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~ Introduccion

Durante nuestros dias, asistimos al renacer de las fuentes de
energia renovable: edlica, hidratGlica, solar, biomasa... Abandona-
das por esta civilizacién desde la aparicidén del petrSleo , comien-
zan a recobrar toda la importancia que se merecen. Estas fuerzas
son las que utilizé la humanidad a lo largo de toda la historia,
para cubrir sus necesidades, hasta la llegada de la '"revolucidn
industrial’,

Sin embargo, la era del petrdleo barato ya se acabd: el kilo-
vatio-hora producido en los pequefios grupos electrdgenos que tanto
anuncian, cuesta el equivalente a un litro de gasolina.

Las energias renovables son inagotables, limpias e invitan a
utilizarlas de forma descentralizada y autogestionaria. Este dlti-
Mo punto es muy importante a destacar en nuestros dias ya que han
comenzado a surgir en el mundo sofisticados sistemas para aprove-
char estas energias, financiadas por las grandes multinacionales
de la energia, tendentes a centralizar lo que es descentralizado.
Asi se levantan monstruosas centrales edlicas de varios megavatios,
con hélices de mids de cien metros de didmetro, o campos de espejos
dirigidos por una computadora que cubren varios kilémetros cuadra-
dos y focalizan los rayos del sol sobre una caldera que permite ob-
tener vapor para mover las turbinas y el generador de la central.
Por cierco, uno de los mayores problemas técnicos de estas super-
centrales es la continua limpieza de enormes superficies de espejos,
Yy sin embargo, en las fotos, inunca salen los encargados de la lim-
pieza/

A ey
En el fondo, todas estas iniciativas son tendentes a centrali-
Zar y seguir manteniendo el contador, el recibo, y la dependencia

de la compafifa eléctrica.
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Si en vez de una de estas enormes plantas edlicas, hay varios
miles de pequefios molinos, habremos eliminado el contador, el re-
cibo, y habremos conseguido una autonomia mucho mayor.

Ademsds, tal como estd demostrado por la prdctica, la inversidn
necesaria es mucho menor, la duracién es mayor, y las pérdidas de
energia por transporte, nulas. Por otro lado, la planta edlica,
s6lo podrd producir electricidad capaz de ser transportada y trans-
formada en el lugar de consumo en energia mecdnica, calorifica, o
luminosa. En cambio, los pequefios molinos de viento distribuidos
por toda la regién, son capaces de realizar trabajos mecdnicos y
de calentamiento en directe, y por lo tanto, con rendimientos muy
superiores.

Esto mismo ocurre si utilizamos la electricidad generada en una
planta solar, para calentar agua sanitaria en nuestra casa. Una pe-
quefia placa solar puesta en el balcén, proporciona el agua caliente
para nuestras necesidades con un rendimiento mucho mayor (50% fren-
te al 5-10% del sistema central-transporte-consumo). La inversidn
serid mucho menor en el segundo caso, la tecnologia mids sencilla, vy
la autonomia, mayor.

Por todo ello, las energias renovables deben ser las que nos
conduzcan -a una sociedad autosuficiente y ecoldgica, y no al mante-
nimiento del actual sistema productor-consumidor.

Ademds, las energias renovables, tienen la ventaja de comple-
mentarse entre si y favorecen la integracién de todas ellas. Por
ejemplo, para calefaccién podemos disponer de energia solar y edli-
ca, apoyada con calefaccibén de lefia si es necesario. La energia so-
lar, nos suministra calor los dias despejados (por lo general, con
poco viento, ya que domina el anticicldén) mientras que los dias
frios y ventosos dan las calorias necesarias cuando el cielo esté
nublado.

A PESAR DE LA SOFISTICADA TECNO-
LOGIA DE LA CENTRAL SOLAR LA
PEQUENA PLACA EN EL PALCAN
RINDE MAS ¥ NO TIENE CONTADOR

PLACA SobAR

TOCONSTRUID,
o CESA 4 mmerw  AUTOCONSTRUDA

Son muchas las f{ormas de obtener la energia del medio ambiente
que nos rodea, y de integrarlas en nuestra vida. También son muchos
los campos de aplicacién. Ixisten multitud de pueblos, comunidades
y caserios sin luz eléctrica (no es negocio para la compafiia eléc-
trica). Hay cantidad de pozos que ahora utilizan mctobombas a gaso-
lina para regar, y también hay cada dia mds gente que no conectamos
3 la linea de la compafifa eléctrica para cubrir nuestras necesida-

es.

Es hora ya de no contribuir al desarrollo de los monopolios
energéticos y la energia nuclear. Las energias renovables se pueden
aprovechar con métodus sencillos, baratos, al alcance de todos.

Cualquiera con un poco de mafia puede montarse la turbina hidrad-
lTica, la placa solar o el molino de viento. No se requieren muchos
medios: unas pocas herramientas nos servirn para construir la mayo-
ria de los modelos a partir de la tecnologia de reciclaje.

CUANDO SE QUIEREN CENTRALIZAR
LAS ENERGIAS RENOVARLES o
PIERDE LA ESCALA HUMANA .,

OBSERVESE EL TAMANO DE UNA
PERSONA AL LABO DE CADA MOLING.




Todo esto de las energias renovables ha sido rodeado de un am-
biente de "energias del futuro”, "por ahora no resultan rentables",
"son caras’... Debemos tener en cuenta que todo esto se aplica a
las supercentrales de las que hemos hablado, dados los grandes pro-
blemas técnicos que representan, y en el fondo para desprestigiar-
las, y justificar asi la energia nuclear.

En los aparatos a pequefias escala, hay experiencia desde prin-
cipios de siglo o anterior, y estd suficientemente demostrada su
eficacia y economia. Esta pequefia escala (lo pequefio es hermoso)
aparece a lo largo de todo el cuaderno en lcs modelos propuestos y
realizados.

Este cuaderno trata de ayudar al autoconstructor. Para ello, he-
mos incluido la informacidn necesaria para la realizacién de apara-
tos eficientes y baratos. Las fotos corresponden en su mayoria a
realizaciones de autoconstructores como t y como yo, que cada dia
tratamos de hacer una sociedad mds ecolégica.
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ENERGIAS RENOVABLES

Las energias renovables que pueden ser aprovechadas por nosotros
de forma mids directa son la solar, la del viento, la hidraGlica y
la biomasa.

La energia solar estd suficientemente desarroilada en el campo
del calentamiento de agua y calefaccidn, y también es abundante la
bibiografia prédctica para aprovecharla (V. Bibliografia).

Las células fotovoltaicas para producir electricidad con el sol
se presentan como una alternativa muy atractiva, pero en el futuro,
cuando se abarate suficientemente su produccién, ya que hoy resul-
tan prohibitivas por su costo monetario y energético. Por otro la-
do, no son autoconstruibles de ningin modo, debido a que sélo las
multinacionales son capaces de hacerlas mediante sofisticados pro-
cesos de fabricacién.

, : 30-50 Llitres a 4O°C

AGUA CALENTE SOLAR | Z70 P
DEPOSTO PINTADO  © DLUMINIO REFLECTANTE
DE NEGRO MBTE

o “TUBOS TALADRADQS A LO
LARGO PARA QUE EL AGUA
CALENTE SALGA SIN -

DEFOSTO DE AGUA
VIRIO DE Imm

CHRAPA PINTADA
DE MEGRD MATE

POREXPAND D 3cam,

LISTONES seearanog
PE 2Xx2 ¢4, g

11



Las plantas verdes, realizan el aprovechamiento mds antiguo de
la energia solar. A partir de materias como agua, anhidrido carbé6-
nico, sales minerales... las plantas elaboran materia orginica con
ayuda de la energia solar. Esta materia orgidnica permite que conti-
nte la vida sobre la Tierra; la lefia, las lechugas o las nueces,
son formas condensadas de la energia solar, fruto del trabajo si-
lencioso de las plantas verdes.

Ademds, las plantas verdes, realizan muchas otras funciones im-
portantes: reducen la erosién del suelo, purifican el aire, regula-
rizan el clima y evitan sequias e inundaciones...

Por ello, debemos colaborar en lias labores de reforestacidn <
especies propias de cada regidn, porque asi colaboramos con la Na
turaleza, de la que formamos parte.

on

La biomasa no cuenta todavia con muchas experiencias a nivel
de obtencién de biogds a partir de la materia orgédnica en el mundo
occidental. Sin embargo, en China, ya hay mds de siete millones
de digestores que dan gas para todos los usos. En un plazo no muy
grande, puede convertirse en una buena alternativa para las pobla-
ciones rurales. Se puede utilizar el bioghs en la cocina, calefac-
cién, iluminacién y como carburante para tractores. El aprovecha-
miento de esta energia sdélo es posible cuando se dispone de suficien
tes cabezas de ganado y por lo tanto, abundante materia orgénica,
por lo que su aplicacidén estd restringida a las ganaderias principal-
mente.

El aprovechamiento racional de la madera para cocinar y calen-
tarse es tan antiguo como la humanidad, y sigue siendo una buena al-
ternativa a los combustibles fésiles.

Tanto la energia hidraGlica como la edlica, se han utilizado des
de la antiguedad para obtener fuerza motriz y mds modernamente, elec
tricidad. Son las mis accesibles, baratas y experimentadas. Ambas
se aprovechan de forma eficaz con sistemas sencillos y que cualquier
autoconstructor puede hacer.

La edlica y la hidraGlica son las energias renovables mids apro-
piadas para-producir electricidad; también pueden utilizarse para
calefaccién, y para mover aparatos en directo (sierras, molinos de
cereales, etc.).

ANTIGUA SERRERIA
MOVIDA EN DIRECTO
POR UNA TURBINA
HIDRAULICA

La energia hidradlica es por excelencia la mds controlable y
sencilla de aprovechar. Las instalaciones resultan pequefias y mane-
jables y las producciones energéticas son importantes aun con apa-
ratos de muy poca potencia, debido a que pueden funcionar en régi-
men continuo dia y noche, cargando baterias por ejemplo.

Sin embargo, los posibles lugares para su aprovechamiento, son
puntos concretos, pero abundantes de la geografia, donde el caudal
o la altura del salto permite aprovechar la energia del agua.
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_ La energia edlica es imprevisible e incontrolable, y requiere
midquinas mds voluminosas, capaces de soportar embestidas del vien-
to, condiciones atmosféricas adversas, etc. La reserva de energia
para los dias de calma, resulta mucho mds cara que en las instala-
ciones hidrafilicas. En contrapartida, cuenta con la enorme ventaja
%geex1stir en mayor o menor grado sobre toda la superficie de la

ierra.

Tanto la energia hidraGlica como la edlica, se adaptan bastan-
te bien a las necesidades energéticas segln la época del afio. Los
caudales de agua y la velocidad de los vientos, son mayores en
invierno que es cuando mAs se necesita {(iluminacidn, calefaccidn).
En verano, el dia es mids largo y se necesita menos energia.

La energia hidraGlica puede llegar a fallar por completo duran-
te el estiaje, por secarse el arroyo, y puede complementarse con
un pequefio molino de viento que supla las necesidades veraniegas
cuando no hay agua.

) Por'todo gllo, y como resumen, debe mirarse primero la posibi-
lidad hidraGlica, por ser mds sencilla, barata y controlable que
la posibilidad de colocar un molino de viento.

Por ejemplo, para producir 6 a 8 Kw-h al dia, basta una peque-
fia turbina hidraGlica de unos 300 w que se puede llevar debajo del
brazo y requerird una reserva de energia de sdélo 5 a 7 Kw.h. Si
utilizamos el viento, necesitaremos una hélice de unos cinco metros
de didmetro acoplada a un generador de 1000w y una reserva de
energia de 20 Kw.h como minimo.

COMPARACION DE SISTEMAS
PARA LA MISMA PRODUCLION
DE  ENERGIA,
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Si nos hemos decidido por aprovechar la energia hidradlica
de la corriente de agua que pasa junto a nuestras tierras, debe-
mos medir primero el caudal y el salto realizable (sin excesivos
gastos), tal como indicaremos.

Después debemos estudiar la viabilidad de construir una peque-
fia represa que nos sirva para tomar desde ahi el agua y poder asi
embalsar una cierta cantidad. Hay que asegurarse de que las alte-
raciones llevadas a cabo no dafien la vida silvestre, los peces de
tu regidn, o impidanel uso normal del agua por otras personas CoO-
rriente abajo. Por otro lado, es posible que necesites un permiso
de la autoridad para la construccidn de la represa.

Una vez que todo esto estd claro y es viable, buscaremos los
componentes de la central; la turbina, el generador, las védlvu-
las...

Lo primero que se debe mirar es la posibilidad de reutilizar
alguna vieja central abandonada. Por lo general, serdn centrales
de potencia media, adecuadas para pequefias comunidades, Son apa-
ratos hechos a principios de siglo, pero que bien cuidados pueden
seguir funcionando con toda regularidad. Estaban hechas para durar
toda la vida; hoy podemos ver instalaciones montadas hace 80 afos,
en funcionamiento, y que siguen como el primer dia. Se pueden bus-
car en el Pirineo, donde hubo multitud de pequefias centrales que
abastecian a los pueblos de electricidad casi gratuita. Después,
estas centrales fueron absorbidas por las grandes compafiias para
cerrarlas definitivamente a continuacién y venderles luego la
energia generada en la supercentral a buen precio.

La central que volvamos a poner en funcionamiento, debe ser
adecuada para nuestras condiciones de caudal y salto porque de lo
contrario, no conseguiremos nada.
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LAS VIE)AS CENTRALES DE PRINCIPIOS — ANTIGUA TURBINA DE E)E
DE SI6LO PUEDEN Y DEBEN RECU-  VERTICAL DESMONTADD,
PERARSE . LA MAYORIA ESTAN EN CON POCO ESFUERZO PUEDE

RUENAS CONDICIONES. PONERSE A FUNCIONAR

La alternativa de construirse la microcentral es también muy
atractiva, pero debe basarsc en algunos principios generales.

Las condiciones de trabajo de una central son constantes y COn-
troladas, pero funcionard durante un nGmero de horas muy grande
(posiblemente durante todo el afio sin descanso). Por eso, las ca-
jas de engranajes que se empleen, y los generadores deben ser de
servicio pesado. Esto lleva consigo el hecho de que funcionen a
poca velocidad y den su potencia nominal a menos de 1500 rpm. Los
generadores de vehiculos en general, resultardn de baja calidad y
la reposicién de escobillas de estos se hard posiblemente cada tres
o seis meses. Los mejores de estos generadores son las dinamos an-
tiguas tetrapolares (cuatro bobinas en el estator). Los generadores
marinos son de mejor calidad y estdn hechos para una duracién mayor
y un servicio mis duro. Los alternadores de imanes ‘permanentes re-
sultan muy adecuados y son capaces de aguantar un servicio muy
prolongado (v. generadores). Los motores de induccidn trifédsicos,
convertidos en generadores asincronos por acoplamiento de condensa-
dores (v. generadores) son especialmente adecuados para producir
corriente alterna de 110 6 220 voltios. Hay varias empresas dedi-
cadas a la fabricacién de microcentrales hidraGlicas que utilizan
estos generadores.

La turbina o la rueda que aprovecha la energia del agua debe
ser lo mis eficiente posible ya que por lo general, la cantidad de
agua disponible es limitada y se trata de sacarle el miximo prove-
cho. Para evitar la corrosidén de las partes metdlicas, embrearemos
todas las superficies que estén en contacto con el agua.
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CUANDO EL
AGUA ES ABUN-
DANTE NO ES
MECESARIO
ESFORZARSE
PARA QUE LA
RUEDA SEA
MUY EXICIENTE.
A PESAR DE
LA APARIENCIA,
TAN RUST [CA,
RIEGA MUCHA
TIERRA.

En energia hidraGlica a muy pequefia escala, interesa generar y
consumir corriente continua, y por lo tanto, disponer de una insta-
lacidn con baterias. El empleo de corriente alterna requiere regu-

ladores en la turbing que mantengan la velocidad muy constante para
mantener la frecuencia.

Si se produce electricidad en corriente alterna, se debe regu-
lar el caudal de agua (la corriente alterna no puede almacenarse)
La regulacidén del caudal y dispositivos de cierre para mantener céns
tante elﬂvoltaje y la frecuencia, resulta muy costosa. En el caso
de pequefias centrales puede costar mds que todo el resto del eq&ipo.

P?r otro lado, la potencia del generador, deberd cubrir nuestras
necesidades en las horas de mayor consumo y estard gran parte del

dia generando muy por debajo de sus posibilidade
don generando mu j p idades, y desaprovechan-

. Por estas y otras razones, en las pequefias microcentrales hidrai-
licas es mu;ho mds sencillo, barato y productivo generar electrici-
dad en corriente continua, capaz de cargar baterias todo el dfa. De
esta.forma, con una central de muy poca potencia, podemos obtener
cantidades de‘energia muy considerables. Con 200w en turbina, pode-
mos tener casi 5 Kw-h al dia; mds que suficiente para cualquier ca-
sa.‘Las paterla§ nos permiten consumos punta muy importantes (3000w
y mds) sin ningln problema. La turbina no necesita regulador alguno
y resulta mucho mds sencilla de construir; basta un ajuste inicial
del caudal y revoluciones. ‘

GRUPO TURBINA-ALTERNADOR %
(ON REGULADOR D VELOCIDAD
QUE ACTUA SOBRE £L CAUDAL.
GUE ENTRA A LA TURBINA,
EL REGULADOR ES SIEMPRE
ON ME CANISMo MUY SOFIS-

TICADO Y CARD.

(TURBINAS OSSBERGER ALEMANIA) -
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ENERGIA DEL AGUA

La potencia, en watios que puede darnos un arroyo es
P=10-Q * H

Donde Q es el caudal en litros/segundo y H la altura del salto, en
metros.

Por lo tanto, para conocer la potencia disponible del salto,
deberemos conocer su caudal y su altura.

MEDIDA DEL CAUDAL

Realizaremos esta medida durante el estiaje para calcular todo
de acuerdo con los minimos caudales disponibles.

método del depdsito

Para arroyos pequeflos, con menos de 20 litros/s, podemos cana-
lizar el agua a través de un tubo o canaleta y verterla en un depb-
sito de capacidad conocida, por ejemplo, un biddén de aceite.

L . _ volumen del depdsito (litros})
Caudal (litros/s) = tiempo de ilenado (segundos)

METODO DEL
DEPISITD

BipoN DE
CAPAADAD
CopocidDh
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metodo del vertedero

Para arroyos medianos con mds de 20 litros/s, se puede utilizar
el método del vertedero, que consiste en hacer pasar el agua a tra-
vés de un vertedero hecho de madera:

Se llenan con arcilla las juntas de las tablas, y su unidn con
la orilla del arroyo para evitar fugas. La abertura tiene que tener
los cortes en forma sesgada, con los bordes agudos del lado de la
corriente arriba. Se colocan dos tablas como indica la figura y se
mide la altura H de sobreflujo. El caudal se determina con la ta-
bla 1, cuyos datos corresponden a una anchura de vertedero (A) de
un metro.

A TABLA 1

litros/ H lieros!

metros seg. metros seg.

0.0t 1.8 0.40 448

0.02 5 0.4) 455

0.03 9.3 0.42 482

0.04 14 043 500

0.05 20 0.44 517

0.06 26 045 535

0.07 33 0.48 553

0.08 40 0.47 51

009 48.6 0.48 589

0.1 56 0.49 808

0. 65 0.50 828

0.12 74 0.52 864

013 83 0.54 103

044 93 0.58 742

0.15 103 0.58 183

018 13 0.80 823

Lo 017 124 082 885
NIVEL ] 018 135 0.84 507
o BES ] 0.18 147 0,88 950
0.20 158 0.88 $84

I M' 0.21 170 0.70 1038
.22 183 0.72 1082

E 0.23 195 0.74 1128
0.24 208 078 1174

n.2% 2 018 1221

026 235 0.80 1288

0.21 249 0.82 1318

0.28 283 0.84 1364

0,28 277 0.88 1413

0.30 291 0.88 1483

0.31 308 0.90 1513

032 321 0.92 1583

033 338 0.95 1840

034 351 098 1718

0.35 367 1.00 1774

0.38 383 1,26 2418

0,37 399 1,50 3225

0.38 415 175 410

038 432 2,00 5011




método del flotador

Para rios, acequias canalizadas y corrientes con poca velocidad
y gran caudal, se puede utilizar este sencillo método: se colocan
dos cordeles separados una distancia de 10 metros, se echa un flo-
tador en el centro del rio algo mis arriba del primer cordel, y se
mide el tiempo t (seg.) que le cuesta pasar entre los cordeles.

Q(1/s) = 7500 ‘é

. s 2
A: seccidn del cauce en m

L,a férmula lleva un coeficiente de correccién de 0,75 debido a
que la velocidad junto a la orilla y fondo es menor que en el cen-
tro del cauce.

METODO DEL
FLOTADOR /

AREA

MEDIDA DEL SALTO

Se puede hacer con un nivel de agrimensor, en cuyo caso, quien
lo tenga, sabrd manejarlo.

También se puede utilizar un nivel de carpintero, una tabla
derecha y una escala. Se pone la tabla horizontal en cada medida
y asi obtenemos la caida total.

La canalizacién del agua hasta la turbina se hace por acequias
o canales y tuberias. Ambas causan pérdidas de carga por rozamien-
to que se traducen en un salto real menor sobre la turbina. Por es-
to, tanto canales como tuberias, se deben dimensionar para que es-
tas pérdidas sean minimas, siempre que no encarezcan excesivamente
la instalacidn.

Los canales o acequias mis normales son de hormigén en los que
la velocidad de circulacién normal es de 1,5 m/s y la pendiente del
1%,
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~ En el caso de utilizar tuberias, cuanto mds lisa es la superfi-
cie interior del tubo, menores serén las pérdidas de la caida ini-
§1al. Los tubos de pldstico (PVC), son los mids adecuados para las
instalaciones hidrailicas ya que presentan muy pocas pérdidas, vy
un costo no muy grande. Las pérdidas por rozamiento en tubos de
pléstico, son las que se indican en la tabla 2.

. El tubo de canglizacién, debe estar dimensionado para que las
pérdidas por rozamiento sean inferiores al 5% del salto total dis-
ponible. Para esto, debes consultar la Tabla 2.

En pequefias caidas, se manejan caudales de agua mayores y los
conductores se deberdn dimensionar para que el agua vaya a menos
de 1 m/s en la alimentacidén y 0,5 m/s en la evacuacidn.

TABLA 2.

PERDIDAS DE CARGA POR ROZAMIENTO EN TUROS DE PLASTICH (PVC)
DATOS EN METROS DE. COLUMMADE AcUA PARA 400 METROS LE TUSO

DIAMETRO

™M 3 los| 04 |02 |04 (06 |08 | 4 [1'2(4Y| 4648 | 2 |22|2%|2'6|2'8] 3 |4

&
S

07(2'3 8 |26

203" |0'24| 0'82|2'65(9'2 |4 35| 312

26| 1 loor|o0|08 |265(595 D |123]48 |24

35 4% |oos|ove|01a [0%65( 113 | 218| 32 44558172 | 9 1109 1215|154 17 |49'5] 22 N

41 A" |obz|0og|031|062 (1051 4'5 |24 1217 |34 (4125515 6 |7 |815(3'3| 0’| 17

5212"| o301 |02 (023|047 |es|035|4'1 |4351165|1195|2'29 264 3 335 56

CAUDAL. EN LITROS /SEGUNDO
261283 (354 | 5|7 10115 | 20| 25|20|35| 40(50| 60|70 | 30

2'41073(0'84 |09y £2. |45612'3 | 6% |7'75(158

2" |34 03|t |057|07 108 445|358 73 (42 |49

4" bog|oto]ot2|ots |02 29|09y 099|202 33| 53 | 6'8 | 89 | 112

5" loo4l04s|00s| o008 0128 0'23|043(088 | 145 2/ | 2'953'83| 4D | 725|9'T5| 45

HREEEE

6" looisdogowzloozsi o cos| oot 018|037 (0% 05| 124{1'6 | 204 305|411 53176

8" Cosdodorsois 0z |o3t|out|o's [ors|ro7| 42 |19

LAS TURERIAS DE ACERD TIENEM FL. DOBLE DE PERDDAS EN LAS MISMAS CONDICIONES
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Se deben evitar cambios bruscos de direccidn, instalando cur-
vas y no codos. También se deben evitar las llaves de asiento por
producir fuertes pérdidas de carga. Las llaves deben ser de taja-
dera, de bola o de mariposa, para que abiertas, no produzcan pér-
didas de presidn. Las llaves de bola y de mariposa, son de cierre
ridpido. Debemos tener cuidado de cerrarlas suavemente ya que un
cierre brusco produce un golpe de ariete (ver "ariete hidradlico")
que en caidas medias-grandes puede reventar la tuberia.

La altura til sobre la turbina serd la que resulta de restar
las pérdidas por rozamiento a la altura total:

Altura Gtil = HU =H - h

H: altura total (metros)
h: altura perdida por rozamiento en el tubo (metros de columna de
agua).

BSALA

NIVEL

MEDICIGA) DEL. H = herhy +hathdshs

DESNIVEL

TUBERIA EXISTENTE

Cuando ya se dispone de una conduccién de agua hecha (para usos
domésticos u otros) o el agua del grifo es gratujta y queremos sa-
ber las posibilidades de aprovechar el salto para usos hidrailicos,
operamos del siguiente modo:

- Medimos la presidén, con un mandmetro, sin consumir agua (el
agua del tubo detenida). Asi conocemos la altura del salto; cada
atmésfera de presidén equivale a 10 metros de desnivel.

- Medimos el caudal que suministra el tubo a chorro libre (con
todos los grifos abiertos) seglin el tiempo que tarda en llenar un
recipiente (método del depdsito).

El caudal de mdximo rendimiento es la mitad del que sale a cho-
rro libre, y la caida Gtil que le corresponde es 0,65 del total
(por las pérdidas de carga).

22

Por ejemplo, si la presidén son 4 atmésferas (40 metros de sal-
tg), y el caudal a chorro libre son 0,3 litros/s, obtendremos la
mixima potencia del salto consumiento 0,15 litros/s con un salto
Gtil de 0,65.40 = 26 metros.

Por lo tanto, la potencia bruta de que disponemos es:
10+ 0,15 26 = 39 watios

Con una turbina-generador (ver Pelton-magneto de moto}, con un
rendimiento del 50%, tendremos unos 20 w Gtiles para cargar bate-
rias, es decir, casi medio kilovatio-hora al dia, suficientes para
iluminacidn. )

TTE)

ALES GRIFGS MALNETO
TOEERA EXISTENTE \ GENERADD

 PARA AGUD CORRIENTE
Ny USADA AHORA PARA '
NFRODUCIR ELECTRICIDAD, |

TRAYECTO g
LO MAS DIRECTO o
POSIBLE HDUA LATORBIAA

RENDIMIENTO

La potencia que obtendriamos con una mdquina que rinda un 100%
seria

P =10 Q- H

Siendo Q el caudal en litros/s y HU la altura Gtil del salto. Los

rendimientos de los diferentes componentes de la instalacién, nos
determinardn el rendimiento de la microcentral.

Asi, cada etapa de correas tiene un rendimiento del 96%, las
cajas de multiplicacidén de engranajes un 95%, un buen generador,
80% y la turbina o rueda hidradlica, entre 60 y 85%.

Por esto, una pequefia central con turbina (0,75), una etapa de
poleas (0,96) y generador (0,7), tendrd un rendimiento total de:

0,75 - 0,96 * 0,7 = 0,50 es decir, 50%

Por lo tanto, de la potencia inicial, nos quedamos con el 50%
que serdn los watios disponibles reales.

Un fallo en el que se suele caer es el de transformar toda la
energia mecdnica en energia eléctrica, para volverla a convertir
después mediante motores o resistencias en energia mecdnica o ca-
lorifica.

El rendimiento serd mucho mayor y la instalacidn resultard mu-
cho mds sencilla y econbémica si acoplamos directamente el molino
de grano, la bomba, la sierra, el martillo pildn o las paletas
dentro de un cilindro en aceite para obtener calor. Esto es genera-
lizable tanto a ruedas hidraidlicas, turbinas, o aeromotores.
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PRESAS

Es la parte de la instalacidn que generalmente requiere permi-
sos oficiales, aunque para aplicaciones a pequefia escala, no se
necesita que sean voluminosas ni caras.

para la nayoria de las aplicaciones, bastard con un pequefio re-
tén de poca altura (0,5 a 1,5 m), que nos sirva para encauzar el
agua por una acequia hasta la central. Hay que intentar aprovechar
represas naturales,existentes para regadios, o de antiguos molinos.

Se puede hacer también la represa con piedras y mortero, con
hormigdn o simplemente con maderas y tablas de alamo.

pE PIEDRA Y MORTERO TE HoRpMLGON DE MEDERD

TIPOS DE PRESAS

Donde va la toma de agua para la turbina, debemos colocar una
reja fina (o una red galvanizada cuando se trata de pequefios cauda-
les), para impedir la entrada de basura, hojas, etc., que pudieran
atascar el tubo. Debemos limpiar peridédicamente la reja con un ras-
trillo adecuado a las ranuras de la misma. Este serd prédcticamente
el Gnico mantenimiento necesario en la microcentral. Cuando se uti-
lizan ruedas hidratilicas, sdlo se debe impedir el paso de maderus
y ramas pues las hojas importan poco.

Ante todo, no hay que alterar la vida normal de la fauna del
rio y si la presa tuviera cierta altura hay que colocar rampas para
truchas y salmones. En tal caso, se necesita asesoramiento técnico
para su construccidn.

REJA FINA

PRESA Y
MICROCENTRAL
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TOMA DEAGUA PARA
TURBINA POTENTE @'

[ 30 -300 Lt CoMPUERTA DE
(30 /5 ) {J/ ) DES CAZGA
RASTRILLO > REBOSADERD

REJLLA

CONDUCTO DE ALIMEATACION
DE LA TURBIMA

ELECCION DE LA MAQUINA

Una vez determinada la altura realizable y el caudal disponi-
ble, debemos elegir la rueda o turbina que mids se adapte a ngestr1
necesidades. la eleccidén vendrd determinada fundamentalmente nor o
la altura del salto. Para ello debemos consultar la gréfica 1p ue
1nd}ca los saltos recomendables para cada tipo de maquina Ade%és
segun nuestros requerimientos energéticos, variarid el cauéal nece-
sario y el tamafio de la microcentral. °

o bA continuacidn se describen los diferentes tipos de ruedas y
Cor inas y lawfoyma en que podemos hacerles trabajar para nosotros.
1una pequeha inversidn y un mantenimiento ligero, podemos obte-

ner energia gratuita Fimpi ;
casa. £ ay pia del arroyo que pasa junto a nuestra

GRAFICA 1. ALTURAS DE SALTO RECOMENDABLES (METROS)
o 2 4 & B o 2. o 15 18 20 22 24
ALMENTACION A84)0 | e —— e
AUMENBGON ARYIBA ~{—— CHE B
NELICE ~ KAPLAN | e

MITCHRL~ BON KIS e e o - N

CENTRIAGAS- FRAMS I----n-n--u--n----m.-.m'__~j
1

RUEDA

TURBINAS

PELION-TUREO
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RUEDAS HIDRAULICAS

El uso de las ruedas hidralGlicas se remonta a los primeros tiem-
pos de la humanidad y su sencillez y buen funcionamiente, las siguen
haciendo perfectamente Gtiles en nuestros dias. Son més econdmicas
que las turbinas y perfectamente vidlidas para instalaciones de hasta
10 Kw. Las ruedas hidratlicas se adaptan a variaciones importantes
de caudal, y no admiten regulacién de velocidad. Funcionan entre 8
y 30 rpm por lo que son aptas para trabajos que requieren pocas re-
voluciones. Para generar, necesitan acoplarse a una buena caja de
multiplicar revoluciones, como la caja de un tractor en instalacio-
nes potentes, o de coche en las mds sencillas.

por su disefio resistente, requieren menos cuidados que las tur-
binas. Se limpian por si solas, y no es necesario protegerlas de
hojas y basura.

RUEDAS DE ALIMENTACION SUPERIOR

Se pueden utilizar para caidas entre 1,5 y 5 metros, Yy cauda-
les entre 10 y 600 litros/s. El agua se encauza por un canalon a
una velocidad de 1 m/s que al llegar a la rueda aumenta a 2 & 3 m/s.
La anchura de la rueda depende de la cantidad de agua a utilizar,
pero debe sobrepasar a la del canaldén en 15 a 30 cm, para que no
escape el agua por fuera. La eficiencia de estas ruedas es del 60
al 80%. Las medidas mds normales de didmetros, anchura y nlmero de
cangilones aparecenen la tabla 3.

TABLAS.

RUEDAS HIDRAULICAS CoN ALMENTR CeN  SUPERIOR
W i 1‘—“1
porerioens | gz | 8 | 24 |y

[NUMERO DE 10 | 14 16 | 32 i

CHBOLETAS
maxima RPM, | 30 | 20 | 45 | O

s Porencis | 5 | 44 | 2'5 | 40
F_.—..——_———w——wf
CAUDBL IO, | 80 | 150| 200 | boS

PROFUNDIOAD DE -. ‘
nolET(® (Here)| O'L5 O‘Z.—l o2 02.5J

Aunque las ruedas pueden funcionar con caudales inferiores al
maximo, para diferentes potencias, obtendremos diferentes anchuras
y caudales. Asi, si queremos sacar 5Kw de una rueda de 4,8 m @, di-
vidimos por dos la anchura de la rueda y el caudal de la rueda de
10 Kw y tenemos todos los datos suficientes para construirla.

La rueda hidratilica girard a una velocidad tal que la potencia
extraida se equilibre con la suministrada por el agua, de forma que
si le pedimos mucho par, ird mds despacio y llenara los cangilonres
mis, haciendo que el par aumente y siga funcionando.
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modelo pequeno

Podemos hacerla de modo sencillo con latas cuadradas de aceite
o de otro tipo, segﬁg el caudal, montadas en una circunferencia
del didmetro necesario para salvar el desnivel.

Si se desea generar electricidad, montamos la rueda sobre el
palier, buje y caja de cambios de coche (la de 2CV multiplica x 25)
para 9bt§ner las revoluciones necesarias de forma fiable y con po- ’
cas pérdidas. La caja de cambios debe tener bloqueados los satéli-
tes. Si no sabéis bloquear los satélites, consultad con un amigo
mecdnico y os sacard de dudas. También podeis seguir las instruc-
ciones que se dan en ''Aeromotor' que son vdlidas para todos 1los
grupos diferenciales. ‘

Estg/rueda tendrd una potencia de 100 a 400 w, es decir, una
pgodzcc1on de 2,4 a 9,6 Kw-hora al dia, mis que suficiente para
abastecer a una vivienda de electricidad para todas la i i

s aplica -
nes menos calefaccidén. : ’ e

LATAS o

EMBREADAS CAODAL o UT/g
DESNIVEL 2/ ey = DWMETRO
POTENOA 100 - ISOW

PRoDUCISN
Diaria ¢ 24 -3'6 Ko

15 rpm



modelo grande

Para potencias mds importantes, se necesitan caudales mayores
y didmetros superiores a 3m.

Debemos hacer una rueda con chapa soldada y embreada, o bign
con fibra de vidrio. La forma de los cangilones es como se indica
en los dibujos. La rueda debe montarse sobre un eje muy s§11do. Si
queremos producir corriente eléctrica, utilizaremos la caja de cam-
bios de un tractor (x 100) para obtener las revoluciones necesarias
para generar.

DESPUES DE 80 ANoS
SIN PARAR, ESTA VIEYA

RUEDA DE U2Zmd
PRODUCE. 9 K.

GIRA A RAZON DE

B RPM Y PoR MepiO
DE VARIAS ETAPAS DE
CORREAS ¥ UNA CAjA
DE ENGRANAJES Con-
SIGUE SUBIR A LAS
1500 reM QUE RE-
QUIERE EL ALTERNADGRR

RUEDAS DE ALIMENTACION INFERIOR

Se emplean en rios o arroyos caudalosos pero con poco desnivel.
También pueden introducirse en la acequia de regadio, siempre que
por poner la rueda no se sobre la acequia (con las consiguientes
protestas de los vecinos).

Las caidas de trabajo normales son de 20 cm a 1,5m. El didme-
tro de la rueda serd tres o cuatro veces la caida y la velocidad
de giro de 2 a 20 rpm, siendo las mds rdpidas las de menor didme-
tro (la velocidad en la periferia es de 1 a 1,5 m/s).

Para cada 30 cm de anchura de la rueda, el caudal debe ser de
100 a 300 1/s. La rueda se introduce en el agua de 30 a 90 cm y la
eficiencia es del 60 al 653%.

l.a rueda se puede hacer con chapa soldada de 5 mm. Si se de-
sea generar corriente eléctrica, se hace como en las de alimenta-
cibén superior.

CUANDO LA VELOQDAD
DEL RIO SEA MayoR

DE 4w/ PUEDE INTRO-}
DUCIRSE LA RUEDA EN |
EL AGUA SIN NECESIDAD §
PE REPRESAS

MoUERES DE 3H0mm ¢
EN TODAS L&S PALETAS,
SE HACEN JUNTo BL

CENTRO Y FAVORECEN
LA DESCARGE DEL DGUA

E
CAMBIOS DEF 2.CV
(MARCHA Ex 4%)



BOMBAS —TURBINAS

El empleo de bombas centrifugas o de hélice se debe estudiar
antes que todas las demds alternativas. Las bombas de hélice son
vdlidas para caidas de 1 a 10 m y las centrifugas, de 3 a 20 me-

tros.
Aunque funcionan como turbinas y no como bombas, se utilizan
sin problemas. Las centrifugas se comportan como turbinas Francis,

y las de hélice como Kaplan, pero con menores rendimientos. Nunca
se deben colocar de forma que el tubo de descarga cubra un desni-
vel mayor de 3 m, porgue se puede producir cavitacién en el rode-

Las turbinas de hélice, pueden hacerse a partir de viejas hé-
lices de barco metidas en un tubo por el que circula el agua. La

velocidad de rotacidén se verd en la préctica en cada caso concre-

to.
Los caudales van en relacién con el tamafio de la bomba-turbina

y también se deben comprobar en la prictica.
De todos modos, y como dato orientativo, la bomba utilizada co-

mo turbina dard la mitad de potencia para el mismo desnivel y cau-
a

de

dal. Es decir, si una bomba necesita 1.000 w para subir 10 1/s
7 m de altura, con 10 1/s y 7 m de desnivel, dard una potencia

unos 500 w como turbina.
Un grupo motor trifdsico-bomba, puede convertirse directamente
en turbina-generador, simplemente acoplando condensadores al motor

(ver '"generadores asincronos').

te y se estropea la turbina.

\

; S HELICE
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Sk o
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s B v,
§ TURBINAS DE HELICE COMERCIALES

FABRICADAS POR LEROY-SOMER, FRANCIA
EN LA MAYORIA DE SALTOS MEDIQS ,USAR BOMBAS COMO TURBINAS

£S LA SOLUGION MAS BARATA Y SENCILLA,

BOMBAS USADAS
COMO TURBINAS

TURBINA  BANKI

También 1lamada de impulsidén radial o Mitchell. Es una turbina
muy buena para caudales y caidas medios. Admite caudales de 10 a
5.000 1/s y trabaja con caidas de 1 a 200 m, aunque a nivel de mi-
grocentral, no se suele pasar de 30 m por las dimensiones tan redu-
tidas que resultan en el rodete.

La turbina banki es relativamente sencilla de construir y una
de las mds apropiadas para pequefios generadores eléctricos. Consta
de dos partes principales: el rotory el boquerel. Ambas piezas se
hacen con ldminas de acero soldada y requieren cierto fresado por
lo que cualquier taller mecdnico agricola puede hacerlas.

(1amina) de agua, sale con fuerza del boquerel y ac-

dlabes del rotor, pasa por dentro, y vuelve a actuar

El chorro
El rendimiento de esta turbina oscila

tha sobre los
para salir ya al exterior.

entre el 65 y 80%.

D

.
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~ Los diferentes saltos y didmetros del rotor dan diferentes velo-
c1dade§‘de rotacidén. Si se expresa la altura del salto H en metros
y el didmetro del rotor D en centimetros, la velocidad de rotacidn
de la turbina, en rpm es:

TURBINAS BANK]
DE DOS SECTORES

(TURBINAS OSSBERGER, , ALEMANIA )

?l ~
| e
8 |} — - S 1o =
| ‘/
1
/,
AN
Al
}ido A -
Ty , 4 carcash
J / , 2. ALETA GUIA
I i 2 2 ROTOR
» T 4 CONNETE
! 5 CUBIERTA
! ] 6 VALWLA DE
1R ENTRADA OE AIRE
9 az 0% 06 08 10 ¥ DESAGUE
5 —e=—Q 8 REDUCTOR
fll
i ”lrl

RENDMENTo DE LA TURBINA PE 2
SECTORES A FUNCION DEL CAUPAL.

MONTAJE DE LA TURBINA
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SATO 1 2 | 4 |6 | 8 |10 |15 |20

El disefio que proponemos, tiene 30 cm de didmetro exterior, vy
resulta adecuado para la mayoria de saltos. La velocidad de giro
de este rodete oscilard entre 200 a 700 rpm segln el desnivel del
salto. Podemos hacer la multiplicacidén para el generador con una
caja de cambios de coche (x5, x7), o bien con correas trapezoida-
les en una sola etapa.

El caudal determinard la anchura de la turbina y del boquerel
con las siguientes férmulas:

anchura del boquerel (en cm): B1 = 2,23 S
dy i

anchura del rotor (en cm): BZ = B1 4 2 cm

donde d es la abertura del boquerel (en cm)

Q es el caudal en 1/s
H es el desnivel del salto (en metros)

La distancia d, suele ser la décima parte del didmetro D del
rotor, o sea que para el rotor de 30 cm #, corresponde una ahertu-
ra de boquerel de 3 cm.

La anchura del rotor puede ir desde 4 cm hasta 50 cm, por lo
que esta turbina se adapta a gran variedad de caudales y potencias.

Una forma de mejorar el rendimiento de la turbina consiste en
hacer un rotor y un boquerel con dos sectores independientes que
dividan la anchura en 1/3 y 2/3 respectivamente. De este modo, pode-
mos sacar el maximo rendimiento energético del agua tanto en invier-
no (maximo caudal), como en verano (minimo caudal).

TURBINA BANKI

HETROS t)" 230

YPM 1902 [285 351 | 405|453 | 550|640 d:&::‘
Wive |14 |27 |33 28543 [52 |60 Br = 10 con
POTENCA| i [ .l L ! t st 1'2-6/'“
ol 026|075 14 | 216 3 |55 [85 |

» En la tabla 4 pucdes ver las prestaciones de csta turbina con
didmetro de rotor 30 cm y 10 cm de anchura de boquerel. Variando
la qnchura del boquerel y del rotor, puedes lