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(57)【要約】
　【解決手段】　流体循環システムのインデックスラン
以外の経路位置に設置され、導管中の移動する流体内の
エネルギーを収穫するエネルギー抽出システムであって
、このエネルギー抽出システムは、ハウジングと複数の
ディスクとを含み、前記移動する流体から運動エネルギ
ーを収穫する少なくとも１つのタービンアセンブリと、
前記複数のディスクを駆動するために、前記流体導管か
ら前記移動する流体を受け取って前記タービンハウジン
グ内に方向付ける入口と、前記移動する流体を前記ター
ビンハウジングから前記流体導管に戻す出口とを含む。
前記複数のディスクには出口開口部を含めることができ
、この出口開口部は、移動する作動流体とディスクの接
触部のらせん状経路の長さを最大限に伸ばす。
　【選択図】　　　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　流体循環システムのインデックスラン以外の経路位置（ｏｆｆ－ｉｎｄｅｘ　ｒｕｎ　
ｌｏｃａｔｉｏｎｓ）に設置され、導管内を移動する流体内のエネルギーを収穫するエネ
ルギー抽出システムであって、
　ハウジングと複数のディスクとを含み、前記移動する流体から運動エネルギーを収穫す
る少なくとも１つのタービンアセンブリと、
　前記複数のディスクを駆動するために、前記流体導管から前記移動する流体を受け取っ
て、前記移動する流体を前記タービンハウジング内に方向付ける入口と、
　前記移動する流体を前記タービンハウジングから前記流体導管に戻すための出口と
　を有し、
　前記複数のディスクのうち少なくとも１つは、前記移動する流体とディスクの接触部の
らせん状経路の長さを最適化する出口開口部を有するものである、
　エネルギー抽出システム。
【請求項２】
　請求項１記載のシステムにおいて、前記少なくとも１つのタービンアセンブリはハブを
有し、このハブは、前記複数のディスクの特定の位置へ向けて、前記複数のディスクの回
転軸に対し特定の角度で、前記移動する流体を吐出するように構成された複数のノズルを
含み、これにより、タービン効率が最大化されるものであるシステム。
【請求項３】
　請求項２記載のシステムにおいて、前記タービンハウジングは、前記複数のディスクの
回転中に慣性エネルギーを提供するフライホイールを有するものであるシステム。
【請求項４】
　請求項１記載のシステムにおいて、前記移動する流体は、
　水、
　グリコール、
　冷媒、
　原油、
　下水、
　生活雑排水、
　蒸気、
　気体、または、
　他の任意の非ニュートン流体
　を有するものであるシステム。
【請求項５】
　請求項１記載のシステムにおいて、前記少なくとも１つのタービンアセンブリは、少な
くとも１つのテスラタービンを有するものであるシステム。
【請求項６】
　請求項１記載のシステムにおいて、前記少なくとも１つのタービンアセンブリは、利用
可能な流体流を最大限利用するために並列に連結された複数のタービンを有するものであ
るシステム。
【請求項７】
　請求項１記載のシステムにおいて、前記少なくとも１つのタービンアセンブリは、利用
可能な流体水頭圧を最大限利用するために直列に連結された複数のタービンを有するもの
であるシステム。
【請求項８】
　請求項１記載のシステムにおいて、前記少なくとも１つのタービンアセンブリは、利用
可能な流体流を最大限利用するために並列に連結され、望ましい圧力低下を実現するため
に直列に連結された、複数のタービンを有するものであるシステム。
【請求項９】
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　請求項１記載のシステムにおいて、前記複数のディスクのうち少なくとも１つは、平坦
で滑らかな表面を有するか、若しくは、利用中の流体および当該流体に関連するレイノル
ズ数に応じてエッチングされた表面を有するものであるシステム。
【請求項１０】
　請求項１記載のシステムにおいて、前記複数のディスクのうち少なくとも１つは、外径
対内径の比が約２未満のリングであるシステム。
【請求項１１】
　請求項１記載のシステムにおいて、前記複数のディスクの各々は、当該ディスクの離間
関係を保つため、磁気素子を有するものであるシステム。
【請求項１２】
　請求項１記載のシステムにおいて、前記少なくとも１つのタービンアセンブリは、前記
移動する流体から収穫された運動エネルギーを回転エネルギーへと伝達するシャフトを有
するものであるシステム。
【請求項１３】
　請求項１記載のシステムにおいて、前記少なくとも１つのタービンアセンブリは、前記
移動する流体から収穫された運動エネルギーを回転エネルギーへと伝達するシャフトを有
し、当該シャフトは、前記タービンアセンブリの効率を最大化するために、磁気ベアリン
グを有するものであるシステム。
【請求項１４】
　請求項１３記載のシステムにおいて、さらに、
　前記シャフトに連結され、前記回転エネルギーを受け取るように構成された仕事実施装
置を有するものであるシステム。
【請求項１５】
　請求項１４記載のシステムにおいて、前記仕事実施装置は、ファンを有するものである
システム。
【請求項１６】
　請求項１４記載のシステムにおいて、前記仕事実施装置は、発電機を有するものである
システム。
【請求項１７】
　請求項１記載のシステムにおいて、前記循環システムは建築物の冷暖房空調（ＨＶＡＣ
）システムを有し、インデックスランは、前記建築物の配管システム内で圧力損失が最高
である指定分岐経路に対し、少なくとも、その分岐経路上の各熱交換ユニットによる加熱
および冷却の需要を満たす上で十分な流体流を提供するように構成されるものであるシス
テム。
【請求項１８】
　請求項１記載のシステムにおいて、前記少なくとも１つのタービンアセンブリは、前記
移動する流体の速度を高めるために、前記入口から前記複数のディスクのうち少なくとも
１つに前記移動する流体を方向付ける少なくとも１つのノズルを有するものであるシステ
ム。
【請求項１９】
　請求項１記載のシステムにおいて、前記複数のディスク間の間隔は、前記移動する流体
と前記複数のディスクとの接触表面を最大化するものであり、前記間隔はマイクロスケー
ルまたはナノスケールであるシステム。
【請求項２０】
　バランス弁と直列配置された流体循環システムの導管において、移動する流体内のエネ
ルギーを収穫する方法であって、
　前記循環システムのインデックスラン以外の経路位置を特定してエネルギー抽出装置を
設置する工程と、
　前記エネルギー抽出装置の入口を前記導管の一部に連結して前記移動する流体を前記導
管から受け取る工程と、
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　前記エネルギー抽出装置の出口を前記導管の別の一部に連結して前記移動する流体を前
記導管に戻す工程と
　を有し、
　前記エネルギー抽出装置は、前記導管内の前記移動する流体の運動エネルギーを利用し
て、当該運動エネルギーを回転エネルギーに変換するタービンアセンブリを有する
　方法。
【請求項２１】
　請求項２０記載の方法において、前記タービンアセンブリは、前記移動する流体から運
動エネルギーを収穫するように構成されたハウジングと複数のディスクとを有するもので
ある方法。
【請求項２２】
　請求項２１記載の方法において、前記複数のディスクのうち少なくとも１つは、前記移
動する流体とディスクの接触部のらせん状経路の長さを最適化する出口開口部を有するも
のである方法。
【請求項２３】
　請求項２０記載の方法において、前記タービンアセンブリはハブを有し、このハブは、
前記複数のディスクの特定の位置へ向けて、前記複数のディスクの回転軸に対し特定の角
度で、前記移動する流体を吐出するように構成された複数のノズルを含み、これにより、
タービン効率が最大化されるものである方法。
【請求項２４】
　流体循環システムのインデックスラン以外の経路位置に連結し、導管内を移動する流体
内の運動エネルギーを収穫するエネルギー抽出装置であって、
　ハウジングと複数のディスクとを含み、前記移動する流体から運動エネルギーを収穫す
る少なくとも１つのタービンアセンブリと、
　前記複数のディスクを駆動するために、前記流体導管から前記移動する流体を受け取っ
て、前記移動する流体を前記タービンハウジング内に方向付ける入口と、
