases).

En el IR existen tres valvulas o sellos ajustables. Dos de los cuales
41 y 42, equipados con un motor de control 44, estan colocados en la
cavidad 7. Estos dos sellos son circulares y pueden variar entre dos
posiciones de extremo, abiertas y cerradas. En la posicion abierta, los
sellos tienen perfil de resistencia minimo para el flujo del fluido a través
de ellos, y en posiciéon cerrada herméticamente sellan cualquier pasaje de
flujo a través de ellos. Estos dos sellos se controian independientemente

entre si por el EU colocado fuera del OS. Los motores 44 de sellos se
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alimentan y activan a través de conductores aislados conectados a través
de los conéctores deslizables por el anillo individual 47, acoplamientos
de escobilla 46. Sus conductores aislados pasan a través de las paredes
de los cilindros en su trayectoria a los anillos 47, en una forma
herméticamente sellada a través de los puntos de pasaje. Para estos
sellos 41, 42, puede utilizarse cualquier sello comercialmente disponible
apropiado con pardmetros de funcionalidad similares. El tercer sello, 30,
esta hecho de una banda elastica similar- a reborde de goma (en lo
sucesivo “borde de goma® o “borde”) que esta fijada herméticamente
alrededor del exterior de la base del cilindro medio 2, contra la capa
aislante 26. Dentro del borde de goma en intervalos regulares, estan
colocadas bandas r_igidas planas gque son resistentes y elasticas vy
normalmente rectas (Figura 6). Estas bandas se imponen en el borde de
goma para presionar herméticamente contra la superficie interior del
cilindro exterior 1 todo alrededor de su perimetro, presionando
herméticamente contra el empaque circular 31. Alrededor del borde de
goma se fija una banda que esta ajustada con un patrén repetido de
extensiones (0 "dientes”) conectado al rotor 29 del didmetro de borde que
controla el motor 28. EIl rotor 29 también esta equipado con dientes de
contraparte y controlado desde el exterior de la misma forma que los
otros sellos. El motor 28, al girar y fijar su rotor en una posicién dada
cierra o abre la banda al empujar contra sus dientes estableciendo de esa
forma el diametro exterior del borde, permitiéndole variar su funcién para
hacer un sello completo, un imitador de reflejo de fluido, o sin interferir
con el flujo al cerrar !'a banda para presionarse completamente contra la
superficie de perimetro exterior del cilindro medio 2. Cualquier otra
solucion de valvula disponible puede utilizarse en lugar de la valvula de
borde.

La cubierta exterior 61, es una caja cerrada hermética dentro de ia

cual se ajusta el |R. Esta caja estd hecha del color y material
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térmicamente conductor tal como aluminio o acero y es de suficiente me
fuerza para soportar la presién ambiental fuera de ésta con relacién a las
condiciones de vacio existentes entre si mismas y el IR en la cavidad 60
en condiciones operativas normales (Figura 2), en el OS se fija una
valvula manual 63, a través de la cual puede empujarse o sacarse fluido,
permitiendo la presurizacién de las cavidades dentro del IR (a través de
la valvula éin retorno 32) y, después de eso, la evacuacién de tanto
liguide como sea posible desde la cavidad 60. Esta valvula en
condiciones operativas normales esta cerrada.

Las aletas 62 son de un material térmicamente conductor tal como
aluminio o acero y de color absorbente, igual que el del cuerpo 61 y el
IR. Estas aletas estan conectadas al cuerpo 61 en una forma
térmicamente conductora y tienen el propésito de aumentar a un maximo
la superficie de intercambio de calor a través de la cual el OS recibe
energia desde el ambiente y la pasa a través de la cavidad 60, por
radiacidn electromagneética, en el fluido presurizado colocado en las
cavidades dentro del IR. El nimero de aletas, su forma, y patrén pueden
variar ampliamente y depende de la circunstancia de uso. Un ejemplo de
tal patron puede ser estructura similar a una “jaula" de varias capas
permitiendo que el fluido desde alrededor del OS pase calor maximo y
fluya libremente. En este contexto, 'a forma del cuerpo del OS, 61,
también puede variar ampliamente de cilindro, caja, bola, o cualquier otra
forma dependiendo de las circunstancias de uso.

Las aletas 65 dentro del OS estan hechas del mismo material y
color que las aletas IR 23, y sirven como sus contrapartes con el fin de
aumentar la superficie de emisidn/recepcién de radiaciéon entre el OS e
IR. Los cables 66 son conductores aislados que transportan entre el EU y
el IR corrientes eléctricas de verificacic‘)h y control de energia. Estos
cables se fijan en una forma que es hermética a cualquier fiujo de fluido

r
entre el exterior y el interior del cuerpo 61 de OS. : ﬂﬂﬂ!?z
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El soporte 64 esta hecho de material rigido para retener el OS
suspendido/unido a la plataforma de soporte. El recipiente 67 es un
colector que es opcional y sirve para recolectar liquidos condensados tal
como agua para uso benéfico. Ya que bajo estas condiciones operativas,
ia temperatura dentro del OS cae, las aletas 65 y las aletas 23 en el IR
se distancian para no tocar bajo cualquiera de los gradientes de
temperatura operativa de disefio (ya que el OR gira dentrc del OS). En el
cuerpo del OS 61 un motor eléctrico opciohal 65_ puede fijarse en una
forma termicamente conductora y ajustarse con un impulsor 69 para
aumentar la exposicion de OS para llegar recientemente de forma
continua las moléculas de fluido ambiental aumentando de esa forma el
calor neto recibido por el sistema en un periodo dado de tiempo.

El motor acciona el impulsor que crea flujo. La energia para el
motor llega a través de los conductores aislados 66 y esta limitada para
hacer una porcion de la energia de salida general efectiva producida del
sistema que se aclara en la descripcion del proceso. Este motor 68 puede
utilizarse para generar propulsién, movimiento, o circulacion de fluido
benéfica. Por ejemplo, tal sistema cuando se sumerge en agua puede
impuisar su plataforma (recipiente), proporcionar circulacién de aire frio,
etc. en configuraciones por las cuales el requerimiento es que la salida
de energia del proceso se maximice, la porcién de la energia de salida
disponible que se dirige hacia este motor se ajusta para recibir la salida
neta maxima restante.

El EU puede materializarse en numerosas formas y configuraciones
y por lo tanto se describira aqui unicamente en su funcionalidad. ElI EU
es la unidad interactiua con los componentes de instalaciéon: energia de
recepcién, motores y valvulas de contral (también sellos) y presiones de
verificacidn, temperaturas, velocidades de fluido asi como reaiimentacion

desde componentes controlados tales como motores y valvulas (también

. I . nnnno
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La energia recibida desde los generadores de |IR se canaliza a
través de los conductores aislados al EU. A través del EU, cada salida de
generador se distribuye para caer en una carga eléctrica ajustable como
por los reguerimientos detallados en la seccién de disposicion de
impulsor. Ademas de las cargas que son los usuarios externos, el EU
dirige una porcién de l|la energia a través de las cargas eléctricas
ajustables, protecciones de circuito, interruptores y/fo controles como por
las especificaciones de cada componente comercialmente ya disponible,
a los motores y valvulas de instalacién (o sellos). Los controles que
establecen velocidad de rotacién y posiciones de valvula ya sean
analogos o digitales pueden estar incorpcrados o separados de la fuente
de energia.

Las sefiales de salida gue se emiten por los varios componentes
proporcionan su lectura sobre parametros externos a si mismos (tales
como temperatura, presién, velocidad de fluido) o realimentaciéon sobre
su propia funcionalidad (tal como velocidad de motor, posicion de
valvula), Estos datos ya sean analogos o digitales, si se transportan
mediante los c¢onductores aislados o0 en cualquier otra forma (tal ¢como
transmisidn de radio) necesitan sacarse y convertirse a una forma legible
(legible por hombre o méaquina), y esta funcidn se transporta a través del
componente de EU. La forma util mas simple es, por ejemplo, un medidor
analogo que es legible por un operador pero las variaciones son muchas
y frecuentemente dependeran de la configuracion general de la
instalacion y del ensamble mayor, dentro del cual la i'nstalacié.n €s
Unicamente un componente.

Ya que el proceso, objeto de esta solicitud de patente puede
representarse como instalaciones de grandes variaciones de
dimensiones, parametros, formas, y configuraciones; por lo tanto se debe
describir dentro de formas y disposiciones estandarizadas, simplificadas.

Esto se hace para permitir que se expresen los principios fisicos

. QGNnog
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principales aplicables en su forma mas directa. Para hacer esto, el IR se
describe en forma estandarizada esquematica como por Figuras 4, 5. A
medida que el fluide fluye, en dos trayectorias opuestas simétricas
practicamente con el mismo comportamiento, se bloqued y se ignordé una
de las trayectorias como se muestra en la Figura 5 dei mismo dibujo (la
cavidad central 7 se utiliza exclusivamente para la trayectoria de flujo
restante analizada). Las referencias de numero a varios componentes en
la forma esquematica se mantuvieron tan idénticas como sea posible para
aquellos otros dibujos para permitir Lna comparacién y referencia mutua.
El area de seccion de las cavidades es la misma en todo y simétrica en
dimensiones.

El fluido se presuriza en la cavidad 60 entre el OS y el IR. EIl fluido
pasa a través de la valvula sin retorno direccional 32, dentro de las
cavidades del IR. Esto Ilena con un fluido homogéneamente presurizado
todas las cavidades de IR que incluyen cavidades 4, 5, 6, 7 y, a través
del orificio de- respiradero pequefio 48 también la cavidad 40. Una vez
que se alcanza la presién deseada, se deja caer la presién de fluido
alrededor del IR, causando de esa forma gue la valvula sin retorno 32 se
cierre, manteniendo las cavidades dentro del IR presurizadas a niveles
alrededor de la presion pico. El fluido se evacua desde la cavidad 60
entre el OS y el IR al bombearlo hacia afuera, para alcanzar condiciones
de vacio casi absolutas. Una vez que se completa esta etapa, el OS se
coloca en un ambiente que se enfria muy significativamente (por medios
externos) con relacién a la temperatura de ambiente operativa normal
(nota: en condiciones practicas, la temperatura objetivo es tal que hara
gue el fluido alcance la temperatura que esta justo sobre el cambio de
fase). Pasa suficiente tiempo, para enfriar homogéneamente todas las
partes y fluido dentro del IR, incluyendo las partes aisladas. Una vez que
se alcanza la temperatura fria deseada a través del IR, el sello 42 se

cierra vy los sellos 41 y 30 se cierran casi completamente, permitiendo
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que unicamente un pasaje pequefio de flujo de fluido ecualice presiones.
Mientras aun esta frio, el motor 17 se activa, girando el IR a la
frecuencia angular de rotaciéon deseada {(w) que actua como centrifuga. El
0OS se mantiene dentro del mismo ambiente frio hasta que la temperatura
se estabiliza también bajo condiciones de rotacidén.

En este punto en el tiempo, el OS se coloca en un ambiente de
trabajo tipico normal (que es de temperatura significativamente superior
que después de el enfriamiento). Las temperaturas dentro de las
cavidades IR empiezan a elevarse debido a la radiacién emitida por
consecuencia de la energia térmica ambiental, recibida desde el OS a
través de la cavidad de vacio 60 entre el OS y el IR. La temperatura de
las areas aisladas aumenta mucho menos que las temperatu_ras de las
areas no aisladas, ya que su aumento de inclinacién de temperatura con
el tiempo es mucho mas plana, lo que requiere un mayor tiempo para
alcanzar las mismas temperaturas que las partes no aisladas. Las
temperaturas de las secciones aisladas y no aisladas se verifican,
a'justando el tiempo de exposicién para alcanzar el diferencial maximo.

Estas variaciones de temperaturas del fluido dentro de las varias
cavidades de IR, que causan diferencias de densidad correspondientes
entre el fluido en las areas mas frias y el fluido colocado en las areas
méas calientes, acoplado con las condiciones centrifugas a las cuales se
somete el fluido por causa de la rotacidén, generan diferenciales de
presion entre el fluido mas caliente y mas frio. Estos diferenciales de
presion causan flujo del fluido desde areas de presiéon mas alta a mas
baja y busquen equilibric de presion (nota:. la frecuencia angular se
ajusta para observar el diferencial de presién pico entre ambos extremos
de cavidad 7). Una vez que este flujo se detiene y el fluido en las
cavidades esta en condiciones de descanso practicas de flujo nulo o
insignificante, las cavidades tienen fluido dentro de ellas que puede

expresarse comgo a continuacion:

onnog
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La cavidad 6 que contiene el fluido mas frio debe denominarse
también como la “Columna Fria”. EI flﬁido en la Columna Fria en este
punto en el tiempo tiene energia relevante

La energia de fluido de columna fria = entalpia + energia potencial

5 (debido a centrifuga)

Suposicion operativa para el procedimiento estandarizado es que la
fuerza gravitacional sea inexistente o insignificante con relacién a los
parametros operativos de procedimiento.

Se debe observar que para girar el eje paralelo al horizonte de Ia

10 tierra, la fuerza gravitacional en el fluido en las columnas calientes/frias
gira constantemente. Ya que la energia potencial centrifuga es relativa a
una superficie de referencia elegida, la energia general, en la velocidad
de flujo de fluido cero puede presentarse como a continuacidn:

Con relacidén al eje de rotaciédn:

15 1) Eo = (Y/{Y -1} ) peve - (%) m. w?h,?

con relacién al centro de masa de fluido dentro de |la cavidad 4:

2) Eq = (YJ( Y -1)) peve + (%) mo w? (r?-ho?)
Nota:

3) Y = cpley

@ o 4) Y= HMU

5) H=U+PV
6) R=¢, - ¢,
En donde

E.: energia relevante del fluido en la columna fria

25 Y: relacién de calores especificos
Cp: calor especifico del gas bajo presién constante
C,: calor especifico del gas bajo volumen constante
H: entalpia

U: energia interna del fluido del sistema

~
-
-

30 P: presién

s,
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V: volumen

R: constante de gas universal

P.: Presién del fluide en la columna fria (en el centro de masa del
fluido)

V.. volumen de la columna fria

me: masa del fluido en la columna fria

w; frecuencia angular

r: el radio o distancia entre el eje de rotacidén y el centro de masa
del fluido que esta dentro de la cavidad 4

he: el radio o distancia entre el eje de rotacion y el centro de masa
(m¢) del fluido dentro de la columna fria

La cavidad 5 que contiene el fluido mas caliente se denominara
también como la “columna caliente”. El fluido en la columna caliente tiene
energia relevante de:

Energia de flujo de fluido de columna caliente = entalpia + energia
potencial (debidb a centrifugas)

La energia relevante general para el fluido en la calumna caliente,
en la velocidad de flujo de fluido cero puede presentarse como a
continuacion:

Con relaciéon al eje de rotacién;

7Y EH = (Y /(Y -1)) Py Vi - {(172) my w?hy?
Con relacic’m al centro de masa de fluido dentro de la cavidad 4:
8) EH = (Y /(Y -1) } Py Vi + (1/2) my w? (r*-hy?)

En donde

En: energia relevante del fluido en la ¢columna caliente

Y . relacién de calores especificos

pu: presién del fluido en la columna caliente (en el centro de masa
del fluido)

vy: volumen de la columna caliente

my: masa del fluido en la columna caliente . DRNN9%
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w: frecuencia angular

r. el radio o distancié entre el eje de rotacién y el centro de masa
del fluido que esta dentro de la cavidad 4

hu: el radio o distancia entre el eje de rotacién y el centro de masa
(mH,idel fluido dentro de la columna caliente

Ya que en la fase de preparacién se cierra el sello 42 y el sello 30
se abre ligeramente el fluido en la columna caliente y en la columna
caliente, una vez que se alcanzan las condiciones de descanso (o flujo
insignificante), son de presién practicamente igual en su “fondo” (cavidad
4).

En las condiciones de instalacion estandarizadas asumir volimenes
ijguales para ambas columnas y distribucion de masa simitar con
diferencia insignificante del centro de masa de los fluidos con relacién al
radio general (r). Y por lo tanto, en buena aproximacion:

9) ve = vp =V

El fluido se comporta como gas ideal, por ejemplo como
monoatdémico, permaneciendo en estado de gas a través del
procedimiento (sin cambio de fase y en temperatura significativamente
superior que el de!l cambio de fase, ignorando por lo tanto, variaciones de
energia refacionadas con calor latentes).

Por lo tanto:

Ya que no hay flujo:

11) Puv = Peo

y asi sucesivamente,

12) Y (Y 1) ) PaV + (1/2) my w? (r2-h?) T /v = [ (Y 1{ Y-1)) pev
+ {1/2) mcw?(r®-h?) J/v

Nota: Qﬂﬂﬂ?g
13) my = puV |
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‘i4) Me = pcV
En donde,
Py »: presion estatica en el fondo de la columna caliente (en el
extremo de la cavidad 4).
Pc . presion estatica en el fondo de la columna fria {(en otro
extremo de la cavidad 4).
py: densidad promedid de fluido de columna caliente
Pc¢: densidad promedib de fluido de columna fria
Por lo tanto,
15) (Y /(Y -1))pe=( Y /(Y -1)) pu-(1/2) w? (r*-h?) (pc - pw)
Nota: ya que p¢, que es la densidad de gas més frio que pe, pu<pec.
Esto implica, con base en la ecuacién 15 que: pc<pus. (Nota: esto es
verdadero ya que w esta dentro del rango operativo establecido previo).
En la parte superior de |la columna caliente, (en ¢! eje de rotacién),
la presion estatica es:
16) pue= (Y /(Y -1)) pu - (1/2) pu w? h?
En la parte superior de la columna fria, la presion estatica es:
17) Pet= (Y/(Y 1)) pe - (1/2) pc w? h? =

(Y/(Y=1) ) pu - (1/2) w? (r’-h?) (pc -pn) - (1/2) pc w? h?

E! diferencial de presion estatica inicial la parte superior es por lo

tanto:
18) APt=Puc-Par=(1/2) w?(r?-h?)(pe-pu) + (1/2)w?*h*(pc-pu)

En donde,

Py 1. presion estatica en la parte superior de la columna caliente (en
el extremo de la cavidad 7).

pPec (. presidén estatica en la parte superior de la columna fria (en otro
extremo de la cavidad 7).

Ap;: diferencial de presiéon estatica entre ambos extremos de la

cavidad 7.
- O0nN30
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La correspondencia de esto es que inicialmente, despues de que se
completa la fase de preparacidén, en la parte superior de las columnas
calientes y frias en ambos extremos de la cavidad 7 existe un diferencial
de presién. Esta diferencial de presion, con la apertura de los selios,
generara flujo de fluido a través de la cavidad 7 desde l|la columna
caliente hacia la columna fria.

Con la apertura de los sellos, para que el flujo pueda ocurrir dentro
de las cavidades, la presién en la parte superior de |la columna caliente
es de presion superior a la presion en la parte superior de la columna
fria. Por lo tanto fuerza al fluido a fluir a través de la cavidad 7 hacia la
columna fria.

La disposicion impulsora (que es minimo de un impulsor) por lo
tanto se acciona por el flujo de fluido, haciendo trabajo fuera de la
cavidad (de esa forma fuera del sistema cerrado del fluido (en lo
sucesivo “el sistema".)), a traves de los arboles al generador/es) eléctrico
(girando sus rotores).

Cada uno de estos generadores (tal como alternador o dinamo)
desarrclla voltaje eléectrico como salida eléctrica en consecuencia del
accionamiento de rotor.

En términos simplificados, este voltaje, por la ley de Lenz, puede
representarse,

19) E= NBul

En donde,

E: fuerza electromotriz

B: densidad del campo magnético

u: velocidad del conductor en el campo magnético

' longitud del conductor en el campo magnético

N: numero de ejidos de conductor

Esta fuerza electromotriz, una vez aplicada a una carga eléctrica

(que esta fuera del IR de instalacion, conectado a travées del Conector

annn3y
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Deslizable 35 (para simplicidad asume que la carga sera de unicamente
la resistencia real bajo condiciones de corriente directa) genera corriente
eléctrica.

Esta cofriente eléctrica puede representarse comoicontinuacién:

20}y | = E/Z = NBul/Z

En donde,

Z. Resistencia eléctrica de la carga

I: corriente eléctrica que pasa a través de cada circuito de salida
eléctrico del generador y a través de su carga externa correspondiente
(ver el dibujo de conexiones eléctricas esquematicos).

Esta corriente, a su vez, causa una fuerza contraria que resiste el
movimiento de conductor (con relacién al campoc magnetico) y por lo
tanto, la rotacién del rotor en el generador y por consecuencia aplica a
través de los arboles una fuerza que resiste el giro del impulsor
correspondiente. En consecuencia esta fuerza resiste el flujo de fiuido a
través de la disposicién impulsora en fa Cavidad 7.

La fuerza en el conductor que se mueve dentro del campo
magnetico en cada generador puede representarse, en términos
simpilificados, como a continuacién:

21) F= NBIl = N?B%1? u/z

En dondé,

F: fuerza contraria (entre el conductor y e! campo magnético en el
cual esta) éenerada por la corriente a través del conductor (y la carga
ajustable correspondiente) y que es de direccidn opuesta a la fuerza que
originalmente causd él movimiento. La fuerza resistiva (que, a través del
arbol, resiste el girc de los impulsores y por lo tanto el fltujo del fluido),
puede modularse al ajustar la resistencia eléctrica.

A través de esta interaccion, el fluido que fluye a través de la
disposicién impulsor, produce una porcién de su energia, fuera del

sistema, a través de los generadores a las cargas (asi como a otras
£
ﬂ{iih."?z
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pérdidas en los generadores y la friccion de arbol fuera del sistema). El
quid&, que comienza en forma de gas, transfiere una porcidén de su
energia cinética. de moléculas fuera de la cavidad (el sistema) al hacer
este trabajo. Cada una de las moléculas del fluido de estado de gas que
contribuyen a la rotaciéon de cada fmp.ulsor, a través de su colisién con
una de sus aspas, rebota desde éste a una velocidad mas lenta que la
velocidad en la cual llegd en el aspa. Cada molécula, que rebota desde el
aspa, choca después de eso con otras .moléculas, propagando el
descenso de la velocidad de raiz cuadrada media de ias moléculas de
fluido que interactia con los impulsores (o, en otras palabras, enfria el
fluido).

Este trabajo, hecho por el fluido de sistema fuera de éste (saca a
los generadores energias y perdidas eléctricas) causa el enfriamiento del
fluido de estado de gas a medida que avanza hacia la salida de cavidad
7, hacia la columna fria. Los impulsores son de perfiles que, combinados
con su carga eléctrica respectiva, valor de resistencia y velocidad del
fluido alrededor de ellos se ajustan para optimizar la absorcion de
energia y la transferencia como corriente y pérdidas eléctricas fuera de
la cavidad. En casos practicos, las resistencias eléctricas pueden
ajustarse individualmente para presenciar el incremento maximo de esta
extraccidén de energia por la disposicién de impulsor como un todo. La
energia total que se produce en un periodo de tiempo, t, hacia afuera
(que incluye pérdidas que estan fuera del sistema) después de eso puede
denominarse como Ee(t) y/o “Energia Electrica”.

Nota: en una disposicién de impulsor de mas de un impulsor, la
direccién de tornillo de rotacion de cada impulsor debe ser opuesta a la
del impulsor antes de éste, para permitir ia recuperacidn de la velocidad
angular de las moléculas de fluido que se provocan mediante la fuerza
resistente de los impuisores antes de éste. Esto no debe confundirse con

la velocidad angular que puede causarse por la fuerza de Coriolis dentro
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de la cavidad 7.

En consecuencia, de la energia de salida, el fluido que sale de la
cavidad 7 es mas frio gue el fluido que entra a ésta. En condiciones
inmoéviles estables la temperatura y la masa del fluido que ingresan a la
parte superior de la columna fria desde la cavidad 7 sobre cada periodo
de tiempo t sera igual a la masa y la temperatura del fluido que se ha
evacuado desde |la parte superior de la columna fria hacia abajo.

En tales condiciones estables, el requerimiento es que la energia
térmica neta recibida desde el ambiente (asi como desde todas las otras
fuentes consideradas fuera del sistema tal como pérdida de calor
operador recuperada recibida de los generadores en la cavidad 40 vy
desde las pérdidas de métor centrifugas) sean iguales a la energia
eléctrica sacada en el mismo periodo de tiempo.

En la versién estandarizada se considera que el c;alor neto transita
a través del fluido en la cavidad 4 en un periodo de tiempo, t, y debe
denominarse como “calor” o Qg esto es debido al hecho de que su
temperatura es mas baja que el ambiente como se mostrara. Este calor se
recibe desde el ambiente por medio de‘radiacién (a través del vacio entre
OS e IR), por conduccién a través de las paredes de cavidad 4 vy
conveccién del fluido.

El fluido que fluye desde el fondo de la columna fria dentro de la
cavidad 4 es significativamente mas frio que !a temperatura del ambiente.
A medida que fluye a través de |la cavidad 4, hacia el foﬁdo de la columna
caliente, absorbe una porcién de la energia térmicamente recibida desde
el ambiente (ambiente que esta fuera de OS asi como pérdidas fuera del
sistema).

La energia térmica absorbida por el fluido se impacta por varios
factores tal como la superficie de intercambio de calor con el fluido (por
lo tanto aletas 21, 22, 23), la conductividad de los materiales de paredes

de cavidad, la capacidad de las paredes de cavidad para absorber
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efectivamente un espectro maximo de ondas electromagneticas, Ia
velocidad del fluido en la cavidad 4 (que determina su tiempo de
exposicién, nota: fluye relativamente lento en la versién estandarizada.
Esto permite también que el flujo sea tan laminar como sea posiblé), Su
diferencial de temperatura con relacién al ambiente, la longitud de
cavidad 4 y el nivel de turbulencia del fluido dentro de la cavidad 4 (flujo
mas turbulento aumenta la conexién y por lo tanto promueve distribucién
mas homogénea de la temperatura dentro del fluido).

Ya que el fluido mas frio es mas denso, tendra una tendencia a
presionar contra las paredes exteriores del IR, la cavidad 4 (paredes de
perimetro orientadas al OS) que de esa forma contribuyen a la recepcion
de energia desde el ambiente.

El fluido en la salida de la cavidad 4 en el procedimiento de trabajo
estable esta a una temperatura que es superior que su temperatura al
momento de entrada a la Cavidad 4, pero aun es significativamente
inferior a la temperatura del émbiente exterior. Es de la misma
temperatura y masa que el fluido que se ha evacuado desde el fondo de
la columna caliente hacia su parte superior (el eje de rotacién) sobre e!
mismo periodo de tiempo.

Ei ambiente inmediato alrededor del OS tiene temperatura en
consecuencia del calor que se transfiere (por una combinacion de
conduccidn, radiacion, y conveccidén) en el fluido. Esta energia recibida
esta en un nivel que, después de eso, se sacard para varios usos a
través de los impulsores, generadores, y circuitos de energia eléctrica.

En resumen intermedio, el procedimiento de trabajo regular, estable
es como se muestra a continuacién: el fluido mas caliente en la parte
superior de |la columna caliente es de presién superior al fluido mas frio
en la parte superior de fa columna fria, causando que el flujo de fluido en

la cavidad 7, de esa forma accionando los impulsores, produciendo como

Energia Eléctrica de salida, Ee.y que ha perdido el equivalen.te[]gm_r‘i"zS
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energia E.y, a través del trabajo que genera energia y pérdidas
eléctricas, el fluido se enfria y hacia la parte superior de la columna fria
se agrega masa (m(,) de fiujo de fluido mas frio. Esta masa de fluido
enfriada afadida aumenta la densidad de la columna fria y por lo tanto, la
5 presion en la columna fria.' Esto, en consecuencia, desestabiliza el
equilibrio de preéién en el fondo y hace qhe la misma masa (my) fluya
desde el fondo de Ia.co!umna fria hacia |la cavidad 4. En la cavidad 4, el
fluido se calienta gradualmente por el ambiente alrededor de la cavidad
4, a medida que fluye desde el fondo de la columna fria hacié el fondo de
10 ta columna caliente, reabasteciendo de esa forma la columna caliente can
. fluido de temperatura y masa (m(,), permitiendo que su presidn,
temperatura y masa no caigan a pesar de su pérdida de masa (my,) desde
su ﬁarte superior hacia la cavidad 7. Este procedimiento es continuo
mientras se cumplan las condiciones establecidas en lo sucesivo
15 requeridas, aplicables a los varios parametros.
Consideraciones adicionales .que pertenecen al procedimiento
estable en esta forma estandarizada:
En condiciones coperativas estables normales, el flhido dentro de la
columna caliente puede representarse como siendo de energia relevante,
. 20 con relacién al eje de rotacidn como a continuacién:
22)  Eu = (Y/Y-1)) puv - (1/2) my w?h? + myuys?/2
En las mismas condiciones operativas estables, el fluido dentro de
la columna fria puede representarse como siendo de energia relevante
con relacion al eje de rotacién, como a continu'acién:
25 23) Ec = (Y/{(Y-1)) pcv - (1/2) m, w?h? + mouc?/2
En donde,
Ey: energia relevante de fluido en la columna caliente con relacién
al eje que consiste de entalpia, energia potencial, y energia cinética
direccional.

30 E.: energia relevante de fluido en la columna fria con relaciénqarl‘rg'eqp
| ir! b
i Lt
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que consiste de entalpia, energia potencial, y energia cinética
direccional.

Y: relacion de calores especificos

pu. presion del fluido en la columna caliente (en el centro de masa
del fluido)

pc. presion del fluido en la columna fria (en el centro de masa del
fluido)

v: volumen de la columna caliente y también de la columna fria

my: masa del fluido en la columna caliente

me: masa del fluido en la columna fria

w: frecuencia angular

r. el radio o la distancia entre el eje de rotacién y el centro de masa
del fluido que esta dentro de la cavidad 4

h: el radic a distancia entre el eje de rotacidén y el centro de masa
{(my) v {me)} del fluido dentro de las columnas calientes y frias,
respectivamente

Uy: la velocidad del fluido en la columna caliente

Uc: la velocidad del fluido en la columna fria

Ya que en condiciones estables el fluido en la columna caliente
fluye dentro de la cavidad 7, y el fluido en la columna fria se recibe
desde la cavidad 7, v,

Ya que en condiciones estables la masa my, recibida en un periodo
de tiempo (t), en la cavidad 7 es la misma que la masa pasada hacia
adelante en |la columna fria desde la cavidad 7 en el mismo periodo de
tiempo vy,

Ya que en condiciones estables los niveles de energia generales
del sistema, que incluyen aquellos de Ey y E¢c permanecen sin cambios
con el tiempo:

Lo siguiente es en consecuencia:

La energia eléctrica E.;;y que es |la salida de trabajo en un periodo

nNene-

u{i!l:E
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de tiempo (t) se cuantifica como igual a la energia del fluido recibido
desde la columna caliente en ese tiempo menor a la energia del fluido de
la misma masa, .que sale de la columna, fria al mismo tiempo. (nota:
formas de energia que no se influencian por el procedimiento

5 estandarizado tal como energia nuclear o quimica se ignoran)

24, Ee(t] = EH(U — EC(t)
En donde,
Ee(y: la energia eléctrica asi como otra energia perdida (fuera del

sistema, debido a friccion, etc.) recibida en un periodo de tiempo (t) en
10 consecuencia del trabajo realizado por el sistema.

. Ewiy: 'a energia relativa al eje de rotacidn del fluido mas caliente
que ingresa a la disposicidén de impulsor en un periodo de tiempo (1)
desde la columna caliente

Ecu): la energia relativa al eje de rotacion del fluido mas frio que

15 sale de la disposicién de impulsor en el mismo periodo de tiempo (t)
hacia la columna fria

" También en consecuencia, la relacion entre la energia del fluido

gue ingresa a la disgosicic‘m de impulsor desde la columna caliente en un

periodo de tiempo (t), Eny) y la energia general del fluido en la columna

. 20 caliente, Ey4, es igual a ia relacion entre la masa my, que pasa a través
de ésta con el tiempo (t) y la masa general (my) del fluido en ia columna
caliente.

25. (Enw/ Ew) = (Mmy/muy)
Y, de la misma forma: la relacién entre la energfa del fluido de
25 entrada, que llega desde la disposicién de impulsor en la columna fria en
un periodo de tiempo (t) Ecqy y la energia general del f!uido en la
columna fria Ec es igual a la relacién entre la masa M) que ingresa a la
columna fria en ese tiempo (t) vy la masa general del fluido en la columna
fria mc.

aonnae

30 Por lo tanto,



10

15

®

25

30

32
26. (Ecqy/ Ec) = (mey/me)

Combinando las ecuaciones anteriores:

27. Eeuy = (m{t)y/my) [ ( (Y /(Y -1) ) puv - (1/2) my w?h? +
muun?/2] - Un(nhnc)u‘(Y/( Y-1) ) pev - (1/2) me w?h? + mou /2]

Ya que la masa que sale de la columna caliente y la masa que
ingresa a la columna fria al mismo tiempo, en condiciones operativas
estables son las mismas;

28. my, (entrada) = my, (salida)
Por lo tanto:
29. puUntA = P U tA
Por lo tanto:
30. Uc= (pu/pc) Un
31, Eep = UntA { (Y /(Y- 1) )Py + puUx?¥2 } - UntA(pu/pc) { (Y
Y- 1)) pec +(pu/pc) PrUn?/2}
32. Eey = UntA{{ Y /(Y - 1)) pu - (pPu/pc) (Y /(Y - 1))pc +
(puUw?/2) (1- pu® /1 pc® )}

Por otro lado, analizar la energia térmica neta recibida en un
periodo de tiempo (t), Qrqu) en equilibrio de energia: el calor neto recibido
en un periodo de tiempo Q1) que aumenta la entalpia generalrdel sistema
menor al trabajo de salida E.(, deja el sistema con niveles de energia sin
cambios:

33. Es+Ese Ec+tEy +Qrpy -Eey = E4+E; +Ec+Ey

En donde; |

Es: energia relevante de fluido en la cavidad 4 con relacién al eje
que consiste . de entalpia, energia potencial, y energia cinética
direccional.

E;: energia relevante de fluido en la cavidad 7 con relacién al eje
que consiste de entalpia, energia potencial, y energia cinética
direccional.

0onnRe
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34. Qrey = Eery

Para expresar ia relacién entre py y p. en condiciones operativas
estables, se considera lo siguiente:

En condiciones operativas estables, Ey permanece sin cambios en
el tiempo, y lo mismo aplica a Er. Esto significa que el fluido en la
columna caliente y el fluido en la columna fria estan en equilibrio por lo
cual fluyen a través de cavidades 7 y 4, que circulan a traves de las
¢columnas, recibiendo continuamente en cada periodo de tiempo (t),
energia térmica neta, Qr;, y al hacer el trabajo, E¢), que es igual a la
energia térmica. La relacion entre los valores de energia Ey y Ec,
permanece sin cambios. Es importante observar, ademas, que Qg que es
calor, aumenta la energia cinética molecular desordenada del sistema.
Eey, por otro lado es la red de salida esencial que se relaciona con la
fuerza aplicada en la disposicién de iﬁpulsor (por ‘e-l diferencial de
presion) desde la parte superior de 1a columna caliente hacia la parte
inferior de la columna fria, la velocidad de fluido a través de ésta y el
tiempo (t).

En estas condiciones dinamicas la relacién entre Ey: y Ec se
mantiene constante por el hecho de que la presidn en la cavidad 4 desde
la columna caliente es en esencia igual a la presencia en su otro extremo
desde la columna fria. Esto es verdadero en aproximacion cuando el flujo
de fluido a traves de |la cavidad 4 es suficientemente lento y laminar y la
cavidad 4 es suficientemente corto. (De otra forma, 'el diferencial de
presion entre ambos extremos de cavidad 4 necesita factorizarse)

En cansideracién de lo anterior se implica la siguiente exprésién:

35, {(Y/(Y-1))peV + (172 ) mew? (r3h? ) + m U2 /21 (1 /V) =1
(YI (Y- 1)) paV + (/2 ) muw? (r?-h? ) + myU4? 72} (11V)

Por lo tanto:

36. (Y /(Y - 1)) pe- (Y I(Y - 1)) pu - (1/2) w? (r*-h?) {(pc - pu) +.

Un2/2) (1-py/ | | .
{(pulUn ) (1-puipe) _ gpn'dao
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Combinar esto con la expresién (32) que representa E;m;

37. Eeqry = UntA[(Y /(Y - 1)) pu - {pu/pe) { (Y /(Y - 1 )Py - (1/2) w? (r?-
h?) (pc - pu) +
(PHUR?/2) (1- pu/ pe) } + (PulUn?/2) (1- pu® / pe®) ]

Nota:

38. Puve = M (RIM) Ty

En donde

Tw: es la temperatura promedio absoluta del fluido en la ¢olumna
caliente.

M: es la masa molecular del fluido en el sistema

Y por lo tanto 29, 37, 38:

39. Eoqny = m) (1- pulpe) { (Y /(Y - 1)) RTW/M+(1/2) w? (r:-h?) + Uu?/2

O, con 6, 3

40. Eeqy = mu) (1- pu/pe) { (cp /M) Tu +(1/2) w? (r2-h?) + Uu?/2 )

Esta expresion, 39, cuantifica en el contexto de la versién de
instalacidn estandarizada simplificada, el valor de energia eléctrica (que
incluye las pérdidas ocurren fuera del sistema) que es la salida por el
sistema a medid_a que se realiza el trabajo en el exterior, en estado
estable. Es aplicable a la frecuencia angular de w = 0. Se debe observar
gue para velocidades de flujo bajas el componente cinético se vuelve
secundario (o incluso imperceptible) en su contribucién proporcicnal a la
energia eléctrica con relacion a los otros componentes de energia. En las
expresiones anteriores ia masa mg, puede tiransferirse dentro del
paréntesis para ser:

41, Eoy = (1-pu/Pc) { M) (Cp IM) Tw + mey (1/2) w? (r3-h?) + my)
Uu?/2}

Al cambiar el punto focal de expresion 41, la relacién entre la
densidad de la columna caliente y la densidad de la colurﬁna fria

impuesta en consecuencia de los parametros de sistema y la energia
nenney
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eiéctrica de salida puede calcularse:

42.  (pu/pc)=

[mey { (Cp /M) Tu +(1/2) w? (r2-h%) + Uw®/2 )} - Een] / [ m@) { (Cp /M)

T +(1/2) w? (r3-h?) + Uy%2 }j

En consecuencia de esta expresion, 42, se implica que cualquier

energia eléctrica en curso que se saca por el sistema hacia el ambiente

de salida necesariamente impondra lo siguiente:

43. PH < Pc

44, Te < Ty

En donde,

Te: temperatura promedio absoluta del fluido en ta columna frié.
La eficiencia del sistema al producir trabajo de‘salida, Eeqyy

Para calcular ia eficiencia del sistema al producir salida de trabajo

a través de la disposicion de impulsor, esta eficiencia necesita definirse
primero. En cada periodo de tiempo, t, el sistema hace disponible el

equivalente de:

45 {mgy (Cp /M) Ty + myy (1/2) w? (r?-h?) + my) Un?/2 )

Y por el mismo procedimiento recupera: .
48. -(pu/pc) { My (Cp IM) Ty + myy (1/2) w? (r3-h?) + my) Un?/2 }

En la base de la definicion de esta eficiencia como siendo la

relacién entre la energia de salida

Eeqy ¥ 1a energia total hecha disponible como por la exprésic’m 45, la

eficiencia puede expresarse como a continuacién:

47.n = E ety / { M) (cp /M) Ti + mey (172) w? (r2-h?)
+ my Uy?i2}

Par lo tanto;

48. n=1-pulpc

Esto establece los criterios para el estado estable del sistema e

implica en el procedimiento operativo regular, el sistema no sera estable

a menos de que exista equilibrio entre su eficiencia de salida de trabajo n

Qrnndp
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y su relacién de densidades (tomando en consideracién sus varios
parametros operativos tal c¢omo dimensiones, presién de fluido,
diferencial de temperatura de fluidos de columnas calientes/frias,
frecuencia angular, etc.). Ademas, esta continuidad dei procedimiento de
5 trabajo regular requiere la capacidad de velocidad de transferencia de
calor desde el ambiente dentro del sistema para hacer al menos igual a la
energia de salida, que se estabiliza en Qty) = Eeqy.
El efecto de Fuerza de Coriolis y sus Implicaciones ﬁrincipales en
el Estado estable de!l procedimiento.
10 El fluido, en las columnas calientes y frias fluyen direcciones
. opuestas paralelas al radio de rotacién. Para flujo de fluido estable, la
velocidad angular de las moléculas que fluyen fejos del eje aumenta a
medida que se aumentia el radio. Lo contrario sucede a las molééulas,
que fluyen hacia el eje. En el estado estable, en cada periodo de tiempo,
15 t, la misma masa, m, entra y sale de cada una de las columnas, por lo
tanto:
49. Fu=-2my Uy w
50. F¢=-2mc U w = -2 (p/Pu) My (Pu/pe) Uy w = -2my Uy w
En donde,
. 20 Fu: la fuerza de Coriolis causada por el flujo de fluido en la columna
caliente, en el IR giratorio
Fc: la fuerza de Coriolis causada por el flujo del fluido en la
columna fria, en el IR giratorio
Ya que en las columnas calientes y frias las direcciones dé flujo
25 son opuestas, en la columna caliente el fluide fluye hacia el eje de
rotacidon y en la columna fria, lejos de este eje. El efecto general de las
Fuerzas de Coriolis en la frecuencia de rotacion es cero. Es decir, el
fluido que fluye en c¢ada una de las  columnas se presionara no
uniformemente cdntra las paredes debido a esta fuerza. Esto impacta el

30 patrén de flujo de moléculas a lo largo de las columnas y puede causar
| nhnng3
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friccidn y turbulencias afladidas. Se ignora que tan insignificante en la
instalacién estandarizada (debido a velocidades de flujo lentas). Ademas,
la fuerza de Coriolis puede afectar el patrén de-flujo en [a cavidad 7 en
consecuencia de fluido no uniformemente enfriado, esto también se
ignora en la version estandarizada.

Compresiéﬁ y descompresién de fluido en las columnas
(consideraciones adicionales)

El fluido en cada una de las columnas, en IR giratorio, el proceso
estable se somete a diferentes presiones a diferentes distancias del eje
de rotacion. Estas presiones influencian la densidad del fluido estado de
gas en cada nivel de radio de rotacion. Para cada porcién de masa, la
distribucién iﬁterna de la energia de fluido entre cinética, potencial y
entalpia cambia a medida qué fluye. Ya que el fluido en la columna fria
fluye continuamente "hacia abajo" (lejos del eje de rotacion), las
moléculas de la columna completa se someten a compresion.

Y, en la columna caliente:

Ya que el fluido en la columna caliente fluye continuamente “hacia
arriba” (hacia el eje de rotacién), las moléculas de la columna completa
se someten a descompresian. La descompresion, que calienta el fluido de
celumna fria (en el procedimiento bien aisliado, adiabatico) y la
descompresion, que enfria el fiuido de 1a columna caliente, actlua contra
el requerimiento de disefic de sistema de ingresar.a la cavidad 4 para
recalentado en Ialtemperatura menor poasible y que tilene diferencial de
temperatura maxima entre el fluido de columnas calientes y frias.

En analisis del impacto de tal compresion en cada masa m(t);

Desde el momento que esta saliendo de la cavidad 7 (y la
disposicion de impulsor) e ingresando a la columna fria en su parte
superior,

Hasta el momento que sale de la columna fria a través de su fondo,

hacia la cavidad 4, después del tiempo t., su energia, con relacién al eje

re g

,;,H{_;t:

Py
k1



10

15

25

30

38
de rotacidn, en la parte superior y el fondo son:

51. Ecyr = M) { (Y7 (Y- 1)) RT/M + Ug%/2)

52. Ecme = me) { (Y7 (Y-1)) RTea/M- (1/2) w? r?+ U2}

En condiciones por las cuales la masa, my, esta bien aislada y no
hay entrada/salida adicional de la energia con ésta, la energia general de
la masa en tos puntos de entrada y salida, con relacién al eje de rotacién
permanece sin cambios.

53. E e = E ¢z

54, m iy { (Y/(Y-1))RT /M + Ugy 272 =m (n {(Y/ (Y-1))RTe,
IM- (172 ) w? r?+ Ug? 72}

También, ya que la masa es la misma:

55, peiUegiAt= peUg, At

El diferencial de temperatura de esta masa teérica my, (que fluye
hacia bajo desde l|la parte superior al fondo) sobre su tiempo total
presenta en la columna t; (y proporcionado estd a una temperatura por la
cual estd en un estado de gas y lejos de la terﬁperatura de cambio de
fase) es, por lo tanto:

56. ATmety=Te2-Teor= ((Y -1 Y (M/R) {(1/2)w? r®+ U 2/2(1-per?ipea’) }

En donde:

Ecy: energia relevante de fluido de masa my, en la parte superior
de la columna fria con relacion al eje de rotacion que consiste de
entalpia, energia potencial, y energia cinética direccional.

Ecy2: energia relevante de fluido de la misma masa my, en el fondo
de la columna fria con relacién al eje de rotacién que consiste de
entalpta, energia potencial, y energia cinética direccional.

Tecq: la temperatura absoluta de la masa my, en su punto de entrada
en la parte superior de la columna fria

Tca: la temperatura absoluta de la masa my, en su punto de salida
en el fondo de la columna fria

ATmeqy: el diferencial de temperatura de la masa m) en su tiempo

YA
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total tc presente en la columna fria

tc: periodo de tiempo en el cual la masa m(, estd presente en la

columna fria desde el momento de entrada hasta el momento de salida.

pci: densidad de masa my, en el punto de entrada.
Pc2: densidad de masa my, en el punto de salida.
Ucq: velocidad de masa my, en el punto de entrada.
Uco: velocidad de masa m(, en el punto de salida.

El mismo principio aplica a la inversa, dejando caer |la temperatura,

en el fluido en la columna caliente (en un procedimiento adiabatico) que

ingresa en el fondo y que sale en la parte superior, después del tiempo

th.

Para la columna caliente:

En el punto de entrada;

57. E n(t)i = mgy) { (Y/(Y-1)) RTud/M- (1/2) w? r? + Uy, /2
En el punto de salida:

58. E heyz = My { (Y /(Y= 1)) RTua/M + Up,®/2 )

Como en la columna caliente, en condiciones adiabaticas:
59. Eniyr - Engyz

Por lo tanto:

B80. my { (Y/ (Y- 1)) RTua/M + Up2®/2 3= my {(Y /(Y- 1)) RTui/M-

(1/2) w? r?+ Uy, %72 )

También,
61. pH1U|-_|1At= PquHzAt

62. ATmn()=Tuz- Tui= -( (Y - 1/ Y) (M/R) { (1/2) w? r?+ Uu,%2(1-

szzfpm?) }

En donde:

En(y1: energia relevante de fluido de masa my, en el fondo de la

columna caliente con relacidn al eje de rotacién (punto de entrada) que

consiste de entalpia, energia potencial, y energia cinética direccional.

En(yz: energia relevante de fluido de masa m(, en la parte superior

nannde
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de |la columna caliente con refacion al eje de rotacidén (punto de salida)
que consisten Vde entaipia, energia - potencial, y energia cinética
direccional. '

Tuy: la temperaiura absoluta de la masa m, en su punto de entrada
en el fondo de la columna caliente

Thz: la temperatura absoluta de la masa my, en su punto de salida
en la parte superior de la columna caliente

ATmnuy: e! diferencial de temperatura de la masa mg, en su ‘tiempo
total ty presenta {a columna caliente

ty: periodo de tiempo en el cual la masa my, estd presente en la
columna caliente desde el momento de entrada hasta el momento de
salida.

.pui: densidad de masa m(, en el punto de entrada.

PH2: densidad de masa my en el punto de salida.

Unq: velocidad de masa my, en el punto de entrada.

Uy, velocidad de masa my, &n el punto de salida.

Los efectos de compresidn/descompresién pueden minimizarse por
la velocidad de flujo de fluido baja y también como a continuacion:

El efecto de enfriamiento de descompresién puede minimizarse al
exponer el fluido en la columna caliente a calentamiento adicional desde"
el ambiente también a lo largo de la columna inciluyendo en secciones
que estan mas cerca del eje de rotacidén (recalentando el fluido que se
descomprime progresivamente). El recalentamiento hace que esta porcion
del procedimiento se comporte mas como una descompresion isotérmica
en lugar de adiabatica.

El efecto de calentamiento de compresién puede minimizarse al
establecer la temperatura de fluido en el punto de entrada en la parte
superior de la columna fria (después de salir de la disposicion de
impulsor) para estar muy cerca de la temperatura de cambio de fase

(condensacion), después de que se ha absorbido en parte el calorniatente
u'ﬂ,ﬁ«(?
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por la disposicion de impulsor y la salida del sistema. Esto permite que
se atente el recalentamiento de flujo “descendente” a medida que el
fluido recupera el calor iatente. En tal contexto, el calor latente que se
precipita en el ﬁrocedimiento se agrega a los otros componentes de
5 energia de fluido relevantes y puede representarse como a continuacion:
63, QuEmg)L
En donde:
Q.. cantidad de energia liberada o absorbida durante el cambio de
fase del fluido.
10 L: calor iatente especifico dei fluido.

. Adeﬁés, Ias porciones de masa continuas no se aislan, én la
practica entre si a lo largo de una columna y por lo tanto calentaran el
flujo dentro de la columna, gran parte por radiacion y conveccidn
impactando d.e esa forma la distribucion de temperatura interna. Mas

15 lento que el flujo, mas largo que el tiempo de exposicion de intercambio
de energia promedio para cada porcién de masa en la columna (de
entrada a salida), mas plano que los diferenciales de temperatura dentro
de cada columna. Ademas, puede utilizarse una mezcla de fluidos de
diferentes temperaturas de cambio de fase en las cavidades para

. 20 mantener el comportamiento de gas (en |la porcion de salida de energia a
través de la disposicién de impulsor) de uno o méas de los fluidos en la
mezcla mient‘ras se beneficia de este principio de cambio de fase
(condensacidén) en uno o0 mas de ios otros fluidos.

La instalacidon y el procedimiento antes descritos utilizan una fuente

25 individual de energia térmica para convertir una porcién de ésta en
energia util,

Ese procedimiento asume que el fluido que ingresa a |la cavidad 6
{(también denominada “la columna fria”) puede mantenerse en una
temperatura bajo original en una forma sostenida, después de cada ciclo

30 del fluido a través del sistema.

- 00nnes
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Asume que el fluido en la cavidad 5 (la columna caliente) se
sostendra mas caliente que el fluido en la columna fria como resultado de
la energia térmica ingresada desde el ambiente circundante caliente,
acoplado con el efecto de enfriamiento de fluido causado por |la salida de
energia a través de la disposicion impulsor (en la cavidad 7) solo, sin
requerir un disipador térmico para evacuar energia térmica excedente de
la columna fria para regresaria a su baja temperatura original antes de
cada ciclo.

El inventor propone una mejora y ajuste de la instalacion y el
procedimiento previamente descritos'para incluir un disipador térmico que
asegura que las temperaturas de la porcién de fluido en la columna
caliente y la porcion de fluido en la ¢columna fria mantienen su diferencial
de forma sostenible, con el tiempo.

En cualquiera y en todos los casos por los cuales la salida de
energia desde el fluido, a través de su interaccion con la disposicién de
impulsor, no controlan el fluido lo suficiente para regresarlo a su baja
temperatura dada original, el disipador térmico debe evacuar el calor
excedente del fluido en la columna fria para mantener las condiciones
originales de diferenciales de temperatura que causaron el flujo y la
salida de energia para empezar.

La descripcidon de los ajustes a la instalacidon previamente descrita
son los siguientes (Figura 10).

El cilindro exterior 1, que constituye la cubierta exterior del rotor
interior IR, que es un cilindro hueco, herméticamente cerrado que esta
hecho de material térmicamente condu'ctor, esta provisto con una capa de
seccidn con forma de anillo de un material termicamente aislante 70.

Esta capa aislante con forma de anillo 70, esta herméticamente
fijada al material térmicamente conductor del cilindro exterior 1, en una
fijacion fuerte capaz de soportar las condiciones de vacio presentes en la

cavidad 60, entre cilindro exterior 1, y el interior de la cubierta exterior
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61 contra la presion del fluido presurizado dentro del IR.

La capa con forma de anillo 70, esta colocada cerca de la base
cerrada en et lado de la cavidad 6 (la columna fria) como parte del
cilindro exterior 1.

A esta capa térmicarﬁente aislante 70, se fijan alrededor de su
exterior dos superficies planas con forma de anillo 71, 72. Estas
fijaciones con forma de anillo estan hechas también por material
térmicamente aislante que es de color, reflector a radiaciéon de calor
electromagné.tica para reducir tanto calor como sea posible de radiarse a
través de estas fijaciones 71, 72, en el espacio entre el interior de la
cubierta exterior 61, y el cilindro exterior, 1 (que se ma'ntiene en
condiciones de vacio). Esto es para atenuar tanto como sea posible la
transferencia de calor entre el espacio expuesto al area de ambiente mas
caliente {(en lo sucesivo "ambiente mas caliénte") al espacio expuesto al
area de ambiente mas frio (en lo sucesivo también "ambiente mas frio"),
en ambos lados de 71, 72, de esa forma reduciendo el recalentamiento
indeseado de ila porcién de fluido presente en la cavidad 6 (la columna
fria). ‘

La cubierta exterior 61, se ajusta en una forma similar al cilindro
exterior 1, broporcionando una seccién anular de su material
térmicamente conductor, todo alrededor de ésta, con una capa de
material termicamente aislante 73, que es de la misma forma que la
seccion y se fija a la cubierta exterior 61, en una forma hermética fuerte,
capaz de soportar la presidén de los ambientes exteriores contra las
condiciones de vacio presentes dentro de la cubierta exterior 61, en la
cavidad 60.

La capa térmicamente aislante 73, esta orientada y es paralela a la
capa de material aislante de contraparte 70, en el cilindro exterior 1.

A esta seccion 73, en el lado interior de la cubierta exterior 61, se

unen dos superficies planas similares a anilio térmicamente aislante
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(todos a lo largo de la seccion 73) 74, 75 que estan hechos de material
térmicamenfe aislante y también son de color reflector para radiacion
térmica (como son las secciones 73 y 70). Estas fijaciones tienen el
mismo papel que las fijaciones 71, 72 y actuan junto con ellas para
ademas redUcirl la transferencia de calor.

No existen aletas de intercambio de calor en las secciones aislantes
70, 73 6 en cualquiera de sus uniones termicamente aislantes.

A la capé fermicamente aislante- 73, a lo largo de esta seccion
exterior, se fija una seccién térmicamente aislante 76. Esta-seccic'm tiene
el propésito de separar entre los ambientes mas calientes y mas frios a
los cuales se expone la instalaciéon, fuera de ta cubierta exterior 61. La
instalacién se expone a estos dos ambientes como a continuacién: todo el
espacio alrededor de la cubierta exterior 61, desde |la seccion 76 hacia
adelante, fuera de donde estan situadas las cavidades 4 y 5,_ se expone
al ambiente mas caliente. Todo el espacio alrededor de la cubierta
exterior, 61, desde la secciéon 76 hacia adelante, hacia el otro lado, la
cavidad exterior 6, se expone a un ambiente mas frioc (que es mas frio
que el ambiente mas caliente).

La cépa térmicamente aislante 25 (Figura 1) colocada entre la
cavidad 6 y la-base del cilindro exterior 1, se saca para permitir el
enfriamiento de la porcion de fluido la éavidad 6 (la columna fria) a
través de su exposicion térmica al ambiente mas frio fuera de la cubierta
exterior, 1, a través del vacio en la porcidn correspondiente de la cavidad
60.

Para mejdrar tal enfriamiento un numero de aletas de‘intercambio
de ~calor térmicamente conductoras 77, se unen en una forma
térmicamente conductora al interior de |la base del cilindro exterior 1,
dentro de la cavidad 6. La direccién de estas aletas de intercambio de
calor 77, es tal que sigue el patron de flujo de la cavidad del fluido

dentro de la cavidad 6, para interrupcién y turbulencia minimas. f]m"ﬁ}‘_
" . 't L.
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En las superficies exteriores de las bases del cilindro exterior 1, y
en la superficies interiores de las paredes correspondientes (o bases, si
la cubierta exterior 61, tiene forma de cilindro) de la cubierta exterior 61,
se une un numero de aletas de intercambio de calor térmicamente
conductoras circulares en una forma térmicamente conductora en radios
variables alrededor del eje de rotaciéon: aletas 78, 79 y aletas 80, 81,
respectivamente. Las aletas 78, 79, permiten el aumento del area de
radiacién de calor dentro de |la cavidad de vacio 60, mejorando de esa
forma la velocidad de enfriamiento del fluido dentro de la cavidad 6, por
el ambiente mas fric exterior. Las aletas 80, 81, permiten el aumento del
area de radiacion de calor dentro de 1a cavidad de vacio 60, de esa forma
mejorando la velocidad de calentamiento del fiuido dentro de la cavidad
5, por el ambiente mas caliente exterior. La forma circular de las aletas y
los grados variables 'permiten que las aletas correspondientes 78, 79 vy
80, 81 se oriehten continuamente entre si sin interrupcién mientras el
rotor interior gira dentro de la cubierta exterior, 61.

E! procedimiento que implementa la instalacién mejorada se
describe a continuacién:

Después de que se activa el motor 17, girando el IR de rotor interior
a. una frecuencia angular de rotacidén deseada w mientras la cubierta
exterior OS se mantiene dentro del mismo ambiente frio hasta que la
temperatura se estabiliza bajo condiciones de rotacién, la cubierta

exterior 61 de la instalacién, se expone a un ambiente de trabajo de dos

‘diferentes areas de temperaturas, separadas por la seccidén térmicamente

aislante 76. La porcidén de fluido dentro de las cavidades 4, vy 5 en el
estado de gas, se expone a un &area de ambiente mas caliente (con
relacion al area de ambiente mas fria) presente fuera la cubierta exterior
61, alrededor de ellas. La porcién de fluida, déntro de la cavidad 6, en
estado de gas (tém‘bién puede estar en estado liquido), se expone a un

area de ambiente mas frio (con relacién al area de ambiente mas
A,
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caliente) presente fuera de la cubierta exterior 61, orientada hacia ésta.
Ya que el fluido en las cavidades y las areas de ambiente exteriores se
separan mediante material y vacio térmicamente conductor, el
intercambio de calor entre las porciones de fluido en las cavidades y sus
areas de ambiente respectivas ocurre a través de la conexion (en el
fluido), conduccidn (en la cubierta térmicamente conductora y el material
de aletas) y radiacién (a través de la cav.idad 60, en vacio) y medianté
combinaciones de los mismos. Las secciones térmicamente aislantes 70,
73, y las uniones aislantes respectivas 71, 72 y 74, 75, 76 se atenuan a
una interferencia de temperatura minima e influencias de calentamiento
entre las dos‘ areas de ambiente, sus cavidades respectivas dentro del
rotor interior y las porciones de fluido en ellas.

En consecuencia de las dos areas ambientales de fluido que se
presuriza dentro de {as cavidades de rotor interior es de temperatura
variable: el fluido entre las cavidades 4', 5 es mas caliente que la porcién
de fluido dentro de la ca\)idad 6. Por estas razones, antes que se active
el motor centrifugo 17, la densidad del fluido de estado-de gas es
superior en las cavidades en las cuales es de temperatura inferior. La
porcién de primera cavidad 6, la columna fria, es mas densa, y por lo
tanto de masa superior por volumen que la porcién de fluido mas caliente
en la cavidad 5, la columna caliente (nota: las columnas que son del
mismo volumen en la version estandarizada). Con la activacion del motor
centrifugo, 17, a una velocidad de rotacidén dada, las porciones de fluido
en las columnas calientes y frias se someten a fuerzas centripetas con
secuencia de su velocidad de masa y rotacién y contra presién presente
entre si, a través de su fondo, a través de la cavidad 4.

Entre mas fria sea la porcién de fluido de masa superior en la
cotumna fria, que busca avanzar contra la mas inferior, mas caliente sera
la porcion de fluido én la columna caliente para equilibrar la presion en

ambos extremos de la cavidad 4. En consecuencia de este avance, la

it ehahoge:
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presién al final de la cavidad 7, unida a la parte superior de la columna
fria cae con respecto a la presion en el otro extremo de esta cavidad 7,
en su otro extremo, fijado a la parte superior de la columna caliente. Este
diferencial de presidén causa el avance del fluido a través de la cavidad 7,
a través de Ios. impulsores 13, de Ila disposicién de impulsor,
accionandolos, lo que resulta en la salida de energia eléctrica u otra util,
fuera del sistema. Esta salida de energia es una porcion de la energia
cinética intramolecular del fluide (de hecho, proporcional a una
temperatura de fiuido correspondiente) y resulta en el enfriamiento del
fluido a medida que avanza a través de la cavidad 7, hacia la parte
superior de la columna fria. Este fluido que llega recientemente la
columna fria es mas frio con respecto a su temperatura en su punto de
entrada a la cavidad 7, en la parte superior la columna calie‘nte. El area
de ambiente mas fria fuera de la columna fria, permite a la temperatura
de fluido en [a columna fria reducirse ademas, perdiendo calor a esta

area ambiental mas fria. A condiciones de equilibrio, el diferencial de

temperatura entre las porciones de fluide en Jlas columnas frias vy

calientes, consecuencia del diferencial de temperatura entre ias areas
ambientales mas frias y mas calientes, combinado con las condiciones
centrifugas causadés por la rotaciéon del rotor interior, permiten un flujo
de fluido sostenido a través de las cavidades 7; 6, 4, 5 y la salida de
energia Util sostenida. Este procedimiento tiene como una consecuencia
en efecto de enfriamiento en el drea ambiental mas caliente y el efecto
de calentamiento en el area ambiental mas fria. El nivel de presién del
fluido dentro de las cavidades de rotor interiores, la rotacion del motor
centrifugo 17 y los niveles de resistencia de los circuitos eléctricos de
salida (y en consecuencia, la resistencia a niveles de flujo de cada rotor
correspondiente 13) necesitan ajustarse para optimizar la recuperacion
de energia desde cualquiera de los parametros de areas ambientales. La

energia recuperada a través de este procedimiento es una porcién del
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diferencia de energia térmica entre las dos areas ambientales a las
cuales se expone la cubierta exterior 61.

La energia térmica generada por las pérdidas del motor centrifugo
17, y los generadores de salida 15 y su friccidén de mecanismos se
canaliza de nuevo y se recupera una extension significativa en el fluido
mas caliente a través de las cavidades 4 y 5. La turbulencia y la friccion
causadas por el gas residual en la cavidad 60 (que esta disefiada para
estar, tanto como sea posible, en condiciones de vacio) contribuyen a la
accién c_ie calentamiento dei area ambiental mas caliente e interrumpe la
accion de enfriamiento del &rea ambiental mas fria y necesita
minimizarse al optimizar el vacio haciendo la forma del exterior del
cilindro exterior 1, dentro de la cubierta exterior 61, y sus uniones, tan
aerodindmicas como sea posible. La energia requerida para crear la
rotacién pof el motor centrifugo 17 (después de que se deduce la pérdida
de calor recuperado a través de fluido mas caliente) es- la salida util
requerida minima para tener una salida util general, que es mayor que
cero.

Fuentes para dreas ambientales calientes y frias y medios de
recoleccidn:

Son muchas las fuentes de areas ambientales externas calientes vy
frias que estan en proximidad fisica. A manera de ejemplo, después.de la
descripcion de algunas opciones para areas y medios ambientales de
recoleccién: utilizar dos tuberias/aletas térmicamente conductoras
separadas para capacidades de inter'cambio de calor maximas, una para
el area ambiental mas fria y otra para el area mental mas caliente, con o
sin hacer gque cada una contenga un fluido (estado de liquido o gas) que
se hace circular por medio de una bomba en linea. Una vez establecido,
evaluar calor desde la porcion de fluido que requiere enfriamiento, al
area de ambiente mas fria y a ia otra, recolectar calor desde el area de

ambiente mas caliente hacia Ila porcion de fluido que requiere
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calentamiento.

Pueden utilizarse circunstancias de superficies de intercambio de
calor ya en movimiento, tal como recipiente en movimiento en el mar;
aeronave en el aire etc. Las condiciones ventosas también aumentar las
capacidades de intercambio de tales superficies.

Como fuentes calientes/frilas combinadas puedan utilizarse
diferenciales de temperatura entre, por ejemplo, las siguientes
combinaciones: nivel de observacién mas profundo y de superficie, mar y
viento, temperatura subterranea y aire atmosférico, aire superior e
inferior, lado scleado y lado sombreado, aire seco y agua rociada (u otro
liquido) defecto de enfriamiento por evaporacidén (util principalmente en
ambientes que son con baja humedad). Otras fuentes combinadas pueden
utitizar diferenciales de temperatura entre calentamiento con fuentie de
pérdida (tal como cualquier aparato eléctrico/electrénico, generadores de
plantas de energia,. m.otores de vehiculo etc.) acopladas con aire/agua
ambiental cercano que sirve como el area ambiental mas fria. También
son posibles fuentes activas del! area ambiental méas caliente, que
queman combustible para generar la fuente de calor requerida, de esa
forma haciendo que esta instalacion actue como wun generador
térmicamente eficiente. También, una por¢cién de [a energia atil producida
por el sistema puede ser realimentada, si asi se elige para contribuir al
enfriamiento del area ambiental fria y/o al calentamiento del area
ambiental caliente.

La Figura 11 ilusira un ejemplo esguematico de conexidén practica a
las areas ambientales mas frias/mas caliente: la cubierta exterior, 61,
exterior térmicamente conductor se divide por [a capa térmicamente
aislante 76. En las dos partes térmica.mente conductoras estan unidas
aletas de intercambio de calor térmicamente conductoras 88, 89. Estas
dos partes de la cubierta exterior 61, se fijan con cubiertas térmicamente

aisiantes, herméticas 82, 83, las cuales estadn unidas sobre la seccidn
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térmicamente aislante 76, de manera hermética. A cada una de estas
cubiertas 82, 83, se une herméticamente wuna tuberia térmicamente
conductora, 86, 87, respectivamente. Cada una de estas tuberias, 86, 87,
contiene un fluido térmico y se ajusta con una bomba, 84, 85,
respectivamente. Las bombas hacen circular el fluido entre la cubierta
exterior, exterior 61' y las fuentes de temperaturas frias/calientes que
constituyen las dos areas ambientales requeridas para el procedimiento.

Entre consecuencias/resultados adicionales del procedimiento e
instalacion, dependiendo de la configuracion elegida, estan enfriamiento,
condensacién, y generacion de movimiento. El procedimiento y la
instalacion pueden participar directa y/o indirectamente en una variedad
de procedimientos e instalaciones y para una amplia variedad de usos.
Algunos de tos cuales existen al momento de presentaciéon y otros de los

cuales pueden hacerse factibles como una consecuencia.
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EIVINDICACIONES

'1.- Una instalacién disefiada para convertir energia térmica
disponible en un ambiente de trabajo dado a energia util la cual
comprende: una cubierta exterior (0OS), de forma preferiblemente
cilindrica, provista con una valvuia bidireccional (63) que aloja un rotor
cilindrico cerrado interior (IR) separadc de l|la cubierta exterior (OS)
mediante vacié y soportada por la cubierta exterior en dos superficies de
soporte (19, 38), el rotor interior (IR) esta hecho de tres partes
cilindricas huecas hechas por un material téermicamente conductor, una
dentro de la . otra fijada entre si alrededor de su eje de rotaéién comun
(18}, la primera parte es un cilindro cerrado hueco exterior (1) gue aloja
la segunda partel gue es un cilindro medio menor (2) y la tercera parte
gque es un cilindro interior (3) formado dentro del cilindro medio (2)
alrededor del eje de rotaciéon comun, el cilindro interior (3) esta abierto
en sus extremos axiales y provisto con dos sellos controlados (41, 42)
que permiten cerrar o abrir la cavidad (7) formada dentro del cilindro
interior (3), el cilindro medio (2) esta cerrado alrededor del cilindro
interior (3) que forma una cavidad (40), la pared del cilindro interior (3),
una de las paredes de extremo del cilindro medio (2) y el opuesto del
cilindro exterior (1) estan provistos con una tapa térmicamente aislante
(26, 25), la periferia del extremo del cilindro medio (2) provista con la
capa térmicamente aistante (26) estda provista con una disposicidon
controlada de valvulas o un sello de Vborde controlado (30) que prermite
separar hermeticamente en dos partes la c_avidad (4, 5, 6) formada entre
las paredes del los cilindros medios (2) y exteriores (1) y abrir o cerrar el
pasaje entre dichas partes, el cilindro exterior (1) esta provisto con una
valvula wunidireccional (32) y wuna valvula bidireccional (33), una

disposicion de impulsores {13) se proporciona dentro del cilindro interior
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(3) equipado con medios que permiten convertir la energia giratoria de
impulsores en energia util, el motor esta Ibcalizado dentro de la cubierta
exterior (OS) disefiada para impulsar en rotacion el rotor interior (IR), los
medios se proporcionan para controlar el motor (17), los impulsores, los
sellos, para transmitir hacia afuera la instalacion de la energia giratoria
convertida de los impulsore's para verificar la temperatura y la presion
dentro del .rotor interior (IR) y un fluido presurizado esta localizado
dentro de rotor interior {IR).

2.- La instalacidon de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la
superficie lateral externa del rotor exterior (1) esta provista con aletas de
intercambio de calor circulares (23), la superficie interna del cilindro
exterior (1) esta provista con aletas de intercambio de calor (21) que son
perpendiculares a su superficie y paralelas a su eje y convergen hacia el
eje de rotacion. |

3.- La instalaciéon de acuerdo con la reivindicacion 1 0 2, en
donde los impulsores estan equipados con medios que convierten su
energia de rotacidén en energia eléctricé.

4. - La instalacién de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a
3, en donde,

- el cilindro exterior (1) esta provisto con una capa de seccién con
forma de anillo de un material térmicamente aislante (70) colocado cerca
de la base cerrada en el lado de la cavidad, (6) como parte del cilindro
exterior {1),

- dos superficies planas con forma de anillo (71, 72) de material
térmicamente aislante estan fijadas alrededor del exterior de la capa de
seccion con forma de anillo (70),

- la cubierta exterior (61), provista con una capa anular de material
térmicamente aislante (73) que se orienta a y es paraleta a la capa de
material aislante de éontraparte (70}, en el cilindro exterior (1),

- en el lado interior del area de cubierta exterior (61) provista con

nnnag
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dicha capa anular de material térmicamente aislante (73) se unen dos
superficies planas de tipo anillo térmicamente aislante (74, 75),
- una seccion térmicamente aislante (768) esta unida en el
‘exterior de dicha capa anular de material térmicamente aislante (73), -
5 . las paredes de ‘base de extremo del cilindro exterior (1} no estan
provistas con wuna capa térmicamente aislante, - varias aletas de
intercambio de calor térmicamente conductoras (77}, estan unidas en una
forma térmicamente conductora al interior de la base del cilindro exterior
(1),
10 - varias aletas de intercambio de calor térmicamente conductoras
‘ (78, 79; 80, 81) estan unidas en una forma térmicamenlte conductora a
radios variables alrededor de ambos extremos del eje de rotacion
colocado dentro de la cubierta exterior {0OS).

5.- Un procedimiento que implementa la instalacién de acuerdo

15 c¢on Llna de las reivindicaciones 1 a 3 para convertir energia térmica
disponible en un ambiente de trabajo dado a energia util que comprende
los siguientes pasos:

- un fluido se presuriza dentro de la cavidad (60) formada entre la
cubierta exterior (OS) y el rotor interior (IR) el fluido pasando a través de

‘ 20 la valvula sin retorno (32) del cilindro exterior (1), hacia las cavidades
del rotor interior (IR);

- después de llenar con el fluido homogéneamente presurizado
todas las cavidades del rotor interior (IR) se logra la preéic')n de fluido
alrededor del rotor interior (IR) que se deja caer, causando de esa forma

25 gue la valvula sin_ reterno (32) del cilindro extefior (1) se cierre;

- el fluido se evacua desde la cavidad {60) entre |la cubierta exterior
(OS) y el rotor interior (IR) al bombearlo hacia afuera, para alcanzar las
condiciones de vacio casi absolutas;

- la cubierta exterior (OS) entonces se coloca en un ambiente

30 enfriado;
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una vez que se alcanza la temperatura fria deseada a través del
rotor interior (IR), e! sello (42) colocado en el extremo del cilindro
interior (3) cerca de las paredes provistas con la capa aislante se cierra
hermeéticamente mientras el sello (41) colocado en el otro extremo del
cilindro interior {3) y la disposicién de valvulas o reborde de sello (30) se
cierran de tal forma que se permite que el flujo de fluido ecualice las
presiones,

- se activa el motor (17), al! girar el rotor interior (IR) a una
frecuencia angular de rotacion deseada (w) mientras la cubierta exterior
(O8) se mantiene dentro del mismo ambiente frio hasta que la
temperatura se estabiliza bajo condiciones de rotacién;

ademas l|la cubierta exterior (OS) se coloca en un ambiente de
trabajo que es de temperatura superior que después del enfriamiento que
causa que las temperaturas dentro de las cavidades de rotores interiores
se eleven debido a la rotacién emitida por la energia térmica ambiental,
recibida de la cubierta exterior (OS) a través de la cavidad de vacio (60)
y la temperatura de las areas aisladas aumenta mucho menos que las
temperaturas de las areas no aisladas;

- las temperaturas de las secciones aisladas y no aisladas se
verifican, al ajustar el tiempo de exposicion para alcanzar.el diferencial
maximo y causar diferencias de densidad correspondientes entre el fluido
en las areas mas frias y el filuido colocado en |las areas mas calientes,
acoplados con las condiciones centrifugas a las cuales se somete el
fluido por causa de la rotacién, generar diferenciales de presién entre los
diferenciales de presion de fluido mas frios y mas calientes causan el
fluido desde areas de presion alta a baja que buscan equilibrio de
presion;

- una vez que este flujo se detiene y el fluido en las cavidades esta
en condiciones de descanso practicas, los sellos (41, 42) en los extremos

del cilindro interior (3) y la disposicién de valvulas o el borde de sello
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(30) se abren, causado debido a los diferenciales de presion que el flujo
de fluido desde las areas mas calientes hacia las areas mas frias dentro
del cilindro anterior {(3), el flujo de fluido activa los impulsores de los
cuales se convierte la energia de rotacidn a una energia uatil y causa el
enfriamiento del fluido que continda fluyendo hacia la parte del rotor
interior (IR) provisto con una capa aislante que contiene el fluido mas
frio,

- el fluido mas frio después de eso continua fluyendo a través de la
disposicién de valvulas o el borde de sello (30) hacia Ia_s areas no
aisladas del rotor interior (IR) en donde su temperatura se eleva debido a
la energia térmica ambiental.

6.- EI procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 5 que
implementa la instalacion de acuerdo con la reivindicacién 4, en donde:

después de que se activa el motor (17), girar el rotor interior (IR) a
una frecuencia angular de rotacién deseada (w) mientras la cubierta
exterior (OS) se mantiene opcionalmente dentro del mismo ambiente frio
hasta que la temperatura se estabiliza bajo condiciones de rotacion, la
cubierta exterior (OS) se coloca en un ambiente de trabajo de dos
diferentes areas de temperatura que producen energia uatil.

7.- EI proceso de acuerdo con la reivindicacion 5 ¢ 6, en donde
dicho fluido dentro de las éareas de rotor interior se |lleva a una
temperatura mediante la cual el fluido esta cerca del cambio de fase
(condensacion) por la salida de energia de la instalacién atenuando de
esa forma los efectos negativos de calentamiento y enfriamiento
relacionados con compresion y descompresion que se llevan a cabo en
areas mas calientes y mas frias (5, 6) del rotar interior (IR), de esa forma
mejorando los parametros de desemperno de instalacion.

8. - EI procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 7, en donde
se utiliza una mezcla de fluidos en lugar de fluido de monotipo, para

alcanzar asi una temperatura de mezcta de fluido que permite que uno o

N0naRY
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més fluidos mantengan comportamiento de estado de gas despues de la
salida eneréia en area (7) localizada dentro del cilindro interior (3),
mientras se permite gque uno o mas de otros fluidos se condensen
mejorando de esa forma la capacidad de la mezcia de fluido para tomar
ventaja de absorcién y liberacién de energia latente de cambio de fase
para ademdas contrarrestar los efectos de calentamiento/enfriamiento
relacionados con compresién y descompresiéon que toman lugar en la

instalacién en areas mas calientes y mas frias (5, 6).
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