DESCRIPCION DETALLADA

Las siguientes representaciones son meramente ilustrativas y no pretenden ser
limitativas. Se apreciara que se puedan hacer diversas modificaciones y/o
alteraciones de las modalidades aqui descritas sin apartarse de la divulgacion y
gue tales modificaciones y/o alteraciones estén dentro del ambito de la divulgacién

contemplada.

Con referencia a las figuras 1 y 2 y de acuerdo con una modalidad de la presente
divulgacién, se muestra un equipo de extraccibn de energia 10. En esta
modalidad, el equipo 10 esta compuesto por dos nucleos centrales 15, 17. Cada
uno de los nucleos centrales 15, 17 se apoyan en extremos opuestos de tal
manera que se les permite libertad de rotacion sobre sus respectivos ejes
centrales Z1, Z2. En funcionamiento, los ndcleos 15, 17 estan posicionados de tal
manera que sus ejes de rotacion son verticales o sustancialmente verticales. En la
modalidad ilustrada, los dos nucleos 15, 17 estan apoyados por cojinetes
adecuados (no mostrados) y la estructura 12. Las personas de habilidad ordinaria
en el arte apreciaran que la estructura de apoyo 12 pueda adoptar diversas
configuraciones siempre que sirva para mantener la relacion espacial necesaria

entre los diversos componentes del equipo 10.

Cada nucleo 15, 17 tiene una pluralidad de miembros de la pala 20, 22 que se
extienden radialmente desde el centro de los nucleos 15, 17. En la modalidad
preferible, el equipo 10 esta ilustrado como teniendo tres palas por nucleo 15, 17;
sin embargo, la persona experta en el arte apreciara que un numero menor 0

mayor de palas por nucleo pueda ser utilizado sin salir de esta divulgacion.

A medida que el agua fluye en direccion Y hacia y a través del equipo 10, las
fuerzas generadas por el agua en los miembros de la pala 20, 22 causan una
rotacion de los nucleos 15, 17. En la modalidad ilustrada y desde el punto de vista
representado en la figura 1, el agua que fluye en direccién Y haria que el nucleo
15 girara en sentido contrario a las agujas del reloj y el nucleo 17 en el sentido de
las agujas del reloj. La energia rotacional resultante de los nucleos 15, 17 puede
entonces ser convertida en electricidad utilizando una combinaciéon de cajas de
engranajes y generadores, segln sea necesario, qgue son comunmente conocidos
en el arte. Para mayor simplicidad, las cajas de engranajes y los generadores no

se han incluido en las figuras.

Se puede utilizar una combinacion adecuada de componentes de transmision de
energia para asegurar la sincronizacion de la rotacion de los nucleos 15, 17 y
evitar el contacto fisico entre los miembros de la pala 20, 22. Por ejemplo, se
puede utilizar una combinacién de cadena y ruedas dentadas para lograr la
sincronizacion de los nucleos de las palas 15, 17 en direcciones opuestas. Los

expertos en la materia agradecerian que se utilizaran otras combinaciones
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adecuadas de componentes de transmisidbn de potencia para sincronizar la

rotacion de los nucleos 15, 17.

El equipo 10 comprende numerosos elementos que ayudan a aumentar el
coeficiente de potencia global del sistema. Estos elementos se describiran ahora
con referencia continua a las figuras 1, 2 y 3. Un director de flujo primario 30 est4
posicionado en un extremo delantero 35 del equipo 10. Como se muestra, el
director de flujo primario 30 se mantiene en posicion por la estructura 12. El
director de flujo primario 30 sirve para dirigir el flujo de agua entrante de tal
manera que maximice la energia rotacional resultante de los nucleos 15, 17.
Preferentemente, el flujo de agua entrante se dirige a un punto de estancamiento

del ndcleo con pala 15, 17.

Como se sabe en el arte, cuando un objeto estéatico se coloca en el camino de un
flujo de fluido, el punto de estancamiento es el punto a lo largo del objeto que
separa el fluido que fluye a un lado del objeto del fluido que fluye al otro lado del
objeto. En el caso de los ndcleos rotativos 15, 17 y los miembros de la pala 20, 22
descritos aqui, el punto de estancamiento cambiara con la posicion rotativa de los
miembros de la pala 20, 22 asi como con las variaciones de la direccién del flujo
de fluido. Por lo tanto, el punto de estancamiento cambiard continuamente durante
el funcionamiento del equipo 10. A través de la experimentacion, el solicitante ha
considerado deseable dirigir el flujo de fluido entrante hacia un area a lo largo de
los miembros de la pala 20, 22 dentro de la zona moteada representada como B
en la figura 4. Los limites de la zona B consisten en dos planos sustancialmente
paralelos. El primer plano PI es el plano que contiene el eje de rotacion del nucleo
en cuestion (en este ejemplo el ndcleo 15) y es sustancialmente paralelo a la
direccion natural del flujo Y. El segundo plano P2 es un plano resultante de una
traslacion lateral del plano Pl por una distancia de 0,5*R en una direccién normal
al eje Z1 del nucleo en cuestion 15 hacia el eje Z2 del otro nucleo (ndcleo 17 en
este ejemplo). La distancia R se define como el radio de la trayectoria
circunferencial recorrida por las puntas de los miembros de la pala 20 del ndcleo

en cuestiéon 15 durante la rotacion.

Con referencia continua a las figuras 1, 2 y 3, se muestran los directores de flujo
secundarios 40, 42 asegurados a la estructura 12 y colocados al lado y en el
exterior de la periferia rotacional de cada uno de los nucleos con palas 15, 17. Los
directores de flujo secundarios 40, 42 sirven para acorralar el flujo de fluido
entrante periférico (a través de las superficies 95, 97) y dirigirlo hacia los miembros
de la pala 20, 22 para mejorar las fuerzas de inducciébn de rotacion

experimentadas por los miembros de la pala 20, 22.

Los directores de flujo secundario 40, 42 también sirven para contener el flujo de
fluidos (a través de las superficies 96, 98) que salen de la rotacién de los
miembros de la lamina 20, 22 aguas abajo de los ejes de rotacion. La contencion
del flujo de fluido que sale del equipo 10 ayuda a reducir la resistencia en el
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equipo 10 facilitando la reconexion del flujo aguas abajo. La reconexién del flujo
descendente puede ser inducida mas adelante usando un miembro de reconexién
como la lamina 50. La lamina 50 es un miembro estructural que tiene
sustancialmente la misma altura que los nucleos 15, 17 y los miembros de la pala
20, 22. La lamina 50 se coloca en un extremo posterior 55 del equipo 10 (aguas
abajo con respecto a los nacleos 15, 17) y sirve para volver a unir el fluido que
fluye de los miembros de la lamina 20, 22, reduciendo asi la resistencia y
aumentando el coeficiente de potencia del sistema. El solicitante ha determinado
qgue es preferible una geometria de lagrima que resulte en un perfil simétrico. Sin
embargo, la persona de habilidad ordinaria en el arte apreciara que la reduccion
de la resistencia en el extremo de la cola del equipo pueda lograrse mediante
estructuras similares de geometrias variadas distintas de la forma de lagrima

llustrada en las materializaciones preferibles.

Con referencia a la figura 2, cada nucleo 15, 17 del equipo 10 puede conectarse a
un generador (no mostrado) a traves de los ejes 60, 62 que se proyectan a lo largo
de los ejes de rotacion Z1, Z2 de los nucleos 15, 17. Los ejes 60, 62 pueden
acoplarse a los nacleos 15, 17 utilizando, por ejemplo, diversas configuraciones de
acoplamiento, dispositivos de cierre sin llave u otros medios adecuados conocidos
por la persona de habilidad ordinaria en el arte. Los generadores (no mostrados)
servirian para convertir la energia de rotacion de los ndcleos 15, 17 en
electricidad. El experto ordinario apreciaria que, aunque los ejes 60, 62 se
describan en el presente documento como componentes separados de los nlcleos
15, 17, los nacleos 15, 17 pueden fabricarse alternativamente con ejes salientes
incorporados (por ejemplo, cada nucleo y eje saliente es una pieza moldeada

unitaria).

Las modalidades descritas del dispositivo de extraccion de energia pueden
configurarse en la practica de una manera ventajosa que permita que uno o
muchos de los componentes mecéanicos del equipo estén libres de contacto
continuo con el agua. Por ejemplo, el equipo 10 puede estar suspendido de una o
mas estructuras flotantes 66, 68 de manera que los generadores y cajas de
cambios (no mostradas) se encuentran por encima del nivel de la superficie del
fluido, y los nucleos 15, 17 y los correspondientes miembros de las palas 20, 22 se
encuentran por debajo de la superficie del fluido. Los engranajes y generadores
pueden estar alojados dentro de las estructuras flotantes 66, 68, en cuyo caso las
estructuras flotantes 66, 68 también servirian para proteger esos componentes de
los elementos. La representacion ilustrada en las figuras 1 y 2 muestra la parte
superior de la estructura 12, incluidos los medios para sincronizar la rotacion de
los nacleos 15, 17, y cualquier mecanismo de soporte y acoplamiento necesario,
en estrecha proximidad de los nucleos 15, 17. Sin embargo, la estructura superior
12 puede servir alternativamente como estructura flotante y puede configurarse de

manera que los cojinetes, acoplamientos, medios de sincronizaciéon y otros



componentes mecénicos estén mas alejados de la superficie del fluido. La figura
13 ilustra esa modalidad alternativa del equipo de extraccién de energia y se

describird mas adelante.

Con referencia especifica a la figura 3, se muestra la posicion relativa y las
secciones transversales de los nucleos 15, 17, el director de flujo primario 30, los
directores de flujo secundario 40, 42 y la lamina 50. Se han omitido el cuadro 12 y
otros componentes del equipo para facilitar la ilustracion. La seccion transversal
preferible del director de flujo primario 30 tiene forma de media luna, con una
superficie delantera convexa 70 y una superficie trasera concava 75. La superficie
convexa principal 70 del director de flujo primario 30 sirve para dividir el flujo
entrante de fluido denotado por la flecha Y y dirigirlo hacia una porcion
predeterminada deseable (descrita con mayor detalle arriba) de los miembros de
la pala 20, 22.

El solicitante ha determinado que la presencia de bordes 80 en los extremos
laterales del director de flujo primario es deseable ya que los bordes ayudan a
liberar la adhesion del flujo en los extremos de los bordes curvos del director de
flujo dirigiendo el flujo hacia las palas 20, 22, optimizando la potencia al dirigir el
flujo ligeramente hacia fuera directamente en la cara de la pala, aumentando asi el
rendimiento del equipo. El director de flujo primario 30 esta posicionado en el
extremo principal 35 del equipo, delante de los nucleos 15, 17 y los miembros de
la pala 20, 22. Un experto en la materia apreciaria que aunque la presente
divulgacion describe un unico director de flujo primario 30 que generalmente tiene
forma de media luna, el numero, la forma y el tamafio del director de flujo primario
30 puedan variarse siempre que sirva para dirigir el flujo de fluido entrante hacia la
ubicacién predeterminada a lo largo de los miembros de la pala. Se muestra una
linea punteada central X que indica la posicién del punto mas bajo de las caras
frontales curvas 95, 97 en relacion con los nucleos centrales 15, 17. Se ha
comprobado que el posicionamiento de los directores de flujo secundario 40, 42 de
tal manera que las caras frontales 95, 97 terminan en un punto que esta aguas
arriba en relacion con los ejes de rotacion Z1, Z2 de los nucleos 15, 17 tiene un
efecto positivo en el coeficiente de potencia del equipo.

Con referencia a la figura 3A, los componentes (el director de flujo primario 30, los
directores de flujo secundario 40, 42 y la lamina 50) que se describieron en la
figura 3 se muestran con una modalidad alternativa de los ndcleos con palas
centrales 15a, 17a. En esta modalidad alternativa, el nucleo central 15a esta
compuesto exactamente por dos palas 20a, 20b, mientras que el nucleo central
17a también esta compuesto exactamente por dos palas 22a, 22b. Como se
muestra, los ndcleos centrales 15a, 17a estan preferentemente sincronizados de
tal manera que las palas 20a, 20b estan sustancialmente en un plano horizontal,

mientras que las palas 22a, 22b estan sustancialmente en un plano vertical.

En otras palabras, los nudcleos centrales 15a, 17a estan compensados por

4



aproximadamente 90 grados. Este desplazamiento relativo de 90 grados de un
nucleo central 15a con respecto al otro nacleo central 17a, asegura que las palas
20a, 20b y 22a, 22b no se golpeen entre si durante la rotacion. En esta modalidad,
los directores de flujo secundarios 40, 42 estan situados detras del centro de los
nucleos centrales 15a, 17a, como se representa en la linea punteada horizontal
"A", y ayudan a acorralar el flujo de fluido entrante periférico y a dirigirlo hacia los
miembros de la lamina 20a 20b, 22a, 22b para aumentar las fuerzas de induccién

de la rotacién que experimentan los miembros de la lamina 20a, 20b, 22a, 22b.

Con referencia a la figura 4, se describir4 ahora la posicion relativa de los nucleos
15, 17 en una modalidad preferible. Las puntas de los miembros de la pala de
cada ndcleo giratorio 15, 17 crean una trayectoria circunferencial. Como se
muestra, los nucleos 15, 17 estan posicionados uno con respecto al otro de tal
manera que sus trayectorias circunferenciales se superponen. Se ha determinado
gue el rango preferido de superposicion de circulos entre cada uno de los ndcleos
de la pala esté entre el 50% y el 80% del radio R (es decir, se ha determinado que
el rango preferido para la distancia entre los ejes de rotacion de los ndcleos Z1, Z2
esta entre 1,5*R y 1,2*R).

La figura 5 muestra una modalidad alternativa de la presente divulgacion en la que
se utilizan las placas de cerramiento 67, 69 para "reservar”" los nucleos (no se
muestra) y los miembros de las palas (no se muestra). El uso de estas placas
ayuda a maximizar la energia extraida del fluido entrante que entra en contacto
con los miembros de la pala (no se muestra) impidiendo el escape del fluido de las

extremidades superiores e inferiores del equipo 10.

Las placas 67, 69 pueden tener la forma de dos discos circulares unidos uno al
lado del otro para formar una forma similar a la de un cacahuete. Los didmetros de
las porciones de los discos de las placas pueden variar; sin embargo, la utilizacion
de discos con un radio de al menos el 125% del radio R ha mostrado resultados
favorables con respecto al coeficiente de potencia del equipo 10. Aungque la
presente modalidad revela dos nucleos, un experto en la materia apreciaria que
una combinacion de multiples sistemas de doble nucleo esté igualmente dentro del

alcance de esta divulgacion.

La figura 6 muestra la geometria de una pala de seccion transversal que ha
demostrado tener propiedades deseables como una pala de turbina. Es decir, se
ha demostrado que una pala 85 con la seccion transversal ilustrada induce
menores cantidades de arrastre de movimiento y mayores cantidades de elevacion
cuando se coloca en la trayectoria de un flujo de fluido. La seccion transversal de
la pala 85 consiste generalmente en una porcion central 87 que consiste en un
punto que define el centro de rotacion de la pala, y una porcién de la pala 90. La
porcion de la pala 90 se define generalmente por un lado de impacto curvilineo 92
y un lado de arrastre curvilineo 94, ambos originados en la porcidon central 87 y

convergiendo a un punto, a veces llamado extremo de la punta 96, a cierta
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distancia del centro del punto de rotacion. El &ngulo entre las dos caras de la pala
90 en el extremo de la punta 96 se reduce al minimo, con lo que se minimiza el
grosor de la porcion de la pala 90 en su extremo de la punta 96 y se produce una
pala 85 que tiene una extremidad de filo de cuchillo. El lado de arrastre 94 de la
porcion de la pala 90 de la pala 85 es en su mayor parte plano, lo que aumenta la
elevacién experimentada por la pala 85 durante la rotacion. La porcion de la pala
90 de esta modalidad esta configurada ademas de tal manera que el extremo de la
punta 96 de la porcion de la pala 90 coincide estrechamente con la trayectoria
circunferencial definida por el recorrido del extremo de la punta 96 de la pala
giratoria 85.

En otras palabras, una primera linea definida por un punto en el extremo de la
punta 96 de la porcién de la pala 90 y un punto a lo largo del lado de impacto 92
justo antes del extremo de la punta 96 es lo més colineal posible con la tangente
de la trayectoria circunferencial en el extremo de la punta 96 de la porcion de la
pala 90. De manera similar, una segunda linea definida por un punto en el extremo
de la punta 96 de la porcién de la pala 90 y un punto a lo largo del lado de arrastre
94 justo antes de la punta 96 es lo mas estrechamente colineal posible con la
tangente de la trayectoria circunferencial en el extremo de la punta 96 de la pala
85.

Las figuras 7, 8, 9, 10, 11 y 12 muestran vistas transversales de realizaciones de
ndcleos que tienen dos, tres, cuatro, seis, ocho y diez de las porciones de la pala

ilustradas en la figura 7, respectivamente.

Con referencia a las figuras 13, 14, 15, 16 y 17 y de acuerdo con otra modalidad
de la presente divulgacion, se muestra un equipo de extraccion de energia 210
que incluye placas diedro de estabilidad 215, 220. Las placas de estabilidad 215,
220 estan colocadas en un extremo inferior del equipo 210 y aseguradas a través
de la estructura 212 y tienen un angulo hacia arriba y hacia afuera con respecto al
equipo 210. Asi, las placas de estabilidad 215, 220 ayudan a mantener el equipo
en una orientacién deseable con respecto a la direccion del flujo de agua Y y a
optimizar el rendimiento del equipo 210. De manera similar a la modalidad
mostrada en las figuras 1y 2, el equipo 210 esta equipado con una lamina 222
colocada en el extremo posterior del equipo 210. La lamina 222 también puede
servir para ayudar a mantener la orientacion 6ptima del equipo con respecto al
flujo de agua. Las placas de estabilidad 215, 220 y la lamina 222 también pueden
servir para reducir la agitacibn no deseada del equipo 210 durante el
funcionamiento, provocada por pequefas variaciones en la direccion del flujo de

agua.

Para asegurar el equipo 210 en general dentro del flujo de agua, el equipo 210
puede, por ejemplo, estar atado al fondo del océano por medio de un cable 230
unido en un extremo a un punto de conexidén 225 del equipo 210, y en el otro

extremo a un objeto pesado 235 (como se muestra especificamente en la figura
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16) como un bloque de hormigén que descansa en el fondo del océano. En esta
modalidad, todo el equipo 210 esta configurado para ser flotante y por lo tanto
sesgado hacia la superficie del agua. La flotabilidad puede lograrse, por ejemplo,
seleccionando un material adecuado para la construccion de la estructura o
mediante la modalidad de elementos dedicados a la induccion de la flotabilidad
(por ejemplo, 263, 264) que pueden colocarse en el extremo superior del equipo

210 y debajo de los generadores (no se muestra).

Como parte de una configuracion alternativa, el equipo puede configurarse de
manera que el cuerpo principal (es decir, los nucleos de las palas) no sea boyante
y el equipo esté suspendido desde arriba de una estructura fija como, por ejemplo,
un aparejo similar al que se utiliza habitualmente en las perforaciones en alta mar.
Un equipo de extraccion de energia descrito aqui puede ser suspendido de tal
estructura usando uno o mas cables. En este tipo de configuracion alternativa, los
elementos inductores de flotabilidad 263, 264 pueden seguir utilizandose y pueden
configurarse de manera que induzcan la flotabilidad a los generadores situados en
un extremo superior del equipo, pero no al resto del equipo. Esa configuracion de
flotabilidad, junto con un mecanismo que permita el movimiento vertical de los
generadores independientemente del resto del equipo, ayudaria a evitar la
inmersion de los generadores que puede ser causada por la actividad de las

mareas o por grandes oleajes en la masa de agua.

La libertad vertical de los generadores puede lograrse, por ejemplo,
proporcionando a la parte de la estructura (260, 262 en la figura 13) que se
extiende desde la parte superior de los nucleos de palas hasta los generadores
una cantidad adecuada de capacidad telescopica. La capacidad telescopica puede
proporcionarse, por ejemplo, mediante el uso de un eje cuadrado con una
configuracion de estructura cuadrada hueca para las partes de la estructura 260,
262 que se extiende entre los nucleos de palas del equipo y los generadores.
Como alternativa, se puede utilizar un eje de transmision de toma de fuerza de
doble telescopio comunmente disponible para dar a los generadores la cantidad
deseada de libertad vertical. Con tal configuracion, una marea ascendente no
sumergiria los generadores porque los elementos que inducen la flotabilidad

harian que los generadores se elevaran con la marea.

Con referencia a las figuras 18, 19, 20, 21 y 22 y de acuerdo con otra modalidad
de la presente divulgacién, se muestra un equipo de extraccion de energia 310
con aletas diedros 315, 320 y aleta estabilizadora trasera 323. Las aletas diedros
315, 320 estan configuradas de manera similar a las aletas diedros 215, 220 que
se describieron anteriormente con referencia a las figuras 13, 14, 15, 16 y 17. La
aleta trasera 323 esta situada en el extremo posterior del equipo 310, se extiende
hacia atras desde alli, y tiene una porcion de paleta sustancialmente plana 333.
Conceptualmente similar a una veleta, la aleta estabilizadora 323 puede utilizarse

para ayudar a mitigar la guifiada indeseada del equipo 310 cuando éste se coloca
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en una masa de agua, y para ayudar aun mas a mantener una orientacion
deseable del equipo con respecto a la direccion del flujo de agua. El equipo 310
también esta compuesto por una estructura de torre en forma de frustum 328 que
se proyecta hacia arriba desde una porcion superior de los nicleos centrales. La
estructura de la torre 328 puede ser configurada para proveer de flotabilidad al

equipo para inclinar el equipo 310 y hacia la superficie del agua.

El equipo 310 puede ser atado a un bloque de anclaje 335 por medio de un cable
330. La figura 22 muestra un ejemplo del equipo 310 sesgado hacia la superficie
en una masa de agua y fijado por medio de una cuerda al suelo. La longitud del
cable 330 puede seleccionarse de manera que el generador o los generadores de
la parte superior del equipo se mantengan generalmente por encima de la

superficie del agua.

Con referencia a las figuras 23 y 24, se describird ahora otra modalidad de la
presente divulgacion. El equipo 1010 se compone generalmente de un marco
1012, el marco 1012 preferiblemente asegurado a por lo menos dos nucleos
centrales 1015, 1017 y un director de flujo primario 1030. Los dos nucleos
centrales 1015, 1017 estan compuestos cada uno de ellos por al menos un
miembro de la pala 1020a, 1022a que se extiende radialmente desde el centro de
los nudcleos centrales 1015, 1017. En esta modalidad, el equipo 1010 se muestra
con tres palas (por ejemplo, 1020a, 1020b, 1020c, 1022a, 1022b, 1022c) por
nacleo; sin embargo, una persona experta en la materia apreciaria que se
pudieran utilizar mads o menos de tres palas. A medida que el agua fluye en
direccion Y hacia y a través del equipo 1010, las fuerzas generadas por el agua en
la superficie de impacto (0 del movimiento) de los miembros de la pala 1020a,
1020b, 1020c, 1022a, 1022b, 1022c causan una rotacion de los nucleos centrales
1015, 1017. Las fuerzas adicionales en las palas 1020a, 1020b, 1020c, 1022a,
1022b, 1022c, que se describiran mas adelante, también contribuyen a inducir la
rotacion de los nucleos. En la modalidad que se muestra en las figuras 23 y 24, el
agua que fluye en direccién Y provocaria que el nucleo 1015 rotara en sentido
contrario a las agujas del reloj y que el nucleo 1017 rotara en el sentido de las

agujas del reloj.

La energia rotacional resultante de los nucleos centrales 1015, 1017 puede
entonces convertirse en electricidad mediante una combinacién de componentes
mecanicos (por ejemplo, cajas de cambios y generadores), segun sea necesario.
Esos componentes mecanicos pueden incluir transmisiones por correa o cadena,
tomas de fuerza u otros componentes adecuados generalmente conocidos en el
arte. Por simplicidad, las cajas de engranaje y los generadores no se han incluido
en las cifras. El equipo 1010 comprende numerosos elementos que ayudan a
aumentar el coeficiente de potencia global del sistema. Por ejemplo, un director de
flujo primario 1030 puede ser posicionado en un extremo 1035 del equipo 1010. El

director de flujo primario 1030 puede ser asegurado al cuadro 1012 para asegurar
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Su correcta posicion en relacion con los nucleos de palas 1015, 1017. El director
de flujo primario 1030 sirve para dirigir el flujo de agua entrante de tal manera que
maximice la energia rotacional resultante de los ndcleos centrales 1015, 1017. El
director de flujo primario 1030 se compone ademas de dos bordes 1080 situados
en los extremos laterales del director de flujo primario 1030. Estos bordes 1080
ayudan a liberar la adhesion del flujo en los extremos de los bordes curvos del
director de flujo dirigiendo el flujo hacia las palas 1020a, 1020b, 1020c, 1022a,
1022b, 1022c, contribuyendo a un aumento del coeficiente de potencia del equipo.
Preferentemente, el flujo de agua entrante se dirige a un punto de estancamiento
de los nucleos centrales 1015, 1017, como se ha descrito anteriormente de

manera similar con respecto a la modalidad mostrada en las figuras 1 a 4.

La figura 25 muestra una vista superior del director de flujo primario 1030 de la
figura 24. El director de flujo primario 1030 se muestra generalmente en forma de
flecha, teniendo una porcién frontal en forma de V 1040 y bordes 1080, que sirven
para redirigir el flujo de agua entrante Y hacia el exterior y hacia un punto deseado
en los miembros de la lamina, como se describio anteriormente. Como se muestra
en la figura 24, la porcion central 1037 del director de flujo primario 1030 puede
configurarse con una curvatura complementaria a la de la trayectoria recorrida por
las puntas de las palas. La figura 39A muestra una vista superior de los nucleos de
palas 2015, 2017, y un director de flujo frontal 2030 similar al que se muestra en la
modalidad de la figura 24. Las figuras 39B, 39C, 39D, 39E y 39F muestran
modalidades alternativas con posibles variantes de la porcion central y el extremo
posterior del director de flujo frontal, incluyendo una forma de linea como se
muestra en la figura 39B, una forma de arco como se muestra en la figura 39C,
una forma de triangulo como se muestra en la figura 39D, una forma cuadrada
como se muestra en la figura 39E, o una forma de embudo posterior como se

muestra en la figura 39F.

La configuracion espacial preferible de los nucleos de palas de esta modalidad se
describira ahora con referencia a las figuras 26 y 27. De manera similar a la
modalidad que se muestra en la figura 4, la distancia "R" se define por el radio de
la trayectoria circunferencial recorrida por las puntas (por ejemplo, 1050 6 1052)
de los miembros de la pala de los nucleos. Las trayectorias circunferenciales de
las puntas de las palas de los nucleos adyacentes (que se muestran en la figura
26 como circulos punteados 1051 y 1053) estan separadas por una distancia "D"
como se muestra en la figura 26. En una modalidad preferible, los nucleos
centrales estan separados de tal manera que la distancia "D" entre las trayectorias

de la punta de la pala es entre 1 y 4 veces el radio "R".

En las figuras 28 y 29 se muestra como la modalidad de las figuras 23 y 24 puede
fijarse al suelo del colchdén de agua mediante un estabilizador del suelo de agua
1060. El estabilizador del suelo de agua 1060 tiene patas 1062 de longitudes

variables para ser fijadas al suelo de agua 1065 para proporcionar estabilidad al
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equipo 1010 en aguas poco profundas. El ajuste de las patas 1062 permite
acomodar un suelo de colchén de agua desigual y ayuda a asegurar que el equipo
1010 se mantenga en una posicion uniforme y horizontal como se muestra

especificamente en la figura 29.

Con referencia a las figuras 30, 30A y 30B, y de acuerdo con una modalidad
alternativa de la presente divulgacion, el director de flujo primario 2030 puede ser
ajustable rotacionalmente, por ejemplo, sobre un eje de pivote 2050. El eje de
pivote 2050 estad posicionado en un primer extremo (o extremo principal) del
director de flujo primario 2030. En virtud de su pivotabilidad, el director de flujo
frontal 2030 es capaz de ajustarse a las condiciones del flujo de agua entrante y a
la rotacion del nacleo para ayudar a asegurar una direccion favorable continua del
agua a medida que varia el punto de estancamiento de las palas.
Especificamente, el punto de estancamiento de las aspas en un punto
determinado - que es el punto de destino de la direccién del flujo de agua entrante
como se describe anteriormente - varia con la velocidad del flujo de agua y la
velocidad de rotacion del nacleo. El director de flujo frontal pivotante 2030 permite
la variabilidad al punto de liberacién de agua del director de flujo de tal manera
gue el punto de liberacién puede ser alterado en respuesta a los cambios en el
punto de estancamiento durante el funcionamiento del equipo. Las propiedades
naturales de dinamica de fluidos del sistema durante el funcionamiento son tales
gue las puntas 2085 del director de flujo frontal 2030 seguiran naturalmente el
punto de estancamiento cambiante durante el funcionamiento (es decir, no se
requiere ninguna interferencia externa para mantener una orientacion deseable del

director de flujo frontal pivotante).

Un director de flujo frontal pivotante también hace que las modalidades de la
presente divulgacion sean adecuadas para el flujo bidireccional (0 de marea). La
figura 30A muestra como los segmentos 2055, 2057 del director de flujo frontal
2030 pueden pivotar sobre el punto de pivote 2050 para invertir la direccion de la
abertura en forma de V para permitir que el flujo de retorno pase por el director de
flujo 2030 cuando la direccion del flujo de agua cambia de Y a Y' . También se
proporcionan dos tapones frontales 2080, 2082 y se muestran especificamente en
la figura 30B para evitar que cada segmento 2055, 2057 del director de flujo frontal
2030 pivote mas alla de una posicién deseada, lo que puede impedir la rotacion de
los nucleos centrales 2015, 2017 en la direccion deseada. Del mismo modo, el
primer director de flujo secundario 2040 también esta compuesto por dos topes
traseros 2090, 2092, mientras que el segundo director de flujo secundario 2042
también estd compuesto por dos tapes traseros 2094, 2096. Tales topes 2090,
2092, 2094, 2096 también impiden que los directores de flujo secundarios 2040,
2042 giren mas alla de una posicion deseada, lo que puede reducir la eficiencia

del equipo.
Aunque en muchas de las representaciones ilustrativas de la presente exposicion
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se muestran un par de nucleos centrales 2015, 2017, podrian proporcionarse
nucleos adicionales para ayudar a capturar la energia residual del agua que sale
de los lados de las representaciones aqui descritas. Por ejemplo, como se
muestra en la figura 30C, los nucleos adicionales 2015, 2017, 2020, 2022, 2025,
2027 pueden colocarse en una configuracion de arrastre exterior, de manera que
el equipo formaria una configuracion de nucleos centrales sustancialmente en

forma de V.

Durante el funcionamiento de las modalidades que incorporan nucleos de palas y
el director de flujo frontal, tal como se configura y muestra en la figura 30, puede
acumularse una presion no deseada detras del director de flujo frontal 2030 en el
area designada por el circulo punteado P. Para ayudar a aliviar esta acumulacion
de presion adversa, las caracteristicas de alivio de presion -que ahora se
describirdn con referencia a las figuras 31, 32, 33 y 34- pueden incorporarse a las
diversas modalidades descritas en este documento. El equipo 3010 se compone
generalmente de una estructura 3012, la estructura 3012 asegurando
preferentemente al menos dos nucleos centrales 3015, 3017 y un director de flujo
primario 3030. En esta modalidad de alivio de presion, la estructura 3012 posee
una abertura 3039 (Figura 33). La presencia de la abertura 3039 hace que haya
una ruta de flujo para permitir que el agua de retorno que se acumula la presion
detras del director de flujo frontal en la vecindad general P (Figura 34) escape del
interior del equipo 3010. Una proteccion 3035 fijado a la estructura hace que el
agua que fluye sobre el equipo se desvie un poco mas hacia arriba y se aleje de la
abertura 3039, creando asi un reino de baja presion en la parte inferior de la
proteccion 3035. El reino de baja presion a su vez ayudaria al flujo de agua de alta
presion desde detras del director de flujo frontal 3030. La construccion de la
proteccion 3035 se ilustra mejor en la Figura 33, que muestra el equipo 3010 de la
Figura 31 con un recorte de la proteccion 3035 ligeramente por encima de la

estructura 3012 .

Las figuras 35, 36, 37 y 38 muestran una modalidad alternativa que muestra una
variante de los medios de alivio de presion que se muestran en las figuras 31 a 34.
En esta variante, el director de flujo frontal tiene una aleta de arrastre 4031. Dado
gue el agua de retorno en esta modalidad se divide efectivamente en dos areas (P

y P' de la figura 38), se proporcionan dos aberturas 4038 y 4039.

Asi pues, puede proporcionarse una proteccion dividida apropiadamente 4035
para causar gradientes de presion y trayectorias de flujo de fluido deseadas
similares a las descritas con referencia a las figuras 31, 32, 33 y 34. La
construccion de la proteccion 4035 se ilustra mejor en la Figura 37, que muestra el
equipo 4010 de la Figura 35 con un recorte de la proteccion 4035 ligeramente por
encima de la estructura 4012.

La figura 40 muestra una variante del director de flujo frontal 5030 que proporciona

medios adicionales para aliviar la presion acumulada detras del director de flujo
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frontal 5030. Para facilitar la ilustracion, se ha omitido el panel superior de la
estructura en la representacién que se muestra en la figura 40. El director de flujo
frontal 5030 de esta modalidad esta configurado para permitir que el agua fluya
desde atras del director de flujo frontal 5030 hacia el flujo de agua entrante.
Especificamente, el director de flujo frontal 5030 tiene una configuracion branquial
gue mantiene una superficie sustancialmente suave para el flujo de agua entrante
y succiona el agua de alta presion acumulada detras del director de flujo frontal
5030. Similar al reino de baja presion creado bajo la proteccion de la modalidad
que se muestra en la figura 31, el flujo de agua entrante sobre las ranuras 5036
del director de flujo frontal 5030 también crea un reino de baja presion, que induce
el flujo de agua desde atras del director de flujo frontal 5030 para unirse a la
corriente de agua entrante. El posicionamiento de las ranuras 5036 puede
mantenerse, por ejemplo, fijando mecanicamente la pluralidad de componentes
del director de flujo frontal con la estructura (el panel superior de la estructura no
se muestra); fijando los componentes del director de flujo frontal entre si con
enlaces rigidos para mantener el espaciamiento de las ranuras; por otros medios

gue se apreciarian en el arte, o; por cualquier combinacién de los mismos.

Las figuras 41, 42 y 43 muestran otra modalidad de la presente divulgacion. Esta
modalidad combina el director de flujo frontal branquial con una variante de la
proteccion liberadora de presion de la figura 35. En esta modalidad, el equipo
6010 esta compuesto por la estructura 6012, dos nucleos de palas 6015, 6017, el
director de flujo frontal branquial 6030, y la proteccion 6035. La estructura 6012 es
menos expansiva que la estructura 4012 (Figura 35) y no abarca todo el equipo
6010. El director de flujo frontal 6030 tiene paneles de recinto laterales 6040,
6042, 6044 para ayudar a contener el flujo de agua entrante. El director de flujo
frontal 6030 puede ser mas ancho en su boca y puede disminuir cuando se
aproxima a los nucleos de la pala para hacer que el flujo de agua entrante se
acelere en los nucleos de la pala 6015, 6017. Una ruta de flujo para permitir el
agua acumulada detras del director de flujo frontal 6030 esta permitida por la
abertura 6092 creada por el espaciado relativo de la estructura 6012 y los paneles
de recinto 6044, 6046 del director de flujo frontal 6030 (la abertura 6092 se ilustra

mejor en la figura 43).

Las figuras 44, 45 y 46 muestran una variante de un nucleo de pala que podria ser
sustituido en las diversas modalidades de equipos aqui descritas. El nacleo central
alternativo 7015 que se muestra tiene dos miembros de pala 7020, 7022
extendiéndose hacia afuera desde el centro del ndcleo central 7015. En esta
variante de la configuracion de pala y el nucleo, las palas son sustancialmente sin
cuerpo en el sentido de que la estructura de las palas es como una placa en lugar
de tener un cuerpo mas voluminoso. Por ejemplo, una pala segun esta modalidad
puede estar contorneada en una lamina de metal u otro material plano delgado

adecuado, suficientemente fuerte para soportar las diversas fuerzas ejercidas
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sobre el sistema durante el funcionamiento por el flujo de agua. Cada miembro de
la pala 7020, 7022 termina en un extremo afilado (por ejemplo, 7053).

Durante la rotacion, los extremos de la punta 7053 definen una trayectoria de viaje
circular 7060. En cualquier momento, las palas terminan en sus puntas 7053, en
un punto que reside a lo largo de la ruta de viaje circular 7060. Las palas en esta
modalidad estan configuradas para tener una linea tangente en la punta 7053 de
la pala que es sustancialmente congruente con la linea tangente a lo largo de la

trayectoria circular 7060, en el punto donde reside la punta 7053.

Con referencia especifica a la figura 46, se muestra una sola lamina de la
modalidad descrita con referencia a las figuras 44 y 45. Las palas de esta
modalidad pueden describirse en general como si tuvieran tres secciones
contiguas y dos superficies. Las tres secciones (una parte interior 7050, una parte
central 7055 y una parte exterior 7060) y las dos superficies (la superficie de
impacto o superficie de movimiento 7070 y la superficie de elevacién o sin
movimiento 7075) se identifican en la figura 46. La parte interna del 7050 es la
mas cercana y se une al nucleo central 7015. La parte central 7055 de la pala
7055 comienza al final de la parte interior 7050 y esta configurada de manera
similar a un perfil de aire para inducir una baja presién y por lo tanto elevar las
fuerzas en la superficie de elevacion 7075 de la pala 7020. La porcion externa
7060 comienza en el extremo distal de la porcidn central 7055, se extiende hacia
afuera en forma curva y termina con una punta afilada 7080. La parte exterior
7060 se caracteriza porque su punta 7080 est4d en la orientacién descrita
anteriormente (es decir, por la cual una linea tangente en la punta de la pala es
sustancialmente congruente con una linea tangente de la trayectoria circular de la
punta de la pala en el punto de interseccién entre la punta de la pala 7080 y la
trayectoria circular). Se ha comprobado que esta combinacion de caracteristicas
de la pala produce resultados favorables para la generacion de energia.

En referencia continua a las figuras 44, 45 y 46, los miembros de las palas 7020,
7022 pueden presentar opcionalmente uno o mas mecanismos de desviacion de
fluidos como, por ejemplo, las palas 7070 que pueden abrirse y cerrarse para
permitir que el fluido pase a través de las palas 7020, 7022 durante ciertas etapas
de rotacion de los nucleos de las palas. La rotacidon de las palas puede dividirse en
dos ciclos. El primer ciclo, al que nos referiremos como el ciclo del movimiento, lo
experimenta una pala cuando el flujo de agua entrante actta directamente sobre el
lado de impacto de la pala (como se describié anteriormente con referencia al
elemento 92 en la figura 6); este ciclo también puede describirse como cuando la
superficie de impacto de la pala experimenta el movimiento. Cuando el flujo de
agua entrante ya no actia directamente sobre el lado de impacto de la pala (es
decir, la pala ya no experimenta el movimiento), la pala se encuentra en el
segundo ciclo, al que nos referiremos como el ciclo sin movimiento. Cuando una

pala esta en el ciclo del movimiento, el flujo de agua entrante hace que las lamas
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7070 se cierren, creando asi una superficie de pala sustancialmente continua
contra la que puede actuar el agua. Una vez que una pala pasa al ciclo sin
movimiento, las lamas se abren (o0 sangran) creando desvios para que el agua que
se encuentra antes de la rotacién de la pala fluya a través de ella (en lugar de ser
barrida y desplazada por la pala). De esta manera, las palas experimentan menos
resistencia a la rotacion mientras estan en el ciclo sin movimiento, lo que aumenta

la rotacion generadora de energia de los nucleos.

La figura 47 muestra los pasos de un método de extraccién de energia de un flujo
de agua utilizando las representaciones de los equipos descritos aqui. Los pasos
del método pueden realizarse en cualquier orden practico y no deben limitarse al

orden sugerido en las modalidades ejemplares aqui descritas.

En un paso 1070, un equipo de extraccién de energia de acuerdo con cualquiera
de las modalidades descritas aqui esta posicionado o desplegado en un cuerpo de
agua. Como se ha descrito, esto puede lograrse atando el equipo al suelo de la
masa de agua (en el caso de un equipo flotante) o suspendiendo el equipo de una
estructura de soporte en uno o mas puntos sobre la superficie del agua (en el caso
de un equipo que no sea al menos parcialmente flotante). En cualquier caso, el
equipo se coloca de manera que las porciones de los nucleos se sumergen en el
agua, de modo que el agua que fluye provoca la rotacién de los nucleos. En otro
paso 1072, el equipo funciona de tal manera que la energia mecanica de rotacion
de los nucleos del equipo se convierte en electricidad. Esto puede lograrse, por
ejemplo, mediante el uso de generadores en comunicacion con los ndcleos
giratorios, ya sea directamente o a través de diversos componentes de transmision
de energia mecéanica comunmente conocidos en el arte (como se describid
anteriormente) . En otro paso 1074, la electricidad generada se transmite para ser
utilizada para alimentar cualquier niumero de dispositivos eléctricos y/o puede ser

utilizada para crear o complementar una o mas redes eléctricas.

Muchas modificaciones de las modalidades aqui descritas, asi como otras
modalidades, pueden ser evidentes para una persona experta en la materia,
beneficiandose de las ensefianzas presentadas en la descripcion anterior y en los
dibujos asociados. Queda entendido que toda modificacién de esa indole y toda
modalidad adicional se incluyen en el ambito de la divulgacion prevista, que no se

limitara a ninguna de las modalidades especificas divulgadas.
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