　前記移動する流体を前記タービンハウジングから前記流体導管に戻すための出口と
　を有するエネルギー抽出装置。
【請求項２５】
　請求項２４記載のエネルギー抽出装置において、前記複数のディスクのうち少なくとも
１つは、前記移動する作動流体とディスクの接触部のらせん状経路の長さを最大化する出
口開口部を有するものであるエネルギー抽出装置。
【請求項２６】
　請求項２４記載のエネルギー抽出装置において、前記タービンアセンブリはハブを有し
、前記複数のディスクは、所定の離間間隔で、互いに、かつ、前記ハブに対して固定され
るものであるエネルギー抽出装置。
【請求項２７】
　請求項２４記載のエネルギー抽出装置において、前記少なくとも１つのタービンアセン
ブリは、利用可能な流体流を最大限利用するために並列に連結され、望ましい圧力低下を
実現するために直列に連結された、複数のタービンを有するものであるエネルギー抽出装
置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本願は、２０１４年６月２４日付で出願された米国仮特許出願第６２／０１６，１６２
号「Ｅｎｅｒｇｙ　Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ　Ａｐｐａｒａｔｕｓ　ａｎｄ　Ｍｅｔｈｏｄ
ｓ」（エネルギー抽出装置および方法）の優先権および利益を主張するものであり、この
参照によりその全体が本明細書に組み込まれる。
【０００２】
　本開示は、一般に冷暖房空調（ｈｅａｔｉｎｇ，　ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ，　ａｎｄ
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　ａｉｒ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ：ＨＶＡＣ）を循環する流体、水、天然ガス、ある
いは同様な建築物システムまたは他の任意の配管システムから運動エネルギーを抽出する
よう構成された装置に関する。
【背景技術】
【０００３】
　冷暖房空調（ｈｅａｔｉｎｇ，　ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ，　ａｎｄ　ａｉｒ　ｃｏｎ
ｄｉｔｉｏｎｉｎｇ：ＨＶＡＣ）システムは、当該空間全体にわたり配置構成された熱交
換器に、加熱または冷却した作動流体を循環させることにより、閉鎖環境の温度を調節す
る。通常、ファンが熱交換器を通じて空気を循環させによることにより、加熱・冷却され
、または乾燥した空気が生じる。ＨＶＡＣシステムの基本概念は、閉鎖空間と外部環境と
の間で熱エネルギーを移動させて、前記閉鎖空間内の状態を制御するというものである。
ＨＶＡＣシステムに必要なこの熱移動機能を達成するには多数の装置が利用できる。端末
ユニット、熱交換器、チラー（冷却器）、エアハンドリングユニット（ａｉｒ　ｈａｎｄ
ｌｉｎｇ　ｕｎｉｔｓ：ＡＨＵ）、専用外気システム（ｄｅｄｉｃａｔｅｄ　ｏｕｔｄｏ
ｏｒ　ａｉｒ　ｓｙｓｔｅｍ：ＤＯＡＳ）、強制通風ボイラー、ユニットヒーター（ユニ
ット加熱器）、ファンコイルユニット（ｆａｎ　ｃｏｉｌ　ｕｎｉｔｓ：ＦＣＵ）、およ
びダクトファーネス（ダクトヒーター）は、所与のＨＶＡＣシステムに熱気または冷気を
供給する装置のいくつかの例である。閉鎖空間の温度および湿度の制御に利用される特定
の装置に関係なく、ＡＣまたはＤＣを受電するモーターは、従来、１若しくはそれ以上の
ファンを駆動することにより、ＨＶＡＣシステムおよび／または熱交換器を流通する空気
を動かす。
【０００４】
　ＨＶＡＣシステムは運転および維持管理が高価で、そのコストは施設の運営費の大部分
を占める。ＡＣまたはＤＣモーターを利用してＨＶＡＣシステム内の空気を動かすことは
、加熱または冷却出力をエネルギー消費量と比較するためのエネルギー効率の指標である
性能係数に悪影響を及ぼす。さらに、ＨＶＡＣシステムの操作に必要な複雑な電気配線お
よび電気インフラストラクチャは、熟練した人材および頻繁な維持保全を必要とする。
【０００５】
　ほとんどの建築物は、住居用、商業用、産業用、公共施設用、医療用のいずれであって
も、飲用（家庭用）水の循環システムと、少なくとも１つのＨＶＡＣシステムと、可能性
として付加的な暖房システムとを有する。本明細書に記載しない他の流体循環システムも
、本明細書に開示するエネルギーハーベスティングの概念および実施形態に関連する。建
築物内におけるこれらのシステムの存在により、流体ですでに利用可能な運動エネルギー
を収穫（ハーベスト）する機会をもたらす。
【０００６】
　流体循環システムは、通常、既知の圧力および体積で指定された最大の流体流量需要を
満たすよう設計される。通常、流体循環装置に対する需要が最大になる流体循環システム
の区間（レッグ）または分岐経路が１つあり、その区間または分岐経路は、インデックス
ラン（ｉｎｄｅｘ　ｒｕｎ）と呼ばれる。例えばＨＶＡＣシステムにおいて、一般にイン
デックスランは特定の流体循環ループで運用される最も遠い階まで延び、各ユニットが同
時に加熱または冷却ならびに安全率を要求しているかのごとく、前記最遠階に接する全空
間を加熱または冷却する上で十分な流体循環を提供するよう設計される。そのような流体
循環システムでは、通常、いかなる時点で使用される流体循環容量もはるかに超える流体
循環容量が提供されることは明らかである。したがって、そのようなシステムの流体循環
からは運動エネルギーを収穫する機会が生じる。
【０００７】
　公教育制度は、情報技術、基礎的な物理学と化学、数学、および言語学の分野では進ん
でいるが、流体力学およびエネルギー再生の複雑さを学ぶ教育的機会は十分ではない。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
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【０００８】
　上記の観点から、建築物、産業、ＨＶＡＣ、熱電その他のためのシステムを循環する流
体に内在するエネルギーの一部を単純かつ確実に収穫できる装置が必要とされている。そ
の装置は、単純、堅牢で、既存の流体循環システムの設計および機能への影響が最低限か
、まったくないものでなければならない。その装置は、流体循環システムに適合し、関連
する基準および規範に基づいて構築されなければならず、そのようなシステムの動作に過
度の悪影響を及ぼすことなく、そのシステムへのエネルギーハーベスティング装置取り付
けを実現するものでなければならない。
【０００９】
　さらに、流体の利用可能な運動エネルギーを収穫し、それを、建築物内のＨＶＡＣシス
テムに使用するファンの回転速度に変換する装置が必要とされている。
【００１０】
　さらに、建築物内で利用できる作動流体の利用可能な運動エネルギーを、ファンの駆動
と、制御システムへの給電と、以上に述べた目的等での貯蔵または配電網への供電とに使
用できる電気エネルギーに変換する、新規性のあるエネルギーハーベスティング装置が必
要とされている。
【００１１】
　また、流体力学分野で全レベルの学生の教育に使用できるキットが必要とされている。
　
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　本開示は、建築物、産業、ＨＶＡＣ、熱電その他のためのシステムを循環する流体に存
在するエネルギーを、単純かつ確実に収穫する装置および方法を提供する。当該装置は、
単純、堅牢であり、既存の流体循環システムの設計および機能への影響が最低限か、まっ
たくないものである。当該装置は、流体循環システムに適合するよう構成され、関連する
基準および規範に基づいて構築されるため、そのようなシステムの動作に悪影響を及ぼす
ことなく、そのシステムへのエネルギーハーベスティング装置取り付けを実現する。
【００１３】
　本開示のさらに別の観点によれば、流体の利用可能な運動エネルギーを捕捉し、そのエ
ネルギーを、例えば建築物内のＨＶＡＣシステムに使用可能なファンの回転速度へと変換
する装置および方法が提供される。
【００１４】
　本開示のさらに別の観点によれば、エネルギーを利用する装置および方法であって、建
築物内で利用できる作動流体の運動エネルギーを、ファンの駆動と、制御システムへの給
電と、以上に述べた目的等での貯蔵または配電網への供電とに使用できる電気エネルギー
に変換する装置および方法が提供される。
【００１５】
　本開示のさらに別の観点によれば、流体力学およびエネルギー再生の分野で全レベルの
学生を教育するためのキットが提供される。
【００１６】
　一観点では、流体循環システムのインデックスラン以外の経路位置（ｏｆｆ－ｉｎｄｅ
ｘ　ｒｕｎ　ｌｏｃａｔｉｏｎｓ）に設置され、導管中の移動する流体内のエネルギーを
収穫するエネルギー抽出システムが提供される。このエネルギー抽出システムは、ハウジ
ングと複数のディスクとを含み、前記移動する流体から運動エネルギーを収穫する少なく
とも１つのタービンアセンブリと、前記複数のディスクを駆動するため、前記流体導管か
ら前記移動する流体を受け取って前記タービンハウジング内に方向付ける入口と、前記移
動する流体を前記タービンハウジングから前記流体導管に戻すための出口とを有し、前記
複数のディスクのうち少なくとも１つは、前記移動する作動流体とディスクの接触部のら
せん状経路の長さを最適化する出口開口部を有する。前記少なくとも１つのタービンアセ
ンブリはハブを有することができ、このハブは、前記複数のディスクの特定の位置へ向け
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て、前記複数のディスクの回転軸に対し特定の角度で、前記移動する流体を吐出するよう
に構成された複数のノズルを含み、これにより、タービン効率が最大化される。前記ター
ビンハウジングは、前記複数のディスクの回転中に慣性エネルギーを提供するフライホイ
ールを有することができる。前記移動する流体は、水、グリコール、冷媒、原油、下水、
生活雑排水、蒸気、気体、または他の任意の非ニュートン流体を有することができる。前
記少なくとも１つのタービンアセンブリは、少なくとも１つのテスラタービンを有するこ
とができる。前記少なくとも１つのタービンアセンブリは、利用可能な流体流を最大限利
用するために並列に連結された複数のタービンを有することができる。前記少なくとも１
つのタービンアセンブリは、利用可能な流体水頭圧を最大限利用するために直列に連結さ
れた複数のタービンを有することができる。前記少なくとも１つのタービンアセンブリは
、利用可能な流体流を最大限利用するため並列に連結され、望ましい圧力低下を実現する
ために直列に連結された、複数のタービンを有することができる。前記複数のディスクの
うち少なくとも１つは、平坦で滑らかな表面を有するか、若しくは、利用中の流体のタイ
プとそれに伴う当該流体のレイノルズ数値に応じてエッチングされた表面を有することが
できる。前記複数のディスクのうち少なくとも１つは、外径対内径の比が小さいリングと
することができる。前記複数のディスクの各々は、当該ディスクの離間関係を保つため、
磁気素子を有することができる。前記少なくとも１つのタービンアセンブリは、前記移動
する流体から収穫された運動エネルギーを回転エネルギーへと伝達するシャフトを有する
ことができる。前記少なくとも１つのタービンアセンブリは、前記移動する流体から収穫
された運動エネルギーを回転エネルギーへと伝達するシャフトを有することができ、その
ようなシャフトは、前記タービンアセンブリの効率を最大化するために、磁気ベアリング
を有する。前記少なくとも１つのタービンアセンブリは、前記移動する流体の速度を高め
るため、前記移動する流体を前記入口から前記複数のディスクのうち少なくとも１つに方
向付ける少なくとも１つのノズルを有することができる。
【００１７】
　前記エネルギー抽出システムは、さらに、前記シャフトに連結され、前記回転エネルギ
ーを受け取るように構成された仕事実施装置を有することができる。この仕事実施装置は
、ファンを有することができる。この仕事実施装置は、発電機を有することができる。こ
の仕事実施装置は、任意の機械式回転装置、例えば歯車、プーリー、トランスミッション
、圧縮機などを有することができる。
【００１８】
　前記循環システムは、建築物の冷暖房空調（ＨＶＡＣ）システムを有することができ、
インデックスランは、配管システム内で圧力損失が最高である指定分岐経路に対し、少な
くとも、その分岐経路上の各熱交換ユニットによる加熱および冷却の需要を満たす上で十
分な流体流を提供するように構成される。
【００１９】
　一観点では、流体循環システムの導管中の移動する流体内のエネルギーを収穫する方法
が提供される。この方法は、前記循環システムのインデックスラン以外の経路位置を特定
してバランス弁と直列にエネルギー抽出装置を設置する工程と、前記エネルギー抽出装置
の入口を前記導管の一部に連結して前記移動する流体を前記導管から受け取る工程と、エ
ネルギー抽出装置の出口を前記導管の別の一部に連結して前記移動する流体を前記導管に
戻す工程とを有することができ、前記エネルギー抽出装置は、前記導管内の前記移動する
流体の運動エネルギーを利用し、当該運動エネルギーを回転エネルギーに変換するタービ
ンアセンブリを有する。前記タービンアセンブリは、前記移動する流体から運動エネルギ
ーを収穫するように構成されたハウジングと複数のディスクを有することができる。前記
複数のディスクのうち少なくとも１つは、前記移動する流体とディスクの接触部のらせん
状経路の長さを最適化する出口開口部を有することができる。前記タービンアセンブリは
ハブを有することができ、このハブは、前記複数のディスクの特定の位置へ向けて、前記
複数のディスクの回転軸に対し特定の角度で、前記移動する流体を吐出するように構成さ
れた複数のノズルを含み、これにより、タービン効率が最大化される。前記複数のディス
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ク間の間隔は、前記移動する流体と前記複数のディスクとの接触表面を最大化し、前記間
隔はマイクロスケールまたはナノスケールである。
【００２０】
　一観点では、流体循環システムのインデックスラン以外の経路位置にバランス弁と直列
に連結され、導管中の移動する流体内の運動エネルギーを収穫するエネルギー抽出装置が
提供される。このエネルギー抽出システムは、ハウジングと複数のディスクとを含み、前
記移動する流体から運動エネルギーを収穫する少なくとも１つのタービンアセンブリと、
前記複数のディスクを駆動するため、前記流体導管から前記移動する流体を受け取って前
記タービンハウジング内に方向付ける入口と、前記タービンハウジングから前記流体導管
に前記移動する流体を戻す出口とを有することができる。前記複数のディスクのうち少な
くとも１つは、前記移動する作動流体とディスクの接触部のらせん状経路の長さを最適化
する出口開口部を有することができる。前記タービンアセンブリはハブを有することがで
き、前記複数のディスクは、所定の離間間隔で、互いに、かつ、前記ハブに対して固定さ
れる。前記少なくとも１つのタービンアセンブリは、利用可能な流体流を最大限利用する
ために並列に連結され、および／または望ましい圧力低下を実現するために直列に連結さ
れた、複数のタービンを有することができる。
【００２１】
　以下、本開示内容とその種々の特徴および有利な詳細事項とについて、添付の図面で説
明および／または例示し、以降で詳述する非限定的な実施形態および実施例を参照して、
さらに完全に説明する。なお、図面において示す特徴は必ずしも縮尺どおり描かれておら
ず、当業者であれば理解されるように、一実施形態の特徴は、本明細書で明示的な断りが
なくとも他の実施形態で使用できることに注意すべきである。周知の構成要素および処理
技術に関する説明は、本開示の実施形態を不要に曖昧にしないよう省略する場合もある。
本明細書で使用する例は、単に本開示を実施できる方法を理解しやすくし、さらに当業者
が本開示の諸実施形態を実施できるようにするためのものである。そのため、本明細書の
例および実施形態は、本開示の範囲を限定するものと解釈すべきではない。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
　添付の図面は、本開示に関する理解を深められるよう含まれているもので、本明細書に
組み込まれ、その一部を構成して、本開示の実施形態を示し、詳細な説明とともに本開示
の原理を説明する役割を果たしている。本開示の構造的な詳細については、本開示とそれ
を実施できる種々の方法を基本的に理解する上で必要とされうる以上は示していない。当
該図面では、当該図面を参照して本開示の態様が説明され、同様な参照番号は同様な要素
を表している。
【図１】図１は、本開示の原理に基づき、タービン駆動ファン装置の一実施形態を例示し
た図である。
【図２】図２は、本開示の原理に基づき、エネルギーを抽出する方法の一例を示した図で
ある。
【図３】図３は、図１のタービンの分解図を示した図であり、ファンは明瞭性のため省略
されている。
【図４Ａ】図４Ａは、タービン駆動ファン装置の一実施形態の図であり、タービンも発電
機に接続されている。
【図４Ｂ】図４Ｂは、タービン駆動ファン装置の一実施形態の図であり、２つのファンが
単一のタービンに連結されている。
【図５】図５は、本開示に基づいてタービン駆動ファン装置を利用するＨＶＡＣシステム
の構成の概略図である。
【図６】図６は、図３に示すタービンに適合したノズルの代替実施形態をいくつか示した
ものである。
【図７】図７は、本開示の原理に基づいた制御図を模式的に示した図である。
【図８】図８は、強制通風ボイラー用途における装置の実施形態の概略図である。
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【図９】図９は、本開示の態様に係るテスラタービンの一実施形態の斜視図であり、その
ハウジングの端部および一部のディスクは明瞭性のため除いている。
【図１０】図１０は、本開示の態様に係るテスラタービンの代替実施形態の一部分解斜視
図である。
【図１１】図１１は、図１０のテスラタービンの長手方向断面図である。
【図１２Ａ】図１２Ａは、本開示の原理に基づいて構成されたタービンに埋め込まれたロ
ーターの斜視図であり、図１２Ｂはそのローターの断面図である。
【図１２Ｂ】図１２Ａは、本開示の原理に基づいて構成されたタービンに埋め込まれたロ
ーターの斜視図であり、図１２Ｂはそのローターの断面図である。
【図１３Ａ】図１３Ａは、本開示の原理に基づいて構成された、並列に構成されたファン
コイルを備える複数階構造を例示した図である。
【図１３Ｂ】図１３Ｂは、本開示の原理に基づいて構成された、並列に構成されたタービ
ンを備える複数階構造の代替実施形態を例示したものである。
【図１３Ｃ】図１３Ｃは、本開示の原理に基づいて構成された、並列に構成されたタービ
ンを例示したものである。
【図１３Ｄ】図１３Ｄは、本開示の原理に基づいて構成された、直列に構成されたタービ
ンを例示したものである。
【図１３Ｅ】図１３Ｅは、本開示の原理に基づいて構成された、並列および直列の双方に
構成されたタービンを例示したものである。
【００２３】
　本開示は、以下の詳細な説明において、さらに詳しく説明されている。
【発明を実施するための形態】
【００２４】
　以下、本開示内容とその種々の特徴および有利な詳細事項とについて、添付の図面で説
明および／または例示し、以降で詳述する非限定的な実施形態および実施例を参照して、
さらに完全に説明する。なお、図面で示す特徴は、必ずしも縮尺どおり描かれておらず、
当業者であれば理解されるように、一実施形態の特徴は、本明細書で明示的な断りがなく
とも他の実施形態で使用できることに注意すべきである。周知の構成要素および処理技術
に関する説明は、本開示の実施形態を不要に曖昧にしないよう省略する場合もある。本明
細書で使用する例は、単に本開示を実施できる方法を理解しやすくし、さらに当業者が本
開示の諸実施形態を実施できるようにするためのものである。そのため、本明細書の例お
よび実施形態は、本開示の範囲を限定するものと解釈すべきではない。さらに、図面のい
くつかの図にわたり同様な参照番号は同様な部分を表すことに注意すべきである。
【００２５】
　本開示において、「マイクロプロセッサ」または「マイクロコントローラ」とは、１若
しくはそれ以上の命令に基づいてデータを操作できる、例えば、これに限定されるもので
はないが、プロセッサ、中央処理装置、汎用コンピュータ、スーパーコンピュータ、パー
ソナルコンピュータ、ラップトップコンピュータ、パームトップコンピュータ、ノートブ
ックコンピュータ、デスクトップコンピュータ、ワークステーションコンピュータ、サー
バーなど、またはプロセッサ、マイクロプロセッサ、中央処理装置、汎用コンピュータ、
スーパーコンピュータ、パーソナルコンピュータ、ラップトップコンピュータ、パームト
ップコンピュータ、ノートブックコンピュータ、デスクトップコンピュータ、ワークステ
ーションコンピュータ、サーバーなどのアレイなどを含む、任意の機械、装置、回路、構
成要素、またはモジュール、あるいは機械、装置、回路、構成要素、またはモジュールの
任意のシステムなどを意味する。
【００２６】
　本開示において、「通信リンク」とは、少なくとも２点間でデータまたは情報を搬送す
る有線および／または無線の媒体を意味する。前記有線および／または無線の媒体には、
例えば、金属導体リンク、高周波（ＲＦ）通信リンク、赤外（ＩＲ）通信リンク、光通信
リンクなどが含まれるが、これに限定されるものではない。前記ＲＦ通信リンクとしては
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、例えば、ＷｉＦｉ、ＷｉＭａｘ、ＩＥＥＥ８０２．１１、ＤＥＣＴ、０Ｇ、１Ｇ、２Ｇ
、３Ｇ、または４Ｇ携帯電話規格、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）などがある。
【００２７】
　本開示において、「ネットワーク」とは、例えば、ローカルエリアネットワーク（ＬＡ
Ｎ）、広域ネットワーク（ＷＡＮ）、メトロポリタンエリアネットワーク（ＭＡＮ）、パ
ーソナルエリアネットワーク（ＰＡＮ）、キャンパスエリアネットワーク、コーポレート
エリアネットワーク、グローバルエリアネットワーク（ＧＡＮ）、ストレージエリアネッ
トワーク（ＳＡＮ）、ブロードバンドエリアネットワーク（ＢＡＮ）、セルラーネットワ
ーク、インターネットなど、または以上の任意の組み合わせのうち少なくとも１つを意味
するが、これに限定されるものではなく、これらのいずれも無線および／または有線通信
媒体でデータを通信するよう構成できる。
【００２８】
　本開示において、用語「を含む」（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ）、「を有する」（ｃｏｍｐｒ
ｉｓｉｎｇ）、およびこれらの変化形は、別段の断りがない限り、「を含むが、これに限
定されるものではない」（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ，　ｂｕｔ　ｎｏｔ　ｌｉｍｉｔｅｄ　ｔ
ｏ）を意味する。
【００２９】
　本開示において、用語「１つの」（ａおよびａｎ）、「その・前記」（ｔｈｅ）は、別
段の断りがない限り、「１若しくはそれ以上」（ｏｎｅ　ｏｒ　ｍｏｒｅ）を意味する。
【００３０】
　互いに通信可能な装置は、別段の断りがない限り、絶えず互いに通信する必要はない。
また、互いに通信可能な装置は、１若しくはそれ以上の中間装置経由で直接的または間接
的に通信できる。
【００３１】
　工程段階、方法段階、アルゴリズムなどについては順次説明できるが、そのような工程
、方法、およびアルゴリズムは代替順序でも作用するよう構成することができる。すなわ
ち、説明されうるすべてのシーケンスまたは段階の順序は、必ずしもそれらの段階をその
順番で実施するという要件を示しているわけではない。本明細書で説明する工程、方法、
またはアルゴリズムの段階は、実用的ないかなる順序でも実施できる。さらに、一部の段
階は同時に実施することもできる。
【００３２】
　本明細書で単一の装置または物品について説明する場合は、単一の装置または物品に代
えて、１より多くの装置または物品を使ってもよいことが容易かつ明確に理解されるであ
ろう。同様に、本明細書で１より多くの装置または物品について説明する場合は、前記１
より多くの装置または物品に代えて、単一の装置または物品を使ってもよいことが容易か
つ明確に理解されるであろう。１装置の機能または特徴は、代替態様として、そのような
機能または特徴を有するものと明示的に説明されない１若しくはそれ以上の他の装置で実
装することもできる。
【００３３】
　流体循環システムは、通常、余分な容量を備えて設計されるため、当該システムの全体
的な動作または設計に悪影響を及さずに運動エネルギーを流体流から収穫することができ
る。本明細書に開示する装置および方法の原理は、図１３Ａおよび１３Ｂに示す典型的な
複数階構造用のＨＶＡＣシステム３００を非限定的に参照する文脈で例示している。開示
する装置および方法はＨＶＡＣシステムに限定されるものではなく、流体（液体、気体、
液体および気体の混合物）が循環し若しくは流れる任意のシステムに広く応用できる。
【００３４】
　図１３Ａは、並列に構成されたファンコイル３２５を備える複数階構造３０２を例示し
たもので、全体を参照番号３００で示している。前記ファンコイル３２５は、ポンプ３３
０およびボイラー３３５に連結できる。各レベルのバランス弁３４０は、人為的な圧力損
失を生じさせて水が下方レベルから上方レベルに移動するようにし、水が配管を上へ移動
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し続けるようにする上で役立つ。ＨＶＡＣシステム３００のインデックスラン３０５は、
通常、流体流の最も重要な経路であり、一般には「最上」（ｔｏｐ）階（当該構造の最も
高い（ｈｉｇｈｅｓｔ）階であるとは限らない）にわたる経路がインデックスランとして
指定され、その最上階は、各ユニット、例えばファンコイル３２５により階の暖房または
冷房需要を十分満たすだけでなく、約５～約３０％の安全マージンを備え、例えば最上階
の最大冷房または暖房需要を満たし、転じて前記ポンプの全体的なサイズおよび能力を決
定する。この需要を満たすよう設計されたシステムは、通常、前記最上階より低い全階の
需要を満たす十分な流量および圧力を有する。前記インデックスランの「最上」階以下の
各階では、前記インデックスラン３００から利用可能な圧力および流量は、通常、それら
各階の装置に必要な需要を上回る。特に、そのようなＨＶＡＣシステムを運用する当該構
造の下方階は、インデックスラン以外の経路を有し、通常、著しく過剰な流体圧力および
流量が利用可能であり、それらの圧力および流量は特定階の需要を満たすよう絞られる（
低減される）。そのような流体の絞り、すなわち圧力低減は、通常、前記流体に含まれる
利用可能なエネルギーを、バランス弁、減圧弁を使って永続的に浪費することにより行わ
れる。
【００３５】
　本開示の原理によれば、流体循環経路に装置を設置することにより、前記ＨＶＡＣシス
テム３００の前記インデックスラン３０５以外の部分を流れる流体の過剰な圧力および体
積に代表されるエネルギーを収穫することができる。そのような装置の非限定的な例とし
ては、テスラタービンなどがあり、その基本構成はよく知られている。流体流は、１若し
くはそれ以上のノズルで送られて当該流体の速度が高められ、テスラタービンの平行なデ
ィスク間に送られて当該タービンのディスクおよびシャフトに回転力をもたらす。前記シ
ャフトの回転を使うと、（物理学的）仕事を直接行え（例えば、ファンブレードを回転さ
せて空気に熱交換器を通過させる）、または発電装置を回転させることができる。電気エ
ネルギーはファンの作動、システムの制御、または他の目的に使用でき、後日使用するた
め貯蔵し、または配電網に接続して戻すことができる。
【００３６】
　テスラタービンは、流体の著しい乱流または中断（圧力損失）を生じることなく、流体
流から運動エネルギーを効率的かつ確実に収穫する潜在能力があるため、魅力的な装置で
ある。当業者であれば、他の装置でも本明細書に開示する概念および方法に使用できるこ
とが明確に理解されるであろう。本開示は、いかなる特定のハーベスティング装置にも限
定されるものではなく、テスラタービンは、本開示に適合した装置の非限定的な例として
意図されている。
【００３７】
　小型のエネルギーハーベスティング装置、例えばテスラタービンを使うと、必要な位置
で電気エネルギーを生成できるため、ＨＶＡＣサブユニット、例えば特定の部屋または一
部の空間用に機能する熱交換器に伴うシステムおよびファン装置の制御用に別個の給電装
置を動作させる必要がなくなる。その結果、構造コストの点で大幅な節約が可能になる一
方、テスラタービンは、必要な維持保全についても、ＨＶＡＣシステムでファンなどの駆
動に使用される一般的な電動機より少なくすむはずである。
【００３８】
　図１は、本開示の態様に基づき、タービン駆動ファン装置１０の一実施形態を例示した
ものである。このタービン駆動ファン装置１０は、ハウジング１１と、入口１３と、出口
１４とを含むタービンアセンブリを含む。本開示全体にわたり使用される用語「ファン」
とは、インペラー（羽根車）、ローター、または他の回転部材、例えば、ケーシングを伴
う若しくは伴わないかご形インペラー１２を意味し、通常、大量の流体、例えば空気を循
環させるため使用される。ＨＶＡＣシステムでは、通常、多数のファンを使って熱交換器
に空気を循環させ、建築物内の空気を加熱および／または冷却し、これを除湿する。各フ
ァンは、通常、建築物の電源に接続された導体により供電され、サーモスタットまたは他
の制御システムにより制御される。
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【００３９】
　図２は、本開示の原理に基づき、エネルギーを抽出する方法の一例を示したものである
。この方法は、抽出できる過剰なエネルギーを流体流が含むシステム、または建築物の電
源との接続部からではなく例えば流体流から局所的なエネルギー生産が有利に行えるシス
テムを特定する工程から開始する（工程１１０）。この方法は、前記流体流からエネルギ
ーを効率的に抽出するエネルギー抽出装置を選択および構成する工程を含む（工程１２０
）。例えば、前記エネルギー抽出装置は、インデックスラン以外の経路位置に設置できる
ものである。前記エネルギー抽出装置は、例えば、テスラタービン、前記タービン駆動フ
ァン装置１０（図１に示す）、タービンアセンブリ２００（図３に示す）などを含むこと
ができる。前記システムおよびエネルギー抽出装置が決定されたら、前記システムの流体
流の経路に前記装置を設置して、前記流体中の運動エネルギーをシャフトの回転エネルギ
ーに変換できる（工程１３０）。次に、前記設置された装置を使って、仕事実施装置（図
示せず）、例えばファン、発電機などを駆動できる（工程１４０）。前記設置された装置
は、前記作業実施装置に連結できるドライブシャフトを含むことができる。
【００４０】
　前記仕事実施装置が発電機である場合は、その仕事実施装置を従来の電気的構成要素（
例えば、照明器具、ファン、コンピュータ、テレビ受像機、時計、ラジオなど）に接続し
て、その構成要素に供電できる。前記仕事実施装置は、例えば電源に供電して、外部、例
えば配電網からの供電需要を軽減するよう構成できる。
【００４１】
　図３は、図１に示した前記タービン駆動ファン装置１０に含めることができるタービン
アセンブリ２００の一例の分解図を示したものである。このタービンアセンブリ２００、
２１０は、流体循環システムの導管内の作動流体を受け取ってタービンハウジング２２ａ
、２２ｂ内に送る入口２０を含む。前記導管は、例えば、水供給配管、ＨＶＡＣ供給配管
、蒸気供給配管、ガス供給配管などであってよい。前記作動流体としては、水、グリコー
ル、冷媒、蒸気、天然ガス、下水、原油、生活雑排水、または熱伝導、燃焼、または他の
産業工程に使用される他の任意の流体などがある。アパートおよびホテルで使用される水
または下水も、エネルギーを抽出可能な流体流を提供できる。出口２１は、前記工程また
は流体循環システムに前記作動流体を戻す。前記ハウジング２２ａ、２２ｂは、タービン
機構２１０周囲の空間を収容する。前記タービン機構２１０は、図３に見られるようにテ
スラタービン機構を含むことができる。このタービン機構２１０は、（作動流体が天然ガ
ス、蒸気、または他の任意の可圧縮性流体である場合）複数の平坦で滑らかなディスク２
３を含むことができ、これらのディスク２３は、少なくとも１つの軸方向に設置されたシ
ャフト２４によってハブ２８に取り付けられ、ベアリング２９ａ、２９ｂにより支持され
る。前記複数の平坦で滑らかなディスク２３は、利用される流体のタイプまたはその流体
のレイノルズ数に応じてエッチングされた表面を有することができる。前記ベアリング２
９ａ、２９ｂは、従来型、セラミックまたは磁気タイプのベアリングを含む任意タイプの
ものであってよく、前記タービン機構２１０が前記タービンハウジング２２ａ、２２ｂ内
で略無摩擦回転できるよう、前記タービン機構２１０を支持するよう構成できる。本明細
書に開示する実施形態において、前記ディスク２３は、中心に（軸方向に）位置し前記出
口２１と流体連通した排出（吐出）開口部を含む。これらのディスク２３は、所定の間隔
をあけた関係で、複数の連結ロッド２６により、互いに、前記ハブ２８に、またプレート
２７にも固定することができる。前記連結ロッド２６は、圧力損失を軽減するよう水中翼
形状（例えば、楕円形タイプの断面形状）に構成できる。前記ハブ２８および／またはプ
レート２７は、前記タービン機構２１０の回転中に望ましい慣性特性をもたらす「フライ
ホイール」として作用するよう構成できる。プレート２７は、ベアリング２９ｂ上の前記
タービン機構２１０を軸方向に支持する位置を提供する。前記タービン機構２１０は、当
該アセンブリの軸に沿って各ディスク２３に出口開口部を含むことにより、作動流体と前
記ディスク２３間の接触部のらせん状経路の長さを最大限に伸ばすことができる。
【００４２】
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　当業者であれば、前記タービン機構２１０の構成は、併用される特定の流体循環システ
ム用に最適化できることが理解されるであろう。例えば、テスラタービンは、すべての流
体にあてはまる２つの基本特性―粘着力および粘性―に依存する。テスラタービンの文脈
におけるこれら２特性の特定の作用はよく知られており、以下、本明細書で詳述する。こ
れら２つの特性は、前記タービン機構２００において流体からローターへ、またはその逆
にエネルギーを伝達するよう協働する。
【００４３】
　タービン機構、例えばテスラタービンを設計する際は、各種作動流体の種々の特性を考
慮すべきである。入力流量および圧力、許容される出力流量および圧力のほか、タービン
で生み出すべき望ましい回転速度およびトルクも、本開示に係るエネルギー抽出装置の設
計において考慮すべき要素である。非限定的な例により、前記ディスク２３の内径および
外径ならびに厚さと、当該ディスク２３間の間隔と、当該ディスク２３の数と、ノズル２
５の構成と、排出開口部および出口２１とは、すべて、前記タービン機構２１０の動作特
性に影響を及ぼし、これらを調整することで、所与の流体循環システムについてエネルギ
ー抽出の効率を最大化するとともに所定の回転速度およびトルクをもたらすことができる
。前記ディスクを構築する材料もタービン動作に影響し、１つまたは複数の薄く平坦で剛
性の滑らかな金属ディスクであって、高回転速度での変形に耐えるマイクロ流路表面を備
えたものが最も望ましい。複合材料を、例えばＫｅｖｌａｒまたは炭素繊維（カーボンフ
ァイバー）で強化したものは、テスラタービンの構築に良好に使用されてきている。ただ
し、セラミックまたはガラスで強化した材料の使用も推奨される。大部分の流体循環シス
テムでは標準的な流体、例えば水または空気を使用しており、有限な範囲内の流体流およ
び圧力特性を有する可能性が高いため、比較的少数のエネルギー抽出装置で大多数のシス
テムに対応させることができる。
【００４４】
　そのようなディスクは、テスラタービン装置の元の設計から公知の滑らかで平坦かつ平
行な表面により構成できる。あるいは、各ディスクを表面処理して特定の流体に対する表
面の粗さを高めることができ、隣接するディスク間の境界層を厚くして隣接するディスク
表面間の間隔を伸縮させるよう各ディスクを可変厚さにすることもできる。また、ディス
ク表面は、流体流の方向に対する当該ディスク表面の配向角度を変えることもできる。本
開示の態様は、ディスク排出（吐出）開口部のサイズを変更してタービン内の流体流に対
応し、タービンの動作特性を特定の作動流体および流体循環システムに整合させることで
ある。例えば、第１のディスクの吐出開口部は、その下流にあるディスク（例えば、第１
０のディスク）の吐出開口部より比較的低い体積の流体を受け取るようにできる。前記吐
出開口部を変化させると、一部の流体に役立つ一方、他の流体には役立たない。
【００４５】
　図１０および１１は、本開示の原理に基づいて構成されたタービン機構の非限定的な例
を図示したものである。図１０および１１を参照すると、前記タービン機構は、軸流排出
開口部５１を有したディスク２３ａ～２３ｊ（単独で若しくは一括して「２３」と参照）
を含むことができ、前記軸流排出開口部５１は、図１０に示すように、当該タービンの入
口端より排出端のほうで大きく構成される。本開示の目的は、最低限の圧力損失で作動流
体から効率的にエネルギーを収穫することである。本開示のさらに別の態様は、複数のノ
ズルを使って、一定間隔で、前記ディスク２３外周の周囲に流体を導入することに関する
。このような構成により境界層が「供給」されて流体（およびディスク）の最大速度が保
たれるため、流体から前記ディスクに伝達される力が最大化されて、利用可能な流体流の
粘着力および有効活用の最大化が実現し、当該タービンの効率が改善される。
【００４６】
　あるいは、前述のように、水などの一部の流体の場合、このようなタービンの効果を最
大化するには、前記ディスクの外径と内径の比が高くなることは明らかである。可圧縮性
流体と対照的に、前記ディスク間における非圧縮性流体の速度は、そのような流体が当該
ディスク構成内で経る流路の長さとともに急激に低下する。そのため、「ディスク」と対
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照的に「リング」を有することで、そのようなディスク間の流体速度が最大化され、前記
タービンの効率がさらに改善される。高速流体の複数の入口（ノズル）を、ディスク内で
許容される最低限の流速で、同一場所に配置すると、そのようなタービンの効率が最大限
に伸ばされる。一部の実施形態において、前記複数のディスクのうち少なくとも１つは、
外径対内径の比が小さい、例えば比が約２"未満のリングであってよい。
【００４７】
　前記ディスク間隔は、前記タービンの効率にとって非常に重要である。流体の初期速度
は望ましいＲＰＭを達成するため可能な限り高くする必要がある一方で、前記ディスク間
の流体のレイノルズ数は可能な限り低くする必要があるため、前記レイノルズ数を軽減す
るための妥協が要求される。前記ディスク間の間隔は、ナノメートルまたはマイクロメー
トルのスケールまで狭められることから、ナノまたはマイクロ技術を使って前記テスラタ
ービンの効率を最大限に伸ばすこと、ひいては流体とディスクの接触表面積を広くしてそ
れらの間のエネルギー伝達を高めることは至って実現可能である。
【００４８】
　図１、１０、および１１に見られるように、前記タービン装置には、それぞれ、シャフ
トを含めなくてもよく、あるいは図４Ａおよび４Ｂに見られるように、双方の軸方向に延
長する単一のシャフト２４または複数のシャフトを含めることができる。２つのシャフト
を伴う一実施形態では、例えば１つまたは複数のインペラーファン、ファン、および発電
機、またはこれらの任意の組み合わせの連結が可能になる。シャフト２４は、作動流体の
影響下で前記ディスク２３により生成される回転力と、仕事実施装置、例えばファン、発
電機などとの間にある連結機構の非限定的な例として意図されている。企図される他の構
成としては、プレート２７またはハブ２８上かその付近に、前記タービン機構から仕事を
行う回転力を伝達する連結部を提供するなどがある。その連結部は、歯車、磁性、摩擦そ
の他による適切な構成とすることができる。前記仕事は、図１、４Ａ、および４Ｂに見ら
れるように、前記タービン装置をファンに回転式に直接連結して行うことができる。前記
タービンアセンブリにより生成される回転力を発電機または交流発電機３０に連結すると
（図４Ａ）、同時に使用でき若しくは電池（図示せず）に貯蔵して後日使用できる電気エ
ネルギーを生成できる。電池は、エネルギー貯蔵装置の非限定的な例の１つであり、これ
には任意の適切な代替装置、例えばキャパシタなどを含めることができる。あるいは、収
穫された電気エネルギーを、いわゆる「逆メータリング」（ｒｅｖｅｒｓｅ－ｍｅｔｅｒ
ｉｎｇ）のため、配電網に接続された１若しくはそれ以上のインバータ装置に送達するこ
ともできる。
【００４９】
　図３を参照すると、前記タービン機構２１０の効率を最大化するには、１若しくはそれ
以上のノズル２５を通じて前記タービンハウジング２２ａ、２２ｂに作動流体を導入でき
