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IMPROVED TURBINE
FIELD OF THE INVENTION

The prasent nvention reletss generally to a fluld turbime In particular the
invention concems & wind turbine salthough it may also be dnven by other fluids
such as water
BACKGROUND OF THE INVENTION

Machinery for exiracting power from the wind has been known for
centuries Early types known as windmills were used {o power mills for grinding
grain and for simllar epplications They typically had a rotor with a number of
radial blades or fabric salls and means for orienting the rotor to face into the wind
when required and for "eathenng or furfing the biades or eafls when not required
or In strong winds They were of low sophistication and low efficlency Many were
of considerable size in order to generate useful quantities of mechanical power

Agricultural end other applications In which operation of mechanical
devices such as pumps was required led to development of new and Improved
machines for hamessing wind power An example stll widely seen Is the ordinary
*windmill* used for pumping well water for farm stock Such machines typically
have a rotor with &8 number of simple shest metal blades thereon and diive
mechanical equipment directly through gearing They were (and are) typlcally
smaller in rotor dlameter and more efficient than the eariiest windmills and thelr
rotors operaie at somewhat higher speeds Vane amrangements are provided to
face the rotor Into the wind and to onernt It sultably to avoid demage In high winds

With the development of electrical technology machines were developed
o convert wind power to electrical power through generstors This trend began
with small scale machines used for remote area power supply but has now
bacome much more important with many machines of large scale being used to
supply large-erea power grid systems alongskie coal-fired and other types of
power stetions Improving understanding of flukl flow in the 18th and 20th
cemuries has led to the development of new types of machines and to better
deslign techniqueé The term "windmill s giving way to “wind turbine for most
applications 8s the machines themsseives have devsloped In sophistication and
scale
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Although machines have besn developed n which the axis of rotation of
the rotor Is verlical (e g the Damieus and Savonius types well known In the art)
the most common wind turbine type has a rofor with a honzontal axde of rotation
and a small number of radlel blades so that the rotor appears similer to an
alrcraft propeller Such horizontsl axe wind turbines have been bullt In very large
sizas and with great sophistication in thelr design

However the use of large numbers of turbmes of thie type far power
generation s stil marginal economically and is controversial due to their size
their often unattractive appearance thelr noise and even thsir interference with
radio-frequency transmissions caused by the large rotating blades Also thelr
sophistication In Hself has the problem that ongoing maintenance can be
expenaive and difficult greatly effecting life-cycle costs and even their abilty to be
used In some places where sullable people to maintain them are not avallable

The present Invention Is Intended to address these problems The wind
turbine dieclosed herein Is comparatively simple robust, easy and comparatively
chasp to manufacture and maintain In the Intended slzes Yet It is believed to
have surprisingly good efficiency and so to be able to provide ussful amounts of
power In the Intended slze end cost range Further Xt ls belleved fo have
satisfactory nolse characteristcs and a ressonable appearance While not
necessatily of the theoretically highest possible efficlency it ls believed that the
wind turbine of the present Invention provides a useful altemative to other types
available dus o this combination of properties
PRIOR ART

The present invention was concelved Iin an attempt to improve on the wind
turbine disclosed by Cobden In US Patent No 4415306 and Australian Palert No
563265 (hereinafier referred to as tha Cobden wind turbine) As described below
this machine differed radicelly from conventional horzontal-axis wind turbines of
the "high speed type having two or three radlal propelier-style blades often used
for electric power generation and of the low speed type having a larger number
of radial hiades and typified by the agricultural windmlll used for pumping water

Although quiet and visuaily acceptable i was bslleved that the Cobden turbine s
performance could be improved
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Wind turbines simller to the Cobden turbine were disciosed by Aylor in US
Patent No 4781523 as offering higher effickenty One embodiment, very simiar
o the Cobdan turbine had muitiple biedes amanged penpherally on & rotor with
their lengths peraliel to the rotation eds of the rotor with felrings provided for
causing alr to flow radlally through the blades In another embodiment, the rotor
had blades extending forwardly and outwardly from & hub with alr flowing
outwardly and backwardly through the blades In both embodiments, particular
relationships between air inlet and outlet areas and flow directiona were specified
as discussed further below Nelther embodiment wes conskiered pariicularly
cheap or simple to manufacture due to the required shape of the flow deflector(s)
and rotor support body US Patent No 4684316 (Karisson) discloses a somewhat
giimllar armangement that was felt likely o have mgh cost In large sizes and high
aerodynamic losges from the non rotating perts upstream of the rotor
Many wind turbines have been disclosed In which higher efficlency then in
conventional types was {o be oblained by enclosing a bladed rotor in a duct with a
diffuser section downstream of the rotor These enable faster flow through the
blading which can accondingly be more effective In generating power and reduce
blading tip losees Some examples are in US Patents Nos 4021135 4076500
4132400 4324985 4422820
However Kling In US Patent No 4147472 points out that the costs of
moset ducted amangements tend to make thelr economics unstirecive even
where performance improvement 18 obtained Kiing discioses a shrouded rotor of
very small size with a shroud In the form of 2 ring with an alrfoll cross section
developing Iiit forces that act radially inward This ring Is secured to and rotates
with radisl blades of conventional type The ring ls litle longer In the flow
directlon than the blades themselves and so can be ralatively inaxpensive The
effect of the shroud Is ststed o be to develop a toroide! vortex which mcreases
the flow velocly through the blades without the need for & long diffuser
downstream of them The shroud Is disclosed as an adjunct to conventional radial
blade wind turbine rotors



SUMMARY OF THE INVENTION
According to the invention there s provided e fiuid turbine for extraction of
power from a moving flud including
a rotor mounted to a support structure for rotation about a horizontal axis
5 sald rotor having a plurality of blades exiending forwardly and outwardly from a
hub and
a ring falring secured to sald bisdes at outer ends thereof and rotatable
with saild blades about said axte eaki nng falrmg belng concentric with eald axis
of rotation
10 whersin sald ring falnng has st at ieast one penpheral location thereon a
radlal cross-section shaped to develop In operation of saki wrbine a circulatory
flow about sald croas section in such a direction as to increass the velocity of fluld
flow between sald ring falring and sald hub
it 1s preferable that at sald at lsast one peripheral location on sald ring
15 fairng sald ring falring develops in operation of sald turbine an esrodynemic force
directed Inwardly and rearwerdly of sald ring felriing
Preferably sald ring fairing Is of uniform cross section around substantlally
the entire periphery of sald ring falring
in a particularly preferred embodiment, sakd ring falring cross section Is so
20 shaped sized and oriented that said circulatory flow is sufficlent to et least partly
offset thaet change in direction of fluld flow relative to & sald blade due to the
Increase of tangential veloclty of the blade with Increasing radius of said blade
The sald hub may be of substantially conical shape with a veriex angle in
the range 60 degrees to 120 degress More preferably sakd vertex angle l& n the
25 range 80 degrees to 100 degreea A conical hub has the advantage of ease of
manufacture
The tralling edges of said blades in operation of said turbine preferably
swoep out an st least approximately conical surface The sakd conical surface
preferably Intersects an extemal surface of sald hub at approximately 80 degrees
30 when both sald surfaces are sesn in a cross section in a radlal plane that includes
said axis of rolation This beet ensures that fiow near the inner ends of the blades
ls substantielly transverse to them However the sard conical surface may
intersect an external surface of said hub st an angle In the range of epproximately
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75 degrees to 80 degrees when both ssld surfaces are seen in cross section in a
redial plane thet inciudes sald axis of rotation
It Is consldered sahsfactory (sithough not essential) for each seld blade to
be of substantially constant cross sectional shape along its length
Each sald blade may be of alrfoll shaped cross-sectional shape However
each sald blade may be formed of a sheet material and have a cross-sectional
shape that I8 arcuate This can be a setisfactory approximation to en aisfoll
section and gives the advantage of ease of construction
At least when low cost s desirable each sald blade Is preferably
substantially uniwisted along rts length
it Is preferred that the ring falring croes section Is at least approximstsly of
glrfoll shepe Preferably said alrfoll shape has @ camber line that Is concave on a
side thereof that is opposite to the blades However the ring fainng may be
formed of sheet materlal with ssid ring falring cross section being of arcuate
shape It Is then preferable thet said arcuate shape is concave on a skie thereof
opposlte to the blades
in a preferred embodimant, seld ring fairing cross saction has a leading
edge and a tralling edge and the distance when viewed in a radial plane including
seld axda of rotation between said leading and tralling edges is leas than twice the
meximum chord length of each sald blade Thét Is the nng fairing s of quite small
dimension In the fluld fiow dirsction
The Invention will now be described in more detall by reference to the
prefermed embodiment although the embadiment described Is not intended to limit
the scope of the Invention Reference ls made to the attached Figures of which
Figure 1 I8 a perspsctive view of & prior art wind turbine
Figure 2 Is a croes-sectional view of the wind turbine shown In Figure 1
taken on a vertical plane Inciuding the rotational axis of the turbine’s rotor
Figure 3 ls @ side elevation partisily sectioned of a wind turbine according
to the present invention taken on a vertical plane including the rotstional axis of
the turblne's rotor
Figure 4 Is a side slevation of the wind turbme shown In Figure 3 mounted
on a tower for usa

[0
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Figure 5 1s & front elevation of the wind lurbine shown i Figure 3 mounted

on a tower for use

Figure 6 Is a front elevation of the rotor of the wind turbine shown In Flgure

3 with hidden outlines of some blades of the rotor visible
Figure 7 Is & cross-sectional view of the rotor shown in Figure 6 taken at
station AA In that Figure
Figure 8 Is a parilal view of the hub end one blade of the rotor shown In
Figure 7 tooking In the directlon of arvow "B In that Figure
Figure 8 is a cross-sectional view of the biade shown in Figure 8 taken at
station FF" In that Figure
Figure 10 Is a croas-sectional view at one peripheral point, of a ring falring
of the rotor shown In Figure 7
Figure 11 I1s & graph comparing the power coefficlents of several wind
turbines Including the wind turbine shown in Figure 3
Figure 12 is a graph showing the power coefliclent as a function of tip
speed rabio for @ scale model of the rotating part of the turbine shown In Figure 3
at an absolute wind speed of 41 kph
Figure 13 I & graph showing the power cosfficient as a function of tip
speed ratio for a scale model of the rotating part of the turbine shown in Figure 3
at an absolute wind speed of 48 kph
DETAILED DESCRIPTION OF PREFERRED EMBODIMENT
Figures 1 and 2 show a wind turbine 1 as disclosad by Cobden In US
Patent No 4415308 and Australlan Patent No 583285 (the Cobden wind
turbine)

Referring to these Figures thers Is shown & turbine unit 1 having a
turbine whesl 2 mounted on a shaft 3 supported by a bearing 4 The bearing 4 is
supported on & frame 6 the turbine unit 1 being mounted on a shaft supported on
a bearing 7 The drive from the turbine whesl 2 is in this embodiment a friction
wheel 8 stiached to a dnve shaft 8 which passes downwardly through & pedestal
& and from which motive power may bs obtained

The turbine wheel 2 carries a plurality of blades 10 to which are attached a
forward fanng 11 The blades 10 are attached to the urbine wheel 2 and extend
forwardly camying sl their forward ends the fairing 11 which thus rotates with the
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blades 10 In this example the blades 10 are formed of sheet metal with end
flanges 21 by which the blades 10 are mounted on the turbine whes! 2 and to
which the falring 11 Is sttached

The turbine whee! 2 Is also provided with a conical deflecting surface 20

5 which also ls mounted on the shaft 3 and Joins to the turbine wheel 2 adjacent the
blades 10

The turbine unit 1 further includes a holiow aerodynamically shaped body
42 a 1all portion 13 being provided so that the turbine unit 2 will be quickly and
continuously orentated into the prevaliing alrflow (| @ with shait 3 aligned with the

10 ahflow direction)

Two advantages of the Cobden turbine 1 over previcus wind trbines were
ita relatively simple construction particularly in relation to the shape of the bladee
and s quiet operation [t wae considered desirabla to malintain these advantages
in developing & superior wind turbine

15 Referring now to Figure 3 there is shown a wind turbine 30 according to a
preferred embodiment of the present invention In a view equivalent to the view of
Figure 2 The wind turbine 30 indudes a number of features which are simfiar to
those of the Cobden wind furbine shown In Figures 1 and 2 However seversl
festures sre significantly different.

20 Simiarly to the Cobden turbine 1 the wind turbine 30 includes a hollow
body 31 A rolor 32 s mounied on a shaft 33 at a forward end of the body 31 and
the shaft 33 Is supported on bearings (not shown) within the body 31 for rotation
sbout an axie 39 The shaft 33 can be used to drive an electric generator pump
or other power-consuming device (not ehown) as required In known manner

25 Figures 4 and 5 show the turblne 30 mounted atop a tower 34 for use The
turbine 30 ls mounted 1o be rotatable about a vertical axis 35 in the tower and a
tall unit 36 mounted on a2 boom 45 ls provided io eneure automatic onentation of
turbine 30 to the wind direction 41 (e with shaft 33 and the wind direction 41
aligned In known manner The tall unit 36 and boom 45 are amranged to be able

30 to be pivoted about a vertical axds 61 to provide for a variabie angle between exis
39 and the wind direction when required to avold overspeed in high wind

condiions or up t0 & point where the rotor ceases fo rotate aitogether to avoid
damage In extreme conditions A suitable controller (not shown) besed on a

[2
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microprocessor or the Mke !s preferebly provided and programmed to vary the
angle eutomatically when the turbne 30 Is in use by operating & sultable
mechanical drive (not shawn) which pivots the tall unit 36 and boom 45
Axls 39 remalng horizontal In use
Rotor 32 Includes 8 conical hub 36 end extending both outwardly and
forwardly from the hub 38 a number of blades 37 Blades 37 are not shown
individusily in Figure 3 or in Figure 4 Instead there s shown In cross-eection on a
vertical plane mcluding axie 38 & volume 44 (shown by cross hatching) in the
shape of a conlcal sutface that ke swept out by the blades 37 as rotor 32 rotates
Each blade 37 Is secured at its forward and outer end to a ring faking 38 that is
concentric with axds 39 and hub 36 so that ring falring 38 rotates wih the hub 36
end blades 37 The plana of ring falring 38 Is perpendicular to ads 39
Figures 8 and 7 show the rotor 32 only in front and side elevations now
with individusl blades 37 shown Some hidden lines have been left In Figures 6
and 7 and I Figure 7 structural detall Inside hub 38 has been omitted Thirty (30)
biades 37 are provided Blades 37 are peripherslly equispaced of constant chord
and have no twist along their length Blades 37 extend almost perpendicularly
from the conical surface 42 of hub 36 close to the rear edge 43 of hub 38 The
hub 36 is In the form of a cone with a vertex angle "w" of 80 degrees

Flgure 8 shows one blade 37a on hub 36 All bisdes 37 Including blade
37a are identical and kdentically mounted to hub 38 Blade 37a w mounted so
that Its tralling edge 46 Is engled at 85 degrees to a radial plane 51 which
contains axis 30 when viewed In the direction of sBrow "B Anmow 47 shows the
direction of rotation of rotor 32 Tralling edge 48 during rotation of rotor 32
sweeps out & conical surface with & vertex angle of 90 degrees.

Figure 8 Is a cross-seclional view of blade 37a (only) showing that the
constant cross section of blade 37a Is a simple sector of a circle, Alsoc shown Is
the angular position of blade 37a relative to an Imaginary plane 48 containing the
tralling edge 46 and & line 51 from the vertex of hub 36 slong its conlcal surface
to the tralling edge 46 of blade 37a Blades 37 being simple circular arce In
cross-sectlon are readlly made in shest metal for simplicity and low cost. As
shown each s spot weided to & blade root mounting bracket 49 and a blade tip
mounting bracket 50 brackets 49 and 50 being bolted respectively io hub 36 and

13
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ring faing 38 Nole that blades 37 could be made from sheel metenal with
grcuats shapes In which the redius of curvature varles between leading and
traling edgee

Figure 10 shows e cross-section at a typical peripheral point of the ring

falring 38 When seen In cross-section across its diameter ring falring 38 has the
ghape of an airfoll section 40 amanged so that any aerodynamic it force
developed at & point on ring falring 38 is directed Inwardly and backwardly when
axe 39 Is aligned with the wind direction 41 Ring falring 38 has the same alrfoll
cross-section 40 around fis entire periphery A frusto-conical outer surface 52 of
aerofoll section 40 is In section at an angle of 30 degrees o the direction of axie
39 Camber line 55 of alrfoll section 40 s convex Inward and backward so that
aerodynamic It forces are directed inwarde and backwards For a wide range of
sizes & sultable method of providing ring falring 38 with 'an alrfoll saction 40 Is to
use & fibreglass moulkding 56 end a shest metsal ring 57 However many other
possibfiities will be apparent to persons skilled In the art i Is thought that even a
simple sheet metal ring formad with a camber ine similar to camber 56 may give
reasonable performance &t reduced cost.

Hollow body 31 of wind turbine 30 has & simpla cylindrical forward pant 58
and a faired rear section 58 Noie that forward part 58 is not falred to blend with
the contour of hub 38 This measure aliows for 8 smafer and less expensive
hollow body than would otherwise be required

The specific geometry of the turbine 30 ae deecribed above was used Ina
detalled computer simulation of ita performance Thie approach cen today provide
credble estimates of actual turbine performance The same was done for the
Cobden turbine as described in US Patent No 4416308 The computed
performances of turbine 30 and the Cobden turbine were compared with each
other and with published data on some other wind turbine types

As Is well known in the arl, a wind turbine can be compared rationally with
others by determining e dimensionless power coefficient as a function of its
dimensioniess tp speed ratio If these quantities are consistently defined betwesn
machines, they can bs directly compered without regard to size

The dimensloniess power coefficient C is defined as

(4
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and the dimenslonless tip speaed ratic TSR as
o e

where

P s the generated power

p Is the density of alr

A 18 the projected area of the turbine normal to the free stream flow
Is the fres stream wind speed

R, s the ouiside radius of the generator and

) ls the angular velocity of the hiade annulus.

Figure 11 shows the results of the comparison of the performences of the
wind turbine hers disclosed certain others known In the art, and an *ideal” result
The curves shown are as follows

Savonius® wind tunnel tests of a two blade Savonius rotor reported by
Blackwell et al In Sandia Laboratories Report No SAND76-0131 July 1887 (from
Figure 15 of that report)

Dareus® full size field deta for 8 17m-high Damleus-type wind turbine
raported by Worstell in Sandla National Laboratories Report No SAND79 17563
(from Figure 2 of that report)

Cobden  wind tunnel tests of a model Cobden turbine reported by
Akbarzadeh et al of Royal Melboume Institule of Technology Australia
Department of Manufacturing and Process Engineering

Glauert Low Speed end "Glauert High Speed” model test results for
slow- and fast-running wind turbines of the conventional propeller type cited by
Glavert in Aerodynamic Theory® W F Durand editor Dover Publications Inc,
Division L Chapter 11 Figure 103 (with Power Coefficlent values adjusted to
compensate for a different definition of that quantity used by Glavert and sa to
allow for commect comparison with the other curves shown)

Ideal theoretical performance imit for an ideal wind turbine of the
conventional propeller type as shown algo by Glauert in Figure 103 of the above

preference
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invention  an estmatad parformance curve prepared by WBM Pty Ltd
consulting enplneers from results of thelr computationsl fluld dynamics
simuiations of the wind turbine disclosed herein made using FLUENT 65
software
Simulations of the Cobden wind turbine model were aiso made by WBM
Pty Lid using the propristary software known as FLUENT 5 5, as @ check and
showed good agreement with the experimental results piotied In Figure 11
The significance of the Ideal curve ehould be noted 1t 1 based on the
simpiified theory of propellertype wind turbines due to Betz (see the Glauert
reference mentloned above for a description of this theory) and s in effect an
upper envelope of the peak power coeflidents that such mechines could
approach If ideal® psrformance could aciually be obtalned A propaller typs wind
turbine particularly one with fixad blade geometry can not be expected to
approach this curve throughout the tip speed retio range & point Hiustrated by the
differences [n the results for the high-speed and low spead machines given by
Glauert. The curves in Figure 11 (other than the Ideal® curve) are for particular
rotor geomelries and are belleved o be representative of practice in the art
However all of the curves can be modified o some degres by modifying rotor
geometry
Figure 11 shows that wind turbine 30 ls expected to have a much better
power-geherating performance than the Cobden and Savonlus turbines Further
the performance Is generelly better than the slow running machine clted by
Glauert. At a tip speed ratio of 1 approximately 80% of the maximum power
avallable (based on the Ideal® curve) ks delivered Turbines designed for
comperatively high tip speed retios are known generally to have higher
efficiencies but tend siso to have lower starting torque (see Glauert, In the
citatlon given above) the istier being e disadventage In practice due to problems
of starting In light winde A further advantage of low speed machmes Is that they
can be more robust rellable and easler to maintain as llustrated by ordinary farm
windmills (Glauert's low speed exsmple may be represenisive of such
wmdmills )
Even allowing for the fact that 8 modem low speed conventional design
might perfonn somewhat better than the one cited by Glauert the expected

(6
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performance of wind tubine 30 fe surprising and especially given the simplicity of
the present turbine s design eg ite use of simple untwisled blades and the
simple shapes of hollow body 31 and hub 36 No doubt stiil further improvement
could be obisined by the use of more complex alrfoll section blades where the
cost Is justified
To at lesst partaly confirm the performance of the wind turbine of Figure 3
scale model of the rotsting part was made and tested in a large wind tunnel
The modse! linear scale faclor was 13 7% of full size Power coefficient was
measured as 8 function of tip speed ratio (both quentities being defined as above)
at several absolute wind speeds (corrected for tunnel biockage) Flgures 12 end
13 show the results obisined st corrected absolute wind speeds of 41kph and
46kph respectively The two sets of resulis comespond to Reynoide Numbers
(based on the tip chord of the fan blades) of 32.9 x 10° and 368 x 10°
respectively Reynolds number is an indication of the reletive impartance of
aserodynamic forces end air friction forces and is made as large as possible In
such small scale tests to approach as far as possible that of a full acale machine
(it is not normaily poesible fo achieve the full scale Reynoids Number) The
resufis for the two Reynolds Numbers do differ In such & direction as tc supgest
(by extrapolation) that still higher performance might be expected from a full scale
machine (becsuse the betier performence was obtained at the higher Reynoids
Number} The resuits show thet the turbine of Figure 3 can be expectad io have
an excelient performance This Is shown by comparison of the results with the
resuits plotted in Figure 11
The foifowing is a description of the operation of wind turbine 30 and the
factors thought most likely to account for its for Its surprisingly good performance
When turbine 30 ls facing into the wind &ir flows in the direction of axis 38
through ring falring 38 it Is then deflected into a generally conical path by hub 38
and flows through the blades 37 in a direction generally perpendicular to their
length Alr ieaving the blades 37 then progressively tums back to afign iteelf with
the general flow direction
The use of bladee 37 angled forwardly and outwardly has the advantage
that a larger total area of blading can be provided within a given overall dlameter
then In a conventional wind turbine with radlslly exiending blades reducing

]*
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structurel costs. Further with angled blades 37 extending from a comparatively
large hub 36 the degree of variation of tangentiel velocity (due to rotation) of
polnts along the blades length Is less than in a conventional wind turbine of the
same dumaeter with radislly extendmg blades This reduces the performance
penalty from use of simple untwisted biades 37 as less blade twist Is needed to
maintain an oplimum angle of attack along the entire length of blades 37
Ring faling 38 has been provided to rapidly tum Inflowing air outward at
the outer ends of blades 37 s0 that the outer ends are &ffective in generating
aerodynamic !ift, hence rotor forque and to st least limkt any component of flow
along (rather than acroes) the blades 37 A secondary benefit 1s that ring fairing
38 prevents significant power losses due to tip vorlex shedding that would occur
gt the tips of unshrouded blades The ring falring 38 in this regard acts similarly to
so-called end pleles on an alrcraft wing
However it le thought that use of the ring fairing 38 colnckientally provides
a stl further benefit. Firet as deecribed by Kling (see cliation abovs), an alrfoll
sheped ring feifing when unstalied and developing lift forces around its periphery
develops a circulatory fiow around each point on Its periphery Because the ring
faling 38 Is shaped eo that these lift forcea are inwardly directed that flow Ie In
the sense shown by amow 80 in Figures 3 and 10 and so accelerates the alr flow
outwardly and backwardly through the bledes 37 the effect Increasing In Intenalty
fowards the outer ends of blades 37 At the same time the tangential velocity of
points on the blades 37 due o rotation Increases towands thelr outer ends (e
with Increasing radius. Without ring fairing 38 this latter effect would require
twisting of the blade to maintain optimum loading of each blade 37 The effect of
the circulatory flow around ring falring 38 Is to at least partially offeet this
increased tangentlal velocity and so reduce the need for such twist. it is belleved
that this is a reason why simple untwisted blades 37 perform betier in turbine 30
than they would otherwise be expected to do Once glven this ingight shape and
dimension for alrfoll sechion 40 should be able 1o be selecled by otherwise routine
methods or tiel and smor by a person skilled In wind turblne deeign to obiain
satisfactory performance with simple biading
It should be noted that the mein reason for prowiding ring faling 38
(outward tuming of the flow) 1s totally diferent from that which motivated Kiing

&
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but serendipltously reduces the need for angled biades 37 o be twisted along
thelr length and thus more difficult to make. Further the shape of ring fafring 38 is
quite different to that taught by Aylor (see above clistion) in his embodiment with
angled blades (See Figure 7 of US Patent No 4781523) Aylor uses a ring fairing
with an outwardly cambered cross-section which would develop oulwardly and
forwardly directed it forcea precisely the opposite of those developed by ring
falring 38 This Is done to tum the outlet aw flow backward to move smoocthly over
the hollow body (Aylor's {tem 43) and to reduce the cross-sectional erea of the
flow passage at the outiet. Wind turbine 30 does neither It should also be noted
that Aylor's ring falring Is much larger and somewhat more complex in shape than
ring feiring 38 increasing coste
Many variations may be made without depariing from the spirit and scope
of the present invention In particular ordinery methods (eg computatronal fluld
mechanics simulations) may be used to refine the design of wind turbines of the
general form of wind turbine 30 for higher efficiency or to tallor thelr designs for
particuiar condifons while retalning the benafite set out above The former will
generally involve more sophisticated blading and/or ring fairing airfoll section
where the exira cost may be justified
Other parametars that may be vared Include the vertex angie of hub 36
the shape of hub 38 (although the simple cone shown is praferred belng easy to
make) blade chord length taper area end blade angle sattings relative to the
hub 38
Ancther possibliity Is to accept a slightly increased diameter for hollow
body 31 and provide smooth fairing of hub 36 Into hoflow body 31 1t 18 thought
that soms Improvemert in performance may resuit.
On the othar hand it may be possible 1o simpiify and cheapen wind turbine
38 by substiivting a simpler sheet metal ring fafing preferably cambered for nng
falring 38 without major performance penalty
It is of course 1o be emphesized that the !nvention disciosed herein s
applicable to other applications in wiuch k fe desired to extract power from a
moving fluld sireem

{9
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CLAl ! 1 ! E AS FOLLOWS

1 A fluid turbine for extraction of power from a moving fluid including
@ rotor mounted to a support structure for rotation abowt a horizontal axis
sald rotor having a plurality of blades extending forwardly and outwardly from a

hub; and
a ring falring secured to sald blades st outer ends thereof and rotatable

with seid blades about sald axis sald ring feiring being concentnc with said axis

of rotation
wherein sald ring falring has at at least one peripheral locatlon thereon a

radial crose-section shaped to develop In operation of sald turbine a circulatory
flow about sald cross settion in such a direction ss to increase the velocity of fluld

flow between sald ring faling and sald hub

2 A fiuld turbine acconding to clalm 1 wherein at sald et least one penpheral
locatlon on saki ring fainng saki ring falring develops in operation of sakl turbine
an ssrodynamic force directed inwardly and rearwardly of eald ring faiting

3 A fiuld turbine sccording to claim 4 or 2 wherein sald ring falking Is of
unkform cross saction arourxi substantiaily the entire periphery of sald ring falring

4 A fluld turbine according to any tone of claims 1 to 3 wherein sald ring
faling cross section is o shaped sized and orlented that sald circulstory flow s
sufficlent to at least perlly offset that change In diraction of fluld fiow relative to a
wald bladé due to the Increase of tangential velocity of the blade with Increasing

radius of said blade

5. A fid turbine according to any one of claims 1 1o 4 whereln sald hub Is of
substantially conical shape with a vertex angle in the range 60 degrees to 120

degress

8 A fiuld turblne according to clalm 5 in which sald vertex angle Is in the
range B0 degrees to 100 degrees
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7 A fluld turbine according to any one of claims 1 1o 4 whereln tralling edges
of sald blades In operation of sald turbine sweep out an et least approximately
conlcal surface

8 A fiud turbine acconding to clam 7 wheren sald conical surface intersecis
an extemal surface of said hub at an angle In the range of approxmetely 75
degrees o B0 dagrees when both sald surfaces are seen in cross section in 8
radiai plane that mcludee sald exds of rotation

9 A fluld turbine according to claim 7 whereln sakd conical surface intarsecte
an external surface of sald hub at approximately 80 degrees when both sald
surfaces are seen In cross section In a radla) plane that includes saki axis of
rotelion.

10 A fluld turbine according fo any one of claims 1 to 4 wherein each sald
biade Is of substantially constant cross-sectional shape along its length

11 A fluld turbine acconding to any one of claims 1 to 4 wherein each sakd
blade Is of alrfoll sheped cross-sectional shape

12 A fiuld turbine according to eny one of claima 1 ic 4 whereln each sald
biade Is substantially untwisted along lis length

18 A fluid turbine according to any one of clalms 1 to 4 wherein each sald
blade Is formed of & sheet material and has a cross-sactional shape that Is
arcuate

14 A fuld turbine ecvording to any one of claims 1 to 4 wherein saki ring
falring cross section Is at least approximately of alrfoll shepe

16 A fuid turbine eccording to claim 14 wherein said airfoil shape has a
camber Ine that Is concave on a side thereof that Is opposite to sald blades.

rd|



16 A fluid turbine according to any one of dameé 1 to 4 whereln sald ring
fairing Is formed of sheet meterial and wherem sald ring falnng cross section Is of

arcuste shape

17 A fiuld turbine according to claim 16 wherein sald ercuale shape ls
concave on a side thereof opposite io sald blades

18 A fiuld turbine according to any one of claime 1 to 4 wherein said nng
faling cross seclion has a leading edge and a traling edge and whereln the
distance when viewed in a radial plans Including sald axis of rotation between
sald leading and tralling edges I8 jess than iwice the maximum chord length of
each sald biade.
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TURBINA MEJORADA

Campo de la Invencién

La presente nvencifn se refiere de manera general a
una turbina hidrful ca es decir una turbina acc onada por
un fluido En particular 1la invencién se refiere a una
turbina edlica aunque esta también podria ser accionada

mediante otros fluidos tales como el agua

Antecedentes de la Invencién

La maquanaria para la extraccién de energia del
viento ha sido conocida durante s glos Los tipos antiguos
conocidos como molinos de viento fueron utilizados para
poner en marcha los molinose a fin de realizar la molienda de
grano y para apl caciones simllares Estos mol no de v ento
tenfan un rotor con un niGmero de &labes radiales o aspas de
mol no de tela y medios para alinear el rotor con el fin de
orientarlo hacia el viento cuando fuera requerido y para

mover o plegar los &labes o aspas de molino cuando no se
requirieran o cuando existieran vientos fuertes Estos
mol nos de viento eran de baja sofist cacabén y Dpoca
eficiencia Muchos tenfan un tamafioc considerable con el fin
de generar cantidades Gtiles de energfia mecénica

El uso agricola y otras aplicaciones en las cuales

era requerida la operacién de dispositivos mec&nicos tales
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como bombas condujeron al desarrollo de nuevas y mejoradas
miquinas para la utilizaciém de la energia del viento es
decar la energia edlica Un ejemplo que todavia es
ampliamente observado es el wol no de viento ord nar o que
es utilizado para bombear agua de po o para el abastecimiento
de una granja Por lo regular estas miiqu nas poseen un rotor
con un nGmero de &labes simple de hoja de metal y un equ po
mecén co de impuls 6n directamente a través de un engranaje
Estas mAquinas eran (y son) normalmente de un 4 ametro méis
pequeno de rotor y son mids efic entes gque los mol no de
viento mis antiguos y sus rotores operan en ciertoc modo a
veloc dades mis altas Los arreglos de paleta © &dlabe son
proporcionados para orientar el rotor hacia el viento y para
or entarlo en forma adecuada evitando los dafios que se
presentan con los viento fuertes

Con el desarrollo de la tecnologia eléctr ca las
maguinas fueron desarrolladas para convertir la energia del
vento © edlica en energfa eléctrica por medio de
generadores Esta tendencia comenzé con miquinas de peguena
escala utilizadas para el suministro de energia eléctrica en
dreas remotas aunque ahora se ha convertido en una tendencia
mucho mis importante con muchas miguinas de gran escala que
son utilizadas para suministrar a los sistemas de red
eléctrica de grandes &reas junto a estaciones de energia

inflamadas con carbén y otros tipos de estaciones energfa La
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mejora en el entend miento del flujo de fluidoc en los siglos
19th y 20th ha conducido al desarrollo de nuevos tipos de
miquinas y a mejores técnicas de disefio El término molino
de viento cede su puesto o lugar al térm no turbina efl ca
para la mayoria de aplicaciones a med da que las miqu nas por
81 mismas han 8 do desarrolladas tanto en sofisticac 6n como
en tamafio

Aunque las midquinas han s do desarrolladas en las
cuales el eje de rotac 6n del rotor es vert cal (por ejemplo
los tipos de turbinas de Darr eus y 8Savonius son bien
conocidos en la técnica) el tipo mids comin de turb na efl ca
posee un rotor con un eje horizontal de rotaciébn y un nGmero
pequefioc de &labes radiales de modo que el rotor parece
8 m lar a una hél ce de una aeronave Estos t pos de turb nas
eSlicas de eje hor ontal han s do constru dos en tamafios muy
grandes y con gran sof sticacién en su diseno

No obstante el uso de grandes cantidades de
turbanas de este tipo para la generacién de energia todavia
es econ6micamente marg nal y es controvers al debaido a su
tamano a su apariencia gue por lo regular no es atractiva
al ruido e 1incluso debido a su interferencia con las
transmisiones de radiofrecuencia provocadas por grandes
dlabes giratorios Asimismo s8u grado de sofisticacién en si
mismo tiene el problema que el mantenimiento actual puede ser

costoso y dificil afectando en gran medida los costos de
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¢ clo de vida (til e incluso su capacidad para ser util adas
en algunos lugares en donde la gente adecuada las mantiene
como no disponibles

Se pretende que la presente invencién se dirija
hacia estos problemas La turbina edl ca descrita en este
documento es tan simple robusta faclil y comparat vamente
econdm ca de manufacturar y mantener en los tamafios
pretendidos Todavia se cree que tienen una efic enc a
sorprendentemente buena y que también tienen la capacidad de
proporcicnar cantidades {(tiles de energia en el intervalo
pretendido de tamaflo y de costos Ademds se cree que también
tienen caracteristaicas satisfactorias de ruido y una
apar encia ra onable Mientras que no ea necesar a la
eficiencia posible tedricamente mis alta se cree que la
turbana eélica de la presente invencifn proporciona una
alternat va Gtil a otros tipos disponibles debido a esta

combinacién de propiedades

Técnica Anterior

La presente invenc 6n fue concebida en un aintento
para mejorar la turbina e6lica descrita por Cobden en la
Patente de los Estados Unidos No 4415306 y en la Patente
australiana No 563265 (de aquf en adelante seri denominada
como la turbina ef6lica de Cobden) Como se descr be més

adelante esta miquina difiere en forma radical de las
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turbinas eflicas convenc onales de eje horizontal del t po de
alta velocidad que t ene dos o tres &labes rad ales de
estilo de hel ce que a menudo son utilizadas para la
generacién de energfa eléctrica y del tipo de baja
velocidad que tienen un nimero més grande de &labes radiales
Y que son tipificadas mediante el molino de viento agricola
que es utilizado para el bombeo de agua Aungque es silenciosa
Y v sualmente aceptable se cree que el funcionamiento de la
turbina de Cobden podria ser mejorado
Las turbinas efl cas 8 milares a la turbina de
Cobden fueron descritas por Aylor en la Patente de los
Estados Unados No 4781523 que ofrece una ef c enc a més
alta Una modalidad muy s m lar en la turbina de Cobden
tenia miltiples &labes periféricamente situados sobre un
rotor con sus longitudes paralelas al eje de rotacién del
rotor con estructuras aerodindmicas proporcionadas para
provocar que el aire fluya en direccidn radial a través de
los dlabes En otra modalidad el rotor tenfia &dlabes que se
extienden hacia adelante y hacia atré&s a partir de un nicleo
de rodete con el aire fluyendo hacia afuera y hacia atrés a
través de los &labes En ambas modal dades las relaciones
particulares entre las Areas de entrada y salida de a re y
las 4 recciones de flujo fueron especificadas como tamb én
se d scute mfs adelante Ninguna modalidad se cons derd

particularmente econém ca ¢ 8 mple de manufacturar debido a
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la forma requer da del deflector(es) de flujo y el cuerpo de
soporte del rotor La Patente de los Estados Unidos No
4684316 (Kar sson) describe un arreglo en cierto modo saimilar
que era percibido en una forma parecida por tener altos
costos en grandes tamafios y grandes pérd das aerodinémicas de
las partes no girator as que se encuentran corriente arr ba
del rotor

Muchas turbinas e6l1 cas han sBido descr tas en las
cualea una ef cienca wmis grande que en los t pos
convencionales seria obtenida encerrando un rotor con Slabes
en un conducto con una secci6n difusora corriente abajo del
rotor Estas permiten un flujo mis rdpado a través de la
colocac 6n de 1los @&labes los cuales pueden Bser en
consecuencia mis efectivos para la generac 6n de energia y
para reduc r las pérdidas de punta de la colocac én de los
dlabes Algunos ejemplos se encuentran en las Patentes de los
Estados Unidos Nos 4021135 4075500 4132499 4324985 y
4422820

Sin embargo Kl ng en la Patente de los Estados
Unidos No 4147472 pseflala que los costos de los arreglos de
la mayoria de los conductos tienden a hacer que su economia
sea menos atractiva incluso en donde es obtenida una mejora
del funcionamiento Kling describe un rotor cerrado de un
tamafio muy pequefioc con un refuerzo en la forma de un anillo

con una seccién transversal de perfil de alas que desarrolla
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las fuerzas de elevac 6n que actiian en direccién rad al hacia
dentro Este anillo es asegurado y gira con 1los dlabes
rad ales del tipo convenc cnal El an llo es un poco més
grande en la direccién de flujo que los &labes en si mismos

y de este modo puede ser relativamente econbmico El efecto
del refuerzo se i1ndica que ser& para desarrollar un vértice
toro dal el cual aumenta la veloc dad de flujo a travée de
loa &labes sin la necesidad de colocar un gran difusor
corriente abajo de los m smoe El refuer o es descr to como
un aditamento © auxil ar en los rotores convencionales de

turbina eSlica de labe o paleta radaial

SUMARIO DE LA INVENCION

De acuerdo con la nvenc én se proporciona una
turbina h drfulica es dec r una turb na accionada por un
fluido para la extraccién de energia a partir de un fluido
en movimiento 1la cual incluye

un rotor montado en una estructura de soporte el
cual g ra alrededor de un eje horizontal el rotor t ene una
plural dad de &dlabes que se extienden hacia adelante y hacia
afuera a partir del nlicleo del rodete vy

una estructura aerodindmica de anillo asegurada en
los &labes en los extremos exteriores del mismo y que puede
girar con los &labes alrededor del eje la estructura

aerodindmica de anillo es concéntrica con el eje de rotacién

4/
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en donde la estructura aerod nidm ca de anillo tiene
al menos una posicién periférica sobre la misma una secc 6n
transversal radial configurada para desarrollar durante la
operacién de la turbina un flujo circulator o alrededor de
la seccién transversal en una d reccién tal a medida que
aumenta la velocidad del flujo de fluido entre la estructura
aerod nédm ca de an llo y el nicleo del rodete

Se prefiere que por lo menos en una posicién
periférica en Jla estructura aerod ndm ca de an llo la
estructura aerodinfmica de anillo desarrolle durante 1la
operac én de la turbina una fuerza aerodindmica dirigida
hacia dentro y hacia atrés de la estructura aerodinimica de

anillo

De preferencia 1la estructura aerodindm ca de an llo
ee de una sgeccidn transversal un forme sustancialmente
alrededor de toda la periferia de la estructura aerodindmica
de anillo

En una modalidad particularmente preferada la
seccién transversal de la estructura aerod némica de an llo
es configurada dimensionada y orientada de modo que el flujo
circulatorio sea suf c ente para despla ar por lo mencs
parcialmente este cambio en la direcciédn del flujo de fluido
con relacién a un &labe debido al aumento de la velocidad
tangencial del &dlabe con el incremento en el radio del &labe

El nilcleo de rodete podria ser de una forma

42
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sustanc almente cénica con un &ngulo de vértice gque Bse
encuentra en el intervalo de 60 a 120 grados De manera méis
preferible el &ngulo de vértice se encuentra en el intervalo
de 80 a 100 grados Un ni(cleo de rodete cbnico tiene 1la
ventaja de facilitar la manufactura

Los bordes poster ores de los &labes durante la
operac 6n de la turbina se prefiere gque efectien un barrido o
recorr do por lo menos en una sBuperf c e aprox madamente
cénica De preferencia 1la superfic e cdnica intersecta una
superficie externa del niGcleo de rodete aproximadamente en 90
grados cuando ambas sBuperfic es son observadas en una seccidn
transversal en el plano radial que incluye el eje de
rotacién Esto asegura en mejor medida que el flujo junto a
los extremos interiores de los &labes sea sustanc almente
transversal a los m smoa No obstante 1la superf cie cétn ca
podria aintersectar una superfic e externa del nficleoc de
rodete en un &ngulo que B8e encuentra en un intervalo
aproximadamente de 75 a 90 grados cuando ambas superficies
sean observadas en secc 6n transversal en un plano radial que
incluye el eje de rotacidn

Se considera satisfactor o (aunque no esencial) que
cada 4&dlabe pBea de una forma de seccidn transversal
sustancialmente constante a lo largo de su extensidén

Cada &labe podria ser de una conf gurac 6n de

seccién transversal de forma de perf 1 de alas 5in embargo

43
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cada 4labe podria ser configurado a partir de un mater al de
hoja y podria tener una forma en seccifn transversal gue sea
arqueada Esto puede ser una aproximacidn sat sfactor a a una
secc 6n de perfil de alas y proporciona la ventaja de
facilitar la construcc 61

Al menos cuando sea deseable un bajo coasto se
pref ere que cada &labe no sea sustanc almente torc do a lo
largo de su extens &n

Se prefiere que 1la seccidn transversal de la
eatructura aercdinidmica de anillo sea al menos
aproximadamente de wuna forma de perfil de alas De
preferencia 1la forma de perfil de alas tiene una linea de
curvatura que es cSncava en un lado de la misma que es
opuesta a los dlabes No cbstante 1la estructura aerod nim ca
de an llo podria ser formada de mater al de hoja con 1la
seccién traneversal de estructura aerodinimica de anillo
siendo de una configuracién arqueada Entonces se prefiere
que la forma arqueada sea céncava en un lado de la misma
opuesta a los &labes

En una modal dad preferida 1la secc 6n transversal
de la estructura aerodindmica de anillo tiene un borde
delantero y un borde posterior y 1la dastancia cuando se
observa en el plano radial que incluye el eje de rotacién
entre los bordes delantero y posterior es menor que el doble

de la longitud méixima de la cuerda de cada &dlabe Es dec r
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la estructura aerodin&mica de an llo es de una d meneién
totalmente pequefia en la direccidn de f£lujo de flu do

A continuacaén la nvenc 6n seri descr ta en mayor
detalle con referencia a la modalidad preferida aunque la
modalidad descrata no se pretende que limite el alcance de la
invencién Se hace referencia a las figuras adjuntas de las
cuales

La Figura 1 es una vista en perspectiva de una

turbina eflica de la técnica anter or

La Figura 2 es una vista en seccifn transversal de
la turb na efSlica mostrada en la F gura 1 que es tomada en un
plano vertical que incluye el eje de rotacifn del rotor de la
turbina

La Figura 3 es un al ado lateral parcialmente en
corte de una turbina e6l ca de acuerdo con la presente
invenc 6n que es tomada en un plano vert cal que aincluye el
eje de rotacidn del rotor de la turbaina

Ia Figura 4 es un alzado lateral de la turbina
eblica mostrada en la Figura 3 1la cual se encuentra montada

sobre una torre para su uso

La Figura 5 es un alzado frontal de la turbina
el ca mostrada en la Figura 3 la cual se encuentra montada
socbre una torre para u uso

Im Figura 6 es un alzado frontal del rotor de 1la

turbina eflica mostrada en la Figura 3 con los contornos

45
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escondidos de algunos dlabes del rotor visible
La Figura 7 es una vista en secci6n transversal del
rotor mostrado en la Figura 6 gque es tomada en la estac 6n

AA en esta figura

La Figura 8 es una v sta parcial del niGcleo de
rodete y un dlabe del rotor mostrado en la Figura 7 gque se
observan en la direccidn de la flecha B en esta figura

La Figura 9 es una vista en seccidn transversal del
Alabe mostrado en la F gura 8 que es tomada en la estac 6n

FF en esta f gura

La Figura 10 es una vista en seccién transversal en
un punto periférico de una estructura aerodinfmica de anillo
del rotor mostrada en la Figura 7

La Figura 11 es una gréfica que compara los
coeficientes de potenc a de varias turb nas eél cas
incluyendo la turbina eélica que se muestra en la Figura 3

La Figura 12 es una gradfica que muestra el
coeficiente de potencia como una funcién de la relacidén de la
velocidad circunferencial de punta del &labe para un modelo a
escala de la parte giratoria de la turb na mostrada en la
Fagura 3 a una velocidad absoluta del viento de 41 kph

La Figura 13 es una graf ca gque muestra el
coeficiente de potencia como una funcién de la relacién de la
velocidad circunferenc al de punta del &labe para un modelo a

escala de la parte g rator a de la turb na mo trada en la
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Figura 3 a una velocidad absoluta del viento de 46 kph

Descripcién Detallada de la Modalidad Preferida

Las Figuras 1 y 2 muestran una turbina eflica 1 como
e describe por Cobden en la Patente de los Estados Unido
No 4415306 y en la Patente australiana No 563265 (de aqui
en adelante serd denominada como la turbina eélica de
Cobden)

Con referenc a a estas f guras se muestra una
unidad de turbina 1 que tiene un rotor de turbina 2 montado
sobre un eje 3 que es soportado por un cojinete 4 El
cojinete 4 es soportado sobre un armazén S5 la unidad de
turb na 1 es montada sobre un eje soportado sobre un coj nete
7 En esta modalidad la transmisiSn de movaimiento o
impulsién del rotor de turbina 2 es una rueda de friccién 8
unida con un eje de impulsién 9 el cual pasa hacia abajo a
través de un pedestal 6 y a partir del cual podria ser
obtenida la potencia motr

El rotor de turbina 2 lleva una pluralidad de &4labes
10 en los cuales se une una estructura aerodinidmica delantera
11 Los &dlabes 10 son unidos con el rotor de turbina 2 y se
extienden hacia adelante llevando en sus extremos delanteros
la estructura aerodindmica 11 1la cual gira de esta manera
con los &labes 10 En este ejemplo los &labes 10 son

formados de hoja de metal con las pestafias de extremo 21

4%
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mediante las cuales son montados los &labes 10 sobre el rotor
de turbina 2 y en la que es unida la estructura aerodinamica
11

El rotor de turbina 2 también es proporcionado con
una superfic e de desviacidn cén ca 20 la cual tamb én se
encuentra montada sobre el eje 3 y se une con un el rotor de
turbina 2 adyacente a los &labes 10

La unidad de turb na 1 ademd&s 1incluye un cuerpo
hueco aerodinamicamente conf gurado 12 una porcidén de
extremidad o poster or 13 que es proporc onada de modo que la
unidad de turb na 2 serd ripida y continuamente or entada
hacia el flujo de a re prevaleciente (es decir con el eje 3
alineado con la d recc 6n del flujo de a re)

Dos ventajas de la turb na Cobden 1 con respecto a
las turb nas e6l cas anter ores fueron su construcc én
relativamente simple en particular con relac én a la forma
de los &dlabes y su operac 6n silenciosa Se considerd
deseable mantener estas ventajas para el desarrollo de una
turbina eflica de mejor calidad

A continuacién con referencia a la Figura 3 se
muestra una turbina eblica 30 de acuerdo con una modalidad
preferida de la presente invencifén en una vista que equivale
a la vista de la Figura 2 La turbina efl ca 30 incluye un
nGmero de <caracteristicas que son similares a las

caracterist cas de la turb na eSlica de Cobden que se muestra
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en las Piguras 1 y 2 Sin embargo varias caracteristicas son
significativamente d st ntas

En forma similar a la turbina Cobden 1 1la turb na
eSlica 30 incluye un cuerpoc hueco 31 Un rotor 32 es montado
gobre un eje 33 en un extremo delantero del cuerpo 31 y el
eje 33 es soportado sobre cojinetes (no se muestran) dentro
del cuerpo 31 para que gire alrededor de un eje 39 El1l eje 33
puede sexr utilizado para mover un generador eléctrico una
bomba u otro dispos t vo de consumo de energfia (no se
muestra) como es requerido en un modo conocido Las F guras 4
Yy 5 muestran la turbina 30 montada en la parte mAs alta de
una torre 34 para su uso La turbina 30 se encuentra montada
de manera que puedan g rar alrededor de un eje vertical 35 en
la torre y la un dad posterior 36 que se encuentra montada
sobre una flecha 45 es proporc onada para garant ar la
orientacién automdtica de la turbina 30 hacia la direccién de
viento 41 es decir con el eje 33 y la direcciédn de viento
41 alineados en un modo conocido La unidad posterior 36 y la
flecha 45 son colocadas de manera que tenga la capacadad de
girar alrededor de un eje vertical 61 a £ n de proporcionar
un &ngulo variable entre el eje 39 y la direcc 6n del viento
cuando sea requer do para evitar un exceso de velocidad en
condiciones de fuertes vientos o hasta un punto en donde el
rotor cesa de girar ev tando daflos en condiciones extremas

De preferencia un controlador adecuadc (no se mwmuestra)
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basado en un microprocesador o similares es proporcionado y
programado para variar el dngulo en forma automitica cuando
la turbina 30 se encuentre en uso mediante la operacién de
una tranemisién de mov m ento o impulsién mec&n ca adecuada
(no se muestra) la cual g ra la un dad posterior 36 y la
flecha 45

El eje 239 permanece en posicién hor zontal durante
Su uso

El rotor 32 ncluye un niicleo de rodete cén co 36 y
extendiéndose hacia afuera y hacia adelante a part r del
nicleo de rodete 36 Be encuentra un nimero de &labes 37 Los
dlabes 37 no son mostrados en forma individual en la Figura 3
© en la F gura 4 En su lugar e muestra en corte
transversal en un plano vertical que ncluye el eje 39 un
volumen 44 (se muestra mediante un rayado transversal) en la
forma de una superficie cb6nica que es recorrida por los
Glabes 37 conforme gira el rotor 32 Cada &labe 37 es
asegurado en su extremo delantero y exterior en una
estructura aerodinémica de anillo 38 que es concéntrica con
el eje 39 y el nilicleo de rodete 36 de modo que la eatructura
aerodinimica de anillo 38 gira con el nlicleo de rodete 36 y
los &labes 37 El plaro de la estructura aerodinfimica de
an llo 38 es perpend cular al eje 39

Las Figuras 6 y 7 muestran el rotor 32 8sflo en

plstas en alzado frontal y lateral ahora con los &labes
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individuales 37 mostrados Algunas lineas ocultas han sido
dejadas en las Fguras 6 y 7 Yy en la F gura 7 ha sado
omitido el detalle estructural interior del nficleo de rodete
36 Treinta (30) &4labes 37 son proporcionados Los &labes 37
se encuentran separados en la misma d stancia per fér ca de
una cuerda constante y no tienen torcim ento a lo largo de u
extensién Los &labes 37 se extienden casi perpendicularmente
a partir de la superf cie c6n ca 42 del nicleo de rodete 36
junto al borde posterior 43 del nficleo de rodete 36 El
nicleo de rodete 36 es de la forma de un cono con un &ngulo
del vért ce w de 90 grados

La Figura 8 muestra un dlabe 37a sobre un nuclec de
rodete 36 Todos los &labes 37 ncluyendo el &labe 37a son
idénticos y son montados en forma similar en el nicleo de
rodete 36 El1 &labe 37a es montado de modo que su borde
posterior 46 se encuentre en un &ngulo a 6 5 grados en un
plano radial 51 que contiene el eje 39 cuando se cbserva en
la direccadn de la flecha B La flecha 47 muestra la
direccién de giro del rotor 32 El borde posterior 46 durante
el giro del rotor 32 recorre una superficie cédnica con un
&ngulo de vértice de 90 grados

La Figura 9 es una vista en seccidn transversal del
8labe 37a (soclamente) mostrando que la seccién transversal
conatante del &labe 37a es un sgector saimple de un circulo

También se muestra la posicién angular del &labe 37a con
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relac én a un planco imaginario 48 que cont ene el borde
poster or 46 y una linea 51 desde el vért ce del niicleo de
rodete 36 a lo largo de su superficie cénica hasta el borde
posterior 46 del &labe 37a Los &labes 37 que son simples
arcos circulares en seccibn transversal se elaboran con
facil dad a part r de una hoja de metal para simplificar y
reduc r los costos Como se muestra cada &labe es soldado
por puntos en un soporte de montaje de rai de &labe 49 y un
soporte de montaje de la punta de 8labe 50 los soportes 49 y
50 son atorn llados de manera respect va en el nGcleo de
rodete 36 y la estructura aerodinfimica de an llo 38 Se
observa que los &labes 37 podrian ser elaborados a partir de
un material de hoja con formas arqueadas en las cuales el
radio de curvatura varia entre los bordes delantero Yy
poster or

La Figura 10 muestra una seccidén transversal en un
punto periférico comiin de la estructura aerodinimica de
anillo 38 Cuando se observa en seccidn transversal a través
de Bu d Ametro la estructura aerodinémica de anillo 38 tiene
la forma de una secc &én de perf 1 de alas 40 colocada de
modo que la fuerza de elevacidn aerodindm ca desarrollada en
un punto sobre la estructura aerodindmica de anillo 38 sea
dirigida hacia dentro y hacia atris cuando el eje 39 sea
alineado con 1la direccién de viento 41 La estructura

aerodindmica de an llo 38 tiene la m sma seccién transversal
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de perfil de alas 40 alrededor de su periferia total Una
superficie exterior frustoctén ca 52 de la seccién de perf 1
de alas 40 se encuentra en corte en un adngulo de 30 grados en
la direccién del eje 39 La linea de curvatura 55 de la
secciédn de perfil de alas 40 es convexa hacia adentro y hacia
a tras de modo que las fuer as de elevaciédn aerodin&mica
gean dirigidas hacia adentro y hacia atr&s Para un intervalo
amplio de tamafios wun método adecuado gue proporciona la
estructura aerodinfmica de anillo 38 con una secc 6n de
perfil de alas 40 es la utilizacién de un molde de £ bra de
vidrio 56 y un anillo de hoja de metal 57 Sin embargo
muchas otras posibilidades ser&n aparentes para las personas
expertas en la técn ca pe piensa que nclusc un an llo
simple de hoja de metal formado con una linea de curvatura
8 mlar a la linea de curvatura 55 podria proporc onar un
funcionamiento razonable a un costo reducido

El cuerpo hueco 31 de la turbina eflica 30 tiene una
parte delantera c lindraica siample 58 y una seccifn posterior
construida en forma aerodinimica 59 5Se observa que la parte
delantera 58 no tiene una forma aerodinm ca que se comb na
con el contorno del nicleo de rodete 36 Esta medida perm te
un cuerpo hueco més pequefio y menos costoso que de otra forma
seria requer do

La geometria especifica de la turbaina 30 como se

describié con anter oridad ge ut li1zé en una simulaciédn
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detallada de computadora de su desempefio Este proced m ento
en la actualidad puede proporc onar estimaciones creifbles del
func onam ento actual de la turb na Lo m smo se real & para
la turb na de Cobden como sBe describe en la Patente de los
Estados Un dos No 4415306 Los rendimientos calculados de la
turbina 30 y la turbina de Cobden fueron comparados entre si
y con datos publicados sobre algunos otros tipos de turbina
el ca

Como es bien conocido en la técnica una turb na
eSlica puede sexr comparada en forma racional con otras
turbnas 81 s8e determna su coefic ente de potenc a
adimensional como una funcién de su relacidn de velocidad
circunferencial de la punta que tamb én es ad mensional Si
estas cant dades fueran cons astentemente def n das entre las
miquinas podrian ser d rectamente comparadas s n cons derar
su tamafio

El coeficiente de potencia adimensional C, es
definido como

Cp = P/(1/2(pAu))

Yy la relaciém de velocidad c¢ rcunferencial de 1la
punta TSR como

TSR = Rsm/u

en donde

P es la potenc a generada

p es la densidad del aire
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A es el Area proyectada de la turbina perpendicular
al flujo de la corriente libre

u es la velocidad del viento de flujo 1 bre

R, es el radio exter or del generador vy

w es la velocidad angular del anillo de &labe

La Figura 11 muestra los resultados de 1la
comparacién de los funcionamientos de 1la turbina eél ca
descritos en este punto con otros ¢ erto funcionam entos
conocidos en la técn ca y un re ultado Ideal La curvas
mostradas son como s gue

Savonius -~ las pruebas del tinel de viento de dos
dlabes de rotor de Savonius reportadas por Blackwell et al
en Sandia Laboratories Report No SAND76 0131 en Jul o de
1997 (de la Figura 15 de este reporte)

Darrieus - los datos de campo de tamano completo
para una turb na ebSlica de tipo Darr eus de 17 m de altura
reportados por Worstell en Sandia Laboratories Report No
SAND79 1753 (de la Faigura 2 de este reporte)

Cobden - las pruebas del taGnel de viento de una
turbina de modelo Cobden reportadas por Akbarzadeh et al del
Royal Melbourne Institute of Technology Australia
Department of Manufacturing and Process Engineering

Baja Velocidad de Glauert y Alta Velocidad de
Glauert los resultados del modelo de prueba para turbinas

de funcionamiento lento y répido del tipo convenc onal de
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helice citados por Glauert en Aerodynamic Theory W F
Durand editor Dover Publications Inc Division L Cép tulo
11 Figura 103 (con los valores del Coeficiente de Potencia
ajustados para compensar una definicidén distinta de 1la
cantidad utilizada por Glauert y para perm tir la comparacién
correcta con las otras curvas mostradas)

Ideal el 1limite tebSrico del func onam ento para
una turbina eélica Ideal del tipo convenc onal de hélice
como también se muestra por Glauvert en la Figura 103 de la
referencia anterior

invenc 6n una curva estimada de func onamiento
preparada por WBM Pty Ltd ingenieros de consulta a partir
de los resultados de sus simulaciones por computadora de 1la
d nim ca de fluado de 1la turb na el ca descr ta en este
documento elaborada utilizando el software FLUENT 5 5

Las simulaciones del modelo de turbina eflica de
Cobden también fueron realizadas por WBM Pty Ltd wutilizando
el software propletario conocido como FLUENT 5 5 como una
verificacién y un buen acuerdo mostrado con los resultados
experimentales graficados en la Figura 11

El significado de 1la curva Ideal debe ser
observado Esta estd basada en la teoria simplif cada de las
turbinas eblicas de t po hélice debido a Bet (véage la
referencia de Glauert mencionada con anterioridad para la

deacripc 6n de esta teorfa) y se encuentra en efecto una

56
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cubierta superior de los coeficientes de potencia pico que
estas mAquinas podrian acercarse si pudiera en realidad ser
obtenido un funcionam ento Ideal Una turbina ebl ca de
tipo hélice en particular una con una geometria de &labe
f1jo no puede esperarse que ge acergue a esta curva a través
del ntervalo de la relacifn de velocidad circunferencial de
la punta de dlabe un punto iluatrado por las diferencias en
los resultados para las miquinas de alta velocidad y de baja
velocidad es proporcionado por Glauert Las curvas en la
F gura 11 (a diferencia de la curva Ideal ) 8son para
geometrfias particulares de rotor Yy 8e cree gque #0On
representat vas de la préctica en la técnica S n embargo
todas las curvas pueden ser mod f cadas en alglin grado al
cambrar la geometria del rotor

La F gura 11 nuestra que la turbana efl ca 30 se
espera que tenga un funcionamiento mucho mejor de generacidn
de energia que las turbinas de Cobden y Savonius Ademés el
funcionamiento es generalmente mejor gque 1a miguina de
funcionamiento lento citada por Glauert En una relacién de
velocidad c¢ rcunferencial de la punta de 1 aprox madamente
pe sumin stra el B80% de la potenc a méxima d spon ble (en
base a 1la curva Ideal ) Las turbinas disefladas para
relaciones de velocidad circunferencial de 1la punta
comparativamente mis altas son conocidas de manera general

porque tienen efic encias mis grandes aunque también tienden

7
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a tener un momento de torsi6n o torque de arrangue més bajo
(véase Glauert en la c ta proporc onada con anterioridad)
esto Gltimo es una desventaja en la préct ca debido a los
problemas en el arrangque en las ventolinas Una ventaja
adicional de las m&quinas de baja velocidad es que pueden ser
mids robustas confiables y més f&c les de mantener como se
i1lustra mediante los molinos de v ento ordinar os de granja
(el ejemplo de baja velocidad de Glauert podrifa ser
representat vo de estos molinos de viento)

Incluso permit endo que el hecho que un d sefio
moderno convencional de baja velocidad podria desempenase en
cierto modo mejor que el disefio citado por Glauert el
funcionamiento esperado de la turbina eflica 30 es
sorprendente y sBobre todo dada la simpl cidad del diseno de
la turbina actual por ejemplo s8u uso de &labes @ mples no
torcidos y las formas simples del cuerpo hueco 31 y el
niclec de rodete 36 Sin duda todavia podria obtenerse una
mejora adicional mediante el uso de &dlabes mis complejos de
seccién de perfil de alas en donde el costo es justificado

Para confirmar el func onamiento por lo menos
parcialmente de la turb na eflica de la Figura 3 un modelo
a escala de la parte g ratoria fue real zado y probado en un
gran tiinel de viento El factor a escala 1 neal del modelo
fue de 13 7% del tamafio total El coefic ente de potenc a fue

medido como una funcién de la relacién de la velocidad
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¢ rcunferencial de la punta {(ambas cant dades son definidas
del mismo modo que con anterioridad) en wvar as veloc dades
absolutas del viento (que son corregidas para el blogueo del
tinel) Las Figuras 12 y 13 muestran los resultados obtenidos
en las velocidades absolutas del viento corregidas de 41 kph
Yy 46 kph de manera respect va Los dos conjuntos de
resultados corresponden con los Niimeros de Reynolds (en base
a la cuerda de la punta de loa &labes del vent lador) de 32 9
x 10 y 36 9 x 10 de manera respectiva El NGmero de
Reynolds es una indicacién de la importanc a relativa de las
fuer as aerod ndmicas y las fuerzas de fricc 6n del aire y e
really ado tan grande como sea pos ble en estas pruebas de
pequefia eacala para acercarse tan ripido como sea posible a
esta miquina de escala total (Normalmente no es posible
consegu r el NGmero de Reynolds de escala total) Los
resultados para los dos Nameros de Reynolds difieren en esta
direcciédn en cuanto a suger r (por extrapolac 6n) que un
desempeiio todavia mis alto podria ser esperado a partir de
una miquina de escala total (debido a que se obtuvo un mejor
funcionamiento en el NGmero de Reynolds mis alto) Los
resultados muestran que la turbina de la Figura 3 puede
egperarse que tenga un funcionamiento excelente Esto se
muestra por comparaciém de los resultados con los resultados
graf cados en la Figura 11

La 8 gu ente es una descripcién de la operacidn de
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la turb na eblica 30 y los factores que se p ensa son més
probablemente tomados en cuenta para su func onamiento
sorprendentemente bueno

Cuando la turbina 30 es orientada hac a el viento
el aire fluye en la direccién del eje 39 a través de la
estructura aerodinfimica de anillo 38 Entonces el aire es
desviado hacia una trayector a generalmente c¢én ca mediante
el nicleo de rodete 36 y posteriormente fluye a través de
los &labes 37 en una direccién generalmente perpendicular a
su longaitud El aire que abandona los &dlabes 37 regresa
entonces en forma progresaiva pard alinearse por si mismo con
la d recc 6n general de flujo

El uso de los &labes 37 en &ngulo hacia delante y
hacia afuera tiene la ventaja que un &rea total md& grande de
la colocaci6n de los dlabes puede ser proporc onada dentro de
un didmetro total dado que en una turbina eSlica convencional
con &labes que se extienden en direccién radial reduciendo
los costos estructurales Ademds con los &labes 37 en &ngulo
extendiéndose a partir de un nicleo de rodete 36
comparativamente grande el grado de var acifn de 1la
velocidad tangencial (debido a la rotacién) de los puntos a
lo largo de la longitud de los &labes es menor que en una
turbina eflica convencional del mismo difmetro con &labes que
se extienden en direccién radial Esto reduce la desventaja

de funcionam ento a partir del uso de &labes simples s n
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tors 6n 37 puesto gue es menor el torcido de &labe gue se
requiere para mantener un &ngulo 6ptimo de ataque a lo largo
de la long tud total de los dlabes 37

La estructura aerodindm ca de anillo 38 ha s do
proporc onada para cambiar con rapide el aire de flujo de
entrada hac a afuera en los extremos exteriores de los &labes
37 de modo que los extremos exter ores son efect vos para
generar la elevacién aerodindm ca y por lo tanto el torque
del rotor y al wenos para lim tar cualqu er componente de
flujo a lo largo (mfs que en d reccidn transversal) de los
dlabes 37 Un beneficio secundar o es que la estructura
aerocd némica de anillo 38 evita pérdidas significantes de
potencia debido al esparcimiento del vb6rtice de la punta que
sucederia en las puntas de los &labes no cubiertos La
estructura aerodindmica de anillo 38 a este respecto actla en
forma similar a las asi llamadas placas de extremo que se
encuentran sobre un ala de una aeronave

No obstante se piensa que el uso de la estructura
aerod ndmica de anillo 38 proporciona en forma coincidental
un beneficio todavia adicional En praimer lugar como es
descrito por Kling {véase la cita anterior) una estructura
aerodinfmica de an llo de forma de perfil de alas cuando es
des nstalada y cuando desarrclla fuerzas de elevaciédn
alrededor de su per fer a desarrolla un flujo ¢ rculator o

alrededor de cada punto sobre su periferia Debido a que la

&1
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e tructura aerodinim ca de an llo 38 es conf gurada de modo
que estas fuerzas de elevacién sean dirigidas hac a adentro
este flujc se encuentra en el sentido mostrado por la flecha
60 en las Figuras 3 y 10 Yy acelera de esta manera el flujo
de aire hacia afuera y hacia atrls a través de los &labes 37
aumentandoe el efecto en ntensidad hacia lo extremos
exter ores de los &labes 37 Al mismo tiempo la velocidad
tangencial de los puntos en los &labes 37 debido a 1la
rotacién aumenta hacia sus extremos exter ores es dec r
con el incremento del radio 8Sin la estructura aerodiném ca
de anillo 38 este Gltimo efecto requeriria el torcido o
torsién del &labe para mantener la carga Sptima de cada &labe
a7 El efecto del flujo circulatorio alrededor de 1la
estructura aerod némica de an llo 38 es para desplazar por
lo menos parcialmente este aumento de la velocidad
tangencial y para reducir la necesidad de esta torsién Se
cree que esta es una razén porque los &labes s mples sin
torsién 37 se desempeilan mejor en la turbina 30 que lo que
serfa esperado que lo h ¢ eran de otra manera Una ve dado
este discernimiento debe tenerse la capacidad que la forma y
dimensién para la psecci6n de perfil de alas 40 sean
seleccionadas mediante msStodos de rutina o métodos de prueba
y tanteo por una persona experta en el disefio de una turbina
eSfl ca para obtener un func onamiento satisfactorio con la

colocac 6n simple de los Adlabes
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Debe observarse que la razén prancipal para
proporc onar la estructura aerodinimica de anillo 38 (girando
hacia afuera del flujo) es totalmente d ferente de la razén
gque motivé a Klaing aunque en forma casual reduce la
necesidad que los &labes en &ngulo 37 sean torcidos a lo
largqo de su longitud y por lo tanto son mis dificiles de
elaborar Ademfs la forma de la estructura aerod némica de
anillo 38 es totalmente diferente a la forma ensenada por
Aylor (véase la cata anterior) en su modal dad con &labes en
éngulo) (Véase la F gura 7 de la Patente de los Estados
Un dos No 4781523) Aylorx ut 14 a una estructura
aerod ndmica de anillo con una eeccaidn transversal de
curvatura hac a afuera 1la cual desarrollaria fuerzas de
elevacién dirig das hacia afuera y hac a adelante que es
precisamente lo opuesto de aquellas desarrolladas por 1la
estructura aerodindmica de anillo 38 Esto es realizado para
girar el flujo de aire de salida hacia atrds de manera que el
alre se mueva con suavidad a través del cuerpo hueco (item 43
de Aylor) y para reduc r el area de seccidn transversal del
pasaje de flujo en la salida La turbina eé6l ca 30 tampoco lo
hace También debe cbservarse gque la estructura aerodinamica
de anillo de Aylor es mucho més grande y en cierto modo tiene
una forma mis compleja que la estructura aerodindmica de
anillo 38 1lo gque incrementa los costos

Muchas var ac ones podrian ser real zadas s n
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apartarse del espiritu y alcance de la presente invenc 6n En
particular los métodos ord nar os (por ejemplo las
simulaciones por computadora de la mecénica de £fluido)
podrian ser utilizados para refinar el disefio de las turb nas
eSlicas de la forma general de la turbana efl ca 30 para
obtener una eficiencia mds alta o para adaptar sus d seiios
para condiciones particulares mientras sge mantienen los
benef ¢ os seflalados con anter oraidad Lo precedente
nvolucrari en general una colocacién de los &labes y/o de la

seccién de perfil de alas de estructura aerodinfmica de
anillo que sea mis sof sticada en donde loa costos extras
podrian ser justificados

Otros pardmetros que podrian ser variados incluyen
el adngulo del vért ce del nilicleo de rodete 36 la forma del
nGcleo de rodete 36 (aungque el cono s mple mostrado es
preferido puesto que es f&cil de elaborar) la cuerda del
dlabe la longitud la conicidad el &drea y los ajustes del
&ngulo de dlabe con relacién al nilcleo de rodete 36

Otra posibilidad es aceptar un di&metro ligeramente
aumentado para el cuerpo hueco 31 y proporcicnar una
estructura aerodindmica suave del nilicleo de rodete 36 dentro
del cuerpo hueco 31 Se piensa gque alguna mejora en el
func onamiento puede originarse

Por otro lado podrfia ser pos ble s mplificar y

abaratar la turbina eflica 38 sustituyendo la estructura
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aerodindmica de anill mis simple de hoja de metal de
preferencia de curvatura para la estructura aerodinimica de
an l1lo 38 8 n qQue 8e tenga una desventaja en el
func onam ento pr nc pal

Obv amente serd enfatli ado que 1la nvenc On
descrita en este documentoc puede ser empleada en otras
aplicaciones en las cuales es deseable extraer energia a

partir de un flujo de fluido en movimiento
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REIVINDICACIONES

1 Una turbina h drful ca para la extracc én de
energia a partir de un fluido en mov miento caracterizada
porque comprende

un rotor montado en una estructura de soporte para
efectuar la rotacién alrededor de un eje hor ontal el rotor
tiene una plura idad de &labes que 8e extienden hacia
adelante y hac a afuera a part r de un niGcleo de rodete y

una estructura aerodindmica de anillo asegurada en
los dlabes en los extremos exteriores de los mismos y que
puede girar con los dlabes alrededor del eje 1la estructura
aerodanimica de anillo es concéntrica con el eje de rotacién

en donde la estructura aerodindm ca de an llo tiene
al menos una pos ¢ 6n perifér ca scbre la misma una secc 6n
transversal radial configurada para desarrollar durante la
operacién de la turbina un flujo circulatorio alrededor Ade
la seccién transversal en una dareccién tal a med da que
aumenta la velocidad del flujo de fluido entre la estructura
aerodinim ca de anillo y el nGcleo de rodete

2 La turb na h dr&ulica de conformidad con 1la
reivindicacién 1 caracterizada porgque al menos en una
posicibn periférica sobre la estructura aerodinfmica de
an llo la estructura aerodindmica de anillo de arrolla

durante la operacién de la turb na una fuer a aerod n&m ca
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dirig da hac a adentrc y hacia atrés de 1la estructura
aerod nfémica de anillo

3 La turbina hidr&ul ca de conform dad con 1la
re vnd cacabn 1 6 2 caracterizada porque la estructura
aerodinimica de an llo es de una seccién transversal un forme
sustanc almente alrededor de 1la perifer a total de 1la
egtructura aerodinédmica de anillo

4 La turb na hidrdulica de conform dad con
cualqu era de las reiv nd cac ones 1 3 caracter ada porque
la seccién transversal de la estructura aerod nimica de
anillo es configurada dimens onada y orientada de modo que
el flujo circulatorio sea suficiente para desplazar por lo
menos parc almente este cambio de direccién del flujo de
flu do con relaci6n a un &labe debido al aumento de la
velocidad tangenc al del &labe con el ncremento del rad o
del Alabe

5 La turb na hidr&ulica de conformidad con
cualquiera de las re vandicaciones 1 4 caracterizada porque
el nGclec de rodete t ene una forma sustanc almente cénica
con un &ngulo del vértice gque se encuentra en el intervalo
entre 60 a 120 grados

6 La turbina hidrdulica de conform dad con 1la
reivind caci6n 5 caracterizada porque el &ngulo del vértice
ge encuentra en el intervalo de 80 a 100 grados

7 La turbina hidriulica de conformidad con

¢t
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cualqu era de las re v nd cac ones 1 4 caracteri ada porque
los bordes posteriores de los &labes durante la operac 6n de
la turbina son recorr dos al menos en una superficie
aproximadamente cSnica

8 La turbina hidr&ul ca de conform dad con la
reivindicacién 7 caracterizada porque la superf ¢ e cénica
intersecta una superficie externa del niicleo de rodete en un
dngulo que se encuentra en el intervalo aproximadamente de 75
a 90 grados cuando ambas superficies son observadas en
seccién transversal en un plano rad al que incluye el eje de

rotac 6n

9 La turb na h dréul ca de conformidad con 1la
reivindicaci6n 7 caracter ada porque la superficie cénica
intersecta una superfic e externa del nGeleo de rodete
aproximadamente en 90 grados cuando ambas superficies on
obeervadas en seccién transversal en un plano radial que
incluye el eje de rotacidn

10 La turbaina hidriulica de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones 1 4 caracteri ada porque
cada uno de los 4dlabes tiene una configuracién en seccidn
transver al sustanc almente constante a lo largo de su
extens 6n

11 La turbina h drdul ca de conform dad con
cualquiera de las reivindicaciones 1 4 caracterizada porque

cada uno de los &labes tiene una configuracién en seccidén
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transversal de forma de perfil de alas

12 La turbina hidr&ulica de conform dad con
cualquiera de las reivindicaciones 1 4 caracterizada porgque
cada uno de 1los &labes no se encuentra sustanc almente
torcido a lo largo de su extensidn

13 La turbaina hidréulica de conformidad con
cualquiera de las reivindicac ones 1 4 caracteri ada porque
cada uno de los &labes es formade de un material de hoja y
tiene una forma de secc 6n transversal que es arqueada

14 La turbina hidr&ul ca de conform dad con
cualquiera de las reiv nd caciones 1 4 caracteri ada porque
la peccién tranaversal de la estructura aerodin&m ca de
anillo es al menos aproximadamente de una forma de perfil de
alas

15 La turb na hidr&ul ca de conformidad con 1la
re vindicac 6n 14 caracterl ada porque la forma de perfil de
alas tiene una linea de curvatura que es céncava en un lado
de la misma que es opuesta a los dlabes

16 La turb na hidréulica de conform dad con
cualquiera de las rexvindicac ones 1 4 caracterazada porque
la estructura aerodinimica de anillo es formada de mater al
de hoja y en donde la weccién transversal de la estructura
aerodinémica de an llo es de una forma arqueada

17 La turbina hidr&ulica de conformidad con 1la

reiv ndacacién 16 caracterizada porque la forma arqueada es
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céncava en un lado de la misma opuesta a los &labes

18 La turbina hidriulica de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones 1 4 caracter zada porque
la secc 6n transversal de 1la estructura aerod ndm ca de
anillo tiene un borde delantero y un borde poster or y en
donde la distanc a cuando es observada en un plano rad al
que incluye el eje de rotacién entre los bordes delantero y

posterior es menor que el doble de la longitud mixima de la

cuerda de cada &labe
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RESUMEN DE LA INVENCION

Una turbina hidrdulica es decir wuna turb na (30)
accionada por un fluido para la extraccién de energia a
partir de un fluido en mov m ento part cularmente adecuada
como una turbina e6lica incluye un rotor (32) montado en una
estructura de soporte (31) para realizar 1la rotacaén
alrededor de un eje horizontal (39) el rotor (32) t ene
miltaiples dlabes (37) que se extienden hacia adelante y hac a
afuera a partir del nicleo de rodete (36) y una estructura
aerodindmica de an llo (38) a egurada en los &labes (37) en
sus extremos exter ores y que puede girar con los &labes (37)
en forma concéntrica alrededor del eje La estructura
aerodinémica de an llo (38) tiene al menos una posicibn
periférica una seccidn transversal radial configurada para
desarrollar en operacién un flujo circulatorio (60)
alrededor de la seccifn transversal en una direccién tal a
medida que aumenta la velocidad del flujo de fluido entre la
estructura aerodindmica de an llo (38) y el nicleo de rodete

(36)
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1 dustrial applicablity it lons

A4 Rensonod st temie ¢ nd Artl 1 35(2) with reg rd to ovelty 1 ventive ( p
dexpl nsil ns pp rtog uch sistement

1 Statement
Novelty (N) Claums 1 183
Clasny
Invent ve tep (13) Chims 113
Claym
Industnal apphicatnl ty (IA) Claums 1 18
Clabms

YES
NO
YES
NO

YES
NO

2 Cits 1008 and explanabons (Rule 70 7)

any [these p tent documentsand hence Mthe | ms re ovel

general knowledge by tselfor combmnation wath any f these documenis

All the doc ments cited  the ISR were  tegory A only Thereforeth | med mvention not d sclosed

Th lmumed mvention ot bvious m the ight {any of the ¢ ed documents nor disclosed any bwviou
corubmation, norwouldth | med veotionbcobviou t  person killed theant thel ght Fcommon

Form PCT/IPEAJAOS (Box V) (I | 1998)
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TRATAD DE COOFPERACION EN MATERIA DE PATENTES

PCT

REPORTE DE EXAMEN PRELIMINAR INTERNACIONAL
(A fcul 36yRegl 70del PCT)

Refaen: dearchvode] ol lame apoderado PARA UNA ACCION Vinse Ia Not ficecid de Tmmm #® del Reporic de Ex
P21443PCAU ADICIONAL Prel mmar ] temae onat (Forma PCT/IPLA/416)

No. de solic tod micmes onal Fecha de presentacidn ntcmaciomal (diames/ado) Pechadep ondad (dia/mes/aio)
PCT/AU2003/00683 ¥d My d12003 30d M y del 2002

Clas ficacsd | icrnacionsl d P tenie (CIF)  Iamficee & nac onal y CIP
I t.Cl 7 FO03D 1/06

Sol tantx=
CONNOR,Ath ,Benj mi ¢ I

1 Este reporte de cxamen prel nona Infernacional ha  do preparado por csts Autorrdad Exanunador  Prel m nar Intemacional y  tramsmuie 1
solic antedesc erdo 1A keul 36

2 Es REPORTE consiste de un total de 03 bogas q luyencs  portada
DMMW“M*AN[’.XOS,WG hojes de | descnipesdn re  nd cac ones yodibyjos los walesha do
enmencdudos y son ] base de este reporte y/u hojas que conbene  rec flesciones hechas anie esta A tondad (Véase Regt 70 16 y Sccc én
607 de las Instrucciones Admu  tra vas bajo 1PCT)

Estos anexos consisten de un to 1 de hojes

3 Este reporte con lene ndicas ones que se relac onan con los  gu cnics liems
1{X] Buscs del reporte
i Prondad
[N  eabicoe oprmon conrespecto movedsd, puso  clapa nventiva 'y campo de aplicac & nus |
V[ _JCorenc dcwudaddel vemcid
V[X ] Declarmcié justi” adabay o A Iculo 35(2) conrespecio  novedsd etaps  paso  venivo  aphicab 1 dad ndustn |
citay y explcacioncs que apoyan fal declarmcsdn
VI[] Ciertos doc mentos  tados
VI [ ] Ciertos defectos enl sof wd nicmacional

viiI{__] Ciertes obscrvac ones enl sol  tud nternacional

Fecha de preseniacidn de | demanda Pecha de consumacién de esle reporte
22d Dicl mbred 12003 20d E d 12004
@ Nombre d recerdn de correspondenc  de In ISAJAU Puncionarno Autorzado
OFICIN USTRA IAN DE P TENTES
PO DOX 200, WODEN ACT 2606, USTRA 1A ASANKA PERERA
Direccldn de Cormeg-clecirdnico pet@psvatraha. govau
N de Facalmile A02) 6285 39 No. Tal 6 wo (02) 6283 2373

orma PCTAIPEAMO? (portads) (1 lwde  998)
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REPORTE DE EXAMEN PRELIMINAR INTERNACIONAL No. de sollcitnd iniernacional
PCT/AUGIN0683

1. Base def reporte
1. Con respecio a los clomontos da la soliciied isternacionsl*:
E ia solicited imemacional como se presentd originalmente.

D Ia degeripcidnm, pigicss » COMO s¢ proseniaron originalmente,
piginm » proventades con la demenda.
piginey , presomtadas con Is carta del

[ 1e8 reivindicaciones, pigioes , OO pu presentaron originalments.
piginas » como se enmendaron (junio con cualquier declaracién) en viriud del Artdenlo 19.
piginas » prescuindas con I densanda.
pigines presentadas con la caria del

[T tos ditngos, plgines , como se prajentaron originelments.
plginns » preseatades con la demenda.

1 plginas » presvutades con 1a carta dei

[] 1 parte ds listedo de secwoncias do I descripoide:

~ pigines » COmo 3¢ prescniaron origionlmente.
pigiess » progeniadas con la demenda.
plginas » presentades com la carta del

zo—mmmmummmmmomm-uMuhm
en Ju cual Ia solicited intermacional fue pregentada, & 50 ser que se indique de otra manera €a este fiem.

Estos clemontos esisben disponibles o fucyon proporcionsdos & esta Awioridad en la sigsicnic jengua __ quees:
D Ia lengua de use iraduccién proporcionads pars los propdsitos de biequeda internacional (bajo la Regla 23.1(b)).

D Ia lengwn de publicacién de la solicitad internacional (en virtud de 1a Rogla 48.3(b))-

' Dhlﬂnhhhﬁnﬂhmﬂmhp@ﬁhhpﬂiﬂmimwhm

552 o 55.3)
3. Con respecto 3 cuslquier secmencia de nuclebtides yie de aminekeldes revelnda en la solicitnd intermacional, 3o ha efectuado en base al listado

dig spcuentiag:
] contenido en in solictmd internacional, en forma escrita.

D depositado com la solicitud intermacionsl, en forms que se pusde lesr por computadors.
D enviado popieriorments & esia Autoridad, en forma escrita.
D enviads posteriormente a esta Awtoridad, en forma que se peede leer por compatadora.

[ 1a deciaracitn, segtin Ia cual ¢l Histado de secuencias preseatado por escrito y provisto posterionmente no va mis alté de la
revelacidn efectuada en la solicitad tal como se presenio, ba sido proporcionada

[ La deciasacién, segiin 1a cual iss informaciones regisirades en forma que se peede loer por computadora son idénticas 8
aquelles del listado de secuenciag presentado por eserito, han gido proporcionadas.

I [ Las exmuiendes ban dado como reswitado In cancelacidn de:

(] ta descripcion, pigines
[] 1es reivindicaciones, Nos.
[ tos ditowion, hojasifiguras

D Este reporte ha sido establecido como si (slgenas de) las enseiendas no se bubieran hecho, puesio que se ha considerado
gue van mis alld de Is descripeién tal como se presensé, como ¢ indica en el blogwe complementsrio (Regls 70.2(c)).**

hace referencia a lss hojas de reemplazo que se han proporcionado a la Oficing Recepiora en respuesta 2 una brvitackén en virted del Artfculo 14 como

originalmenie” y no 50n anexadns 2 esto reparie puesio que no contienen enmiendas (Regias 70.16 y 70.17).
* Se debe hacer referencia & cualquier hoja de reempiazo qus contengs tales enmiendas en ¢] fiem 1 y se debe snexar a este reporte.

“Forma FCT/APEAMOS (Bloques 1) Oullo ds 1995)
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REFPORTE DE EXAMEN PRELIMINAR INTERNACIONAL N de solic tud uternacional
FCT/AU03/00683

V Declaraclén justificad baj In Regl 66.2( }() com respecio la mevedad, etapa luveniiva campode plieaclé Industrial, cltas y

expliceciones que poya ial declaracidn.

1 DECLARACION
Novedad (N) Ravindicaciones 113 st
Ravindicaciones NO
Eispa Inventivy (IS) Ravindreaciones 118 Sl
Revind caciones NO
Campo de aplicacin industnal (TA) Rervindrcacioncs 118 SI
Revindicaciones NO

2 CITAS Y EXPLICACIONES (Regl 707)

Todosl documentos citadosen 1ISRsol fucronde categoria A. Porl tanlo Ia ven 4nre vind cad no esdescr taen
mnguno de estos documentos de patente ycon | cual lasreivi dicacio esso  uevas

La vencid re dcadanoes bv laluzd cualg em de los documentos tados esdescrtaen Iq
combinac én bvia, Is vencidnre dcadaserfl b parmm napers naexpertaenl téc ca [ luzd lco ocim ento
general comin por simusm  en comb nacié con cualq era de estos doc mentos

"Forma FCT/PEA/M0D (Dioqus V) (Julro de 1998)



SUPERTHNSTRIA Y CIRERCIO

Rad acion WALITIA CDEGEM Flis &

Fecka (D) 2B4-11-29 I 12 14
Tamte g1l PCT-PRTENT 379 FASE WACT 411 PRESENTF

2500 DIVISTES € WUEWS CREACIGHES
REQUISITOS NECESARIOS PARA PRESENTACION Y AGILIZACION DEL
TRAMITE
USUARIC  RADICADOR
PATENTE DE INVENCION / MODELO DE UTILIDAD { ) { -{
indicacion de que se solicita {a concesidn de una patente () { 7]
Datos de identificacién del solicltant o de lapersonaqu sepresemalasolierdud ( ) {
Descripcidn de la invencidn. {) (
Dibyosd ss o pertrents 4 () (/l/
Comprobanie de Pago de las tasas esfablecidas
COMPLETA ( ) INCOMPLETA ( ) ()
DISENO INDUSTRIAL ( )
Indicacion de que se solicita el registro de Diseno Industnial () { )
Datos de identHficacion del solicitante o de la persona que presenta () ()
la solicitud
Representacion griflca o fotografica del Dise of d ir | o muestra del
Material que Incorpora el disefo () ()
Comprobante de pago de las tasas establecidas () {)
COMPLETA () INCOMPLETA { ) { )
ESQUEMA DE TRAZADO ()
Indicacion de que solicita el registro de un Esquema de trazado () ()
Datos de Identificacion del soicitante o de la persona que presenta
La sollcitud () ()
Representacion grifica del esquema de trazado () { )
Comprobante de pago de las tasas establecidas { ) (D
COMPLETA ( ) INCOMPLETA { ) ()

Firma Responsable C{QUdb m NeUQ

Fecha
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Industra y Comercio
SUPERINTENDENCIA
2020
Bogotda DC
Doctor Oficio N 11573
MARGARITA CASTELLANOS A
Apoderado
ARTUR BENJAMN O CONNOR
ASUNTO Radicaciéon N 04 119794
Solicitud internacional PCT/AU2003/00683
Fecha inicio fase nacional 30/12/2004
Tramrte 011
Evento 379
Actuacion 416
Folios 001

Como resultado del examen de forma realizado con fundamento en el articulo
38 de la Decisién 486 de la Comisiéon de la Comunidad Andina articulo 27 del
Tratado de Cooperacibn en Matena de Patentes (PCT) regla 51 bis del
Reglamento y Circular Unica de la Supenntendencia de Industna y Comercio
se le comunica que

H La solictud no contene la copia del documento en que consta la cesidn del
derecho a la patente del inventor al solictante 0 a su causante (Art 26-Kk)
Decision 488)

W La solicitud no contiene el poder debidamente otorgado con el lieno de los
requisitos exigidos por los articulos 83 y subsiguientes del Codigo de
Procedmiento Civil Adicionaimente deberd presentar el documento que
acredrta la existencia y representacion legal de la sociedad solictante
cuando ésta fuere persona juridica

m El solicitante debe presentar un nuevo titulo que permita identrficar la matena
de la cual trata la solicitud ya que el titulo relacionado no se encuentra con la
precision necesana para identficar claramente el objeto de la solicitud de
patente (Regla4 3 PCT Art 28-27 D-486 Circular (nica 5 2 9)

En cumplimiento de lo dispuesto por el articulo 39 de la Decision 486 se le
requiere para que dentro del tdrmino de dos meses siguientes a la fecha de
notficacibn del presente oficio complete los requisitos antenormente
enunciados En caso de no dar cumplmiento al presente requenmiento la
solicitud se considerara abandonada y perdera su prelacion

Notifiquese el presente oficio conforme a lo dispuesto en el numeral 52 Iiteral
e) del capitulo quinto del titulo pnmero de la Circular Unica N 10 de 2001

ALIX CARMENZA
Jefe de la Divisién

PEDES DE VERGEL
Nuevas Creaciones

El antenor
fecha

uenmiento fue notficado por fijacibn en hsta de