る。当業者であれば認識および理解されるように、前記ノズル２５は、所与の流体循環シ
ステムについてタービンの回転速度および力を最大化するよう選択された一定の位置、方
向、および速度で、前記ハウジング２２ａ、２２ｂに作動流体を導入することができる。
【００５０】
　図６は、図３に示すタービンに適合したノズルの代替実施形態をいくつか示したもので
ある。当業者であれば、作動流体から前記ディスク２３へのエネルギー伝達の効率を最大
限に伸ばす上で、種々のノズル構成、例えば図６に例示したものを使用できることが明確
に理解されるであろう。ノズルの設計および配置は、特定のタービン機構の作動流体、流
体循環システムの流れ特性、および物理的寸法およびレイアウトを補完するよう選択でき
る。種々のノズルを使うと、当該タービンの残りの寸法および特性を保ちながら、所与の
タービンアセンブリを「調整」できる可能性がある。
【００５１】
　作動流体が水または他の非圧縮性流体である場合、前記タービンの前記作動流体および
前記ディスク２３の接触を最大化するよう前記ノズルを構成すると、前記作動流体と前記
ディスク間の境界層効果を最大化できる。
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【００５２】
　作動流体が気体（圧縮性流体）である場合は、例えばベンチュリ、デラバル、または他
の流体力学原理を使って、前記ディスク２３間の空間に入る前記作動流体の速度を最大化
するよう前記ノズルを構成することができる。
【００５３】
　あるいは、前記ノズルの構成、位置、または角度配向を変えて、所与の流体循環システ
ムでの流体流の変化に対応することもできる。また非限定的な一例として、可変構成のノ
ズルを使うと、前記タービン機構の速度およびトルクを制御して、空気循環の需要にター
ビン出力を合わせることもできる。電子コントローラ（図示せず）を通信リンク経由で通
信可能に連結し、例えば、前記流体循環システム内または関連ＨＶＡＣシステム内に配置
可能なセンサー（図示せず）からのフィードバックを使って、前記ノズルの構成を変更し
、前記タービンに連結されたファンを制御するよう構成することもできる。タービン動作
の制御は、例えばファンの動作範囲全体にわたり線形とすることができ、または段階的に
提供できる（低、中、高）。
【００５４】
　前記回転出力シャフトは、前記タービン内で磁力により前記回転ディスク２３に連結で
きる。磁気結合を用いると、前記タービンハウジング２２ａ、２２ｂを貫通するシャフト
２４を密封する必要がなくなり、作動流体の吐出が容易になって、本明細書に開示するエ
ネルギー抽出装置の摩擦力を軽減し効率を改善することができる。例えば、複数の磁石を
前記タービン機構に埋め込むと、隣接しあう各前記ディスクを互いに浮揚させることがで
きる。例えば、前記ディスクのうち１若しくはそれ以上に磁石を含め、そのディスクの表
面全体に磁石を均等に分散させることができる。
【００５５】
　図５は、本開示に基づいてタービン駆動ファン装置を利用するＨＶＡＣシステムの構成
（またはシステム）の概略図である。図５を参照すると、この構成は、熱交換器４３を伴
うタービン駆動ファン４４、４８を含む。当該システムは流体導管４１を含み、この流体
導管４１は、例えば、水、冷媒などを含みうる作動流体源に前記熱交換器４３を連結する
。その作動流体は、望ましい作用に応じて加熱または冷却できる。このシステムには、調
節弁４２をさらに含めて、サーモスタット４５により表される関連ＨＶＡＣシステムから
の需要に基づき、前記熱交換器４３への作動流体の流れを調節できる。作動流体は、もう
１つの調節弁４６を経て前記熱交換器４３からタービン機構４８へ通過する。圧力センサ
ー４７ａ、４７ｂは、前記タービン４８の前記入口および吐出部にそれぞれ連結できる。
タービンの吐出部は作動流体循環システム４９の返還側として連結でき、この作動流体循
環システム４９は図示した例ではＨＶＡＣシステムであり、その作動流体は、１つの位置
から別の位置へと熱交換器４３を介して熱エネルギーを伝導するため使用される。ファン
４４は、前記熱交換器４３を通じて空気を循環させるようタービン４８に連結できる。調
節弁４２、４６は、前記サーモスタットＴまたは他のコントローラ４５に連結できる。前
記タービン４８への流量は、調節弁４２、４６の状態に応じて異なることが明確に理解さ
れるであろう。前記タービンの出力は、図７に示すように、ファン、インペラー、および
／または発電機に結合できる。
【００５６】
　発電機は、電池に接続でき、またはインバータに接続したのち例えば配電網に接続でき
、あるいは現場のエネルギー需要または貯蔵能力に応じてエネルギー貯蔵装置および配電
網の何らかの組み合わせに接続できる。
【００５７】
　図９は、本開示の態様に係るタービン機構の一実施形態の斜視図であり、そのハウジン
グの端部および一部のディスクは明瞭性のため除いている。図９を参照すると、このター
ビン機構は、前記ディスク２３に向けて流体を方向付けるノズル２５用に６つの位置を画
成するハウジングを含む。前記ノズル２５は、それぞれ前記ディスク２３へと流体が方向
付けられる角度を調整できるよう構成されている。これにより、特定の流体および他のシ
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ステムパラメータでの動作用に、前記タービン機構のチューニングまたは調整が容易にな
る。前記タービン機構は、当該タービンおよび前記ディスクアセンブリ２３を貫通して軸
方向に延長する中心シャフト２４を含む。前記ディスク２３は、スペーサー（および／ま
たは磁力）により離間された状態で保たれ、ロック用カラー（つば部）１００により前記
シャフト２４に固定される。
【００５８】
　図１０および１１は、本開示の態様に基づき、タービン機構用構成の非限定的な例の分
解図および断面図を示したものである。図１０および１１のタービン機構実施形態は、上
述のとおり、各ディスクの軸中心に排出開口部５１を有するディスク２３ａ～２３ｊを使
用している。この構成では、各ディスクとの流体接触（および結果的に得られる粘着力）
が最大化され、前記タービンの効率が高まる可能性がある。前記複数のディスク２３ａ～
２３ｊは出口開口部を有し、この出口開口部は、移動する作動流体およびディスクの接触
部のらせん状経路の長さを最大限に伸ばす。これらディスク２３ａ～２３ｊは、各ディス
クの開口部１０２を貫通する一対のロッド１０３で連結され、当該アセンブリの各端部で
ロック用カラー１００に連結される。前記ロック用つば部１００はシャフト部分２４ａ、
２４ｂを取り囲んで支持し、転じて当該アセンブリの各軸端部においてベアリング１０４
上で回転するタービン部品を支持する。
【００５９】
　図９～１１に例示した実施形態用のタービンハウジングは、出口２１と連通したノズル
２５および６つの排出開口部用に６つの位置を画成する同様な構成を有する。その代替実
施形態では、より多数または少数のノズルまたは出口を使用できる。さらに、前記ノズル
は、ディスク２３間の空間へ流体が方向付けられる際の流量および流れ方向について角度
が調整できる。これらのノズル２５は、特定設備の流体および要件に応じ、特定の位置へ
と種々の流体体積を方向付けるよう構成できる。非限定的な一例では、ノズル内の円錐形
の内部経路により、最初の２ディスク間よりも最後の２ディスク間で小体積の流体が送ら
れる。
【００６０】
　図１２Ａは、本開示の原理に基づいて構成されたタービンに埋め込まれたローターの斜
視図であり、図１２Ｂはそのローターの断面図である。ディスク３２は上述したとおりで
よいが、この例では前記開口部５１が著しく大きく、例えばディスク面積の約７０％～約
９０％、またはディスク３２の面積の約９０％である。この構成は、水および他の液状流
体で適切に作用する。図１０および１１のディスク構成は、気体で適切に作用する傾向が
ある。
【００６１】
　図７は、本開示に係るエネルギー抽出装置の代替設備の一例を示したものである。上記
で図５について提供された説明に加え、図に示した設備は、前記タービン４８と、発電装
置３０と、電池３１と、コントローラ５０と、調節弁４２、４６とを含む。前記コントロ
ーラ５０は、導電体を通じて電池３１または他のエネルギー貯蔵装置に接続できる。この
コントローラ５０は、導電体を通じて電力用の電池および調節弁４２、４６に接続できる
。このコントローラ５０は恒温装置の形態であってよく、またはセンサー、フィードバッ
クループなどに接続されたより高度なマイクロコントローラを有することができる。この
コントローラ５０は、１若しくはそれ以上の通信リンク経由またはネットワーク経由で建
築物のシステムと直接通信するよう構成できる。ネットワーク接続されたコントローラで
あれば、前記タービンシステムの遠隔制御を可能にし、前記タービンおよび関連システム
からのデータ収集とそれによるシステム機能および効率の監視を実現できる。
【００６２】
　図８は、本開示の原理に基づき、本明細書に開示するエネルギー抽出装置のさらに別の
代替応用を示したものである。図８を参照すると、このシステムは、強制通風ボイラー７
５に強制空気を提供するよう構成されたタービン駆動ファン７３およびタービン７２を含
む。前記タービン７２は、事前に圧力調整された燃焼流体（天然ガス、暖房用油、プロパ
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ン、ＬＮＧ、ＬＰＧ、または他の可燃性流体）の入射流７０からエネルギーを抽出するよ
う構成されており、供給配管７０および流量調節装置７１により適切な安全および制御装
置が供給される。あるいは、前記タービンとそれに伴うノズルが調節弁７１の機能を果た
して、必要な圧力低下を提供しながら、その過程でエネルギーを抽出できる。前記タービ
ン７２の出力はファン７３に結合され、そのファン７３が燃焼の必要に応じてバーナー７
４および／または燃焼室７５に空気を導入する。前記タービン駆動ファン装置の出口７６
は、前記バーナーの前記供給配管に連結され、必要に応じて燃焼流体を供給する。有利な
ことに、燃焼流体の需要が増加すると結果的に流体流量も増えて、前記タービンに連結さ
れたファン７３からの気流増加も可能になる。
【００６３】
　本開示の態様は、流体力学の原理を例示するため教室および研究室の環境で使用できる
教育用キットに関する。本開示に係る教育用キットの非限定的な一例は、図３で説明した
タービン駆動ファン装置の全部品と併せて、管、ならびにクイックコネクト、押し込み式
、あるいはシャークティース形（ｓｈａｒｋ－ｔｅｅｔｈ）またはシャークバイト形（ｓ
ｈａｒｋ－ｂｉｔｅ）の継手と、手動（および／または電動）バルブのセットと、マイク
ロプロセッサであってよいコントローラと、発電機と、ディスプレイ（例えば、ＬＥＤデ
ィスプレイ、ＬＣＤディスプレイ、またはＬＥＤ照明など）と、電線セットと、水用の染
料と、バケツと、水用ホースと、インペラーと、送水ポンプとを有する。前記キットには
、流体力学の原理を１若しくはそれ以上例示するよう設計された実験について記載した印
刷形態、デジタル、またはオンラインの資料を添えることができる。本明細書に開示する
このキットは、私立および公立学校のＫ～１２年生（幼稚園年長～高校３年生）、大学、
または個人用教育の目的での科学および物理学コースを補足する上で使用できる。このキ
ットは、流体力学、電磁気学、発電、および持続可能性（サステナビリティ）の基本法則
に関する見識を提供できる。また、このキットは、長期的な利点が示されているインタラ
クティブな学習体験を参加型を児童・生徒・学生に提供する。
【００６４】
　本明細書に開示するエネルギー抽出装置は、建築物内で使用して、当該建築物のＨＶＡ
Ｃシステム用のファンに給電できる。エネルギー抽出装置は、ボイラー室およびＨＶＡＣ
端末装置が置かれる空間に配置構成できる。ＨＶＡＣ目的で本発明が利用可能な建築物は
、これに限定されるものではないが、住宅、集合住宅、事務所建築物、病院および医療施
設、公共および連邦建築物、博物館および美術館、空港、ホテル、および他の娯楽用建築
物、工場などを含む。
【００６５】
　本明細書に開示するエネルギー抽出装置を利用すると、飲用水道、温水または冷水用水
道、蒸気暖房（スチーム暖房）配管、天然ガス供給配管、または冷却配管、あるいは利用
可能な他の任意のプロセス流体、建築物内を循環する流体の収穫可能なエネルギーから発
電できる。建築物の配管システムからのエネルギー抽出効率を最大化するには、開示した
複数のエネルギー抽出装置を、図１３Ｃに示すように並列に連結して利用可能な水流を最
大限に活用し、タービンの並列アレイを生み出すことができる。例えば、１００ＧＰＭの
水流が利用でき、タービンの最適性能が１０ＧＰＭであるとする。その場合は、１０個の
タービンを並列に連結すると、建築物内のそのような位置で利用可能な流量をすべて受容
できる。建築物内のそのような位置で利用可能な圧力が１００水柱フィートで、単一のタ
ービンが１０水柱フィートの水圧しか消費しないと仮定すると、図１３Ｄに示すように１
０個のタービンを直列に連結して、ポンプにより生成済みの利用可能な水頭圧を最大限に
活用することができる。これら２つのタービン連結方法（直列および並列）を組み合わせ
て利用すると、図１３Ｅに示すように、建築物内の利用可能な流体エネルギーを最大限に
活用できる。
【００６６】
　商業用送水ポンプは、通常非常に大型で、高層建築物には著しい水頭圧が必要とされる
。さらに、大規模な冷水用途では、冷水を常に循環させて沈殿物その他の不純物の蓄積を
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おける付加的な水流循環を必要としない。すでに建築物全体へのポンプ送水にエネルギー
が消費されているので、本明細書に開示するエネルギー抽出装置は、その同じ利用可能な
流体流を利用して、例えばファンの運用またはエネルギーの生成に付加的なエネルギーを
必要とせずに動作する。それを行うために必要なすべてのエネルギーは、すでに建築物内
で循環している水が提供する。
【００６７】
　２０階建ての建築物を想定し、その各階に５０のファンコイルユニット（ｆａｎ　ｃｏ
ｉｌ　ｕｎｉｔｓ：ＦＣＵｓ）があり、その各々が１００Ｗ消費し、その建築物が１日１
２時間、３５０日間、すなわち４２００時間稼働する場合は、ＦＣＵｓ内のファンに給電
する電気エネルギー消費量だけでも４２０，０００ｋＷｈになる。１０¢～１５¢／ｋＷ
ｈのレートでは、年間のエネルギー節約量は＄４２～＄６５／ＦＣＵにもなる。建築物が
１，０００ＦＣＵｓを有する場合を考慮すると、潜在的なエネルギー節約量は年間＄４２
，０００～＄６３，０００にもなりうる。ファンコイルユニット付きの部屋が１０００室
あるホテルまたは病院で、各部屋が年中無休で稼動する場合、年間８７６ＭＷｈが消費さ
れる。これをタービン駆動ファン装置に交換すると、潜在的なエネルギー節約量は年間＄
８７，６００～＄１３０，０００にもなりうる。本開示は電源への接続が不要であるため
、電気設備コストには著しい節約が実現される。電気設備のコスト削減は広い範囲―＄５
００～＄１，０００超／ＦＣＵにわたり、初期のコスト節約は＄５００，０００～＄１，
０００，０００超になる。
【００６８】
　図１３Ｂは、本開示の原理に基づいて構成された、タービンを備える複数階構造の代替
実施形態を例示したものである。図１３Ｃ～１３Ｅについて、タービン３２０は本明細書
で説明するタービンのいずれでもよい。前記タービン３２０は異なる階に設置できる。前
記タービン３２０およびファンコイル３２５は、バランス弁３４０と、ポンプ３３０と、
ボイラー３３５とに連結できる。
【００６９】
　図１３Ｃは、本開示の原理に基づいて構成された、並列に構成されたタービンを例示し
たものである。図１３Ｄは、本開示の原理に基づいて構成された、直列に構成されたター
ビンを例示したものである。図１３Ｅは、本開示の原理に基づいて構成された、並列およ
び直列の双方に構成されたタービンを例示したものである。図１３Ｃ～１３Ｅの構成は、
図１３Ａおよび１３Ｂと関連して示すように、ポンプ３３０、ボイラー３３５、バランス
弁３４０、およびファンコイル３２５を含めて、同様な態様で実装できる。
【００７０】
　以上、例示的な実施形態により本開示を説明したが、当業者であれば、添付の請求項の
要旨を逸脱しない範囲で、本開示に修正を加えて実施できることが理解されるであろう。
これらの例は、単に例示的なものであり、本開示に考えられるすべての設計、実施形態、
適用、または変更形態を網羅的にリストすることを意図したものではない。
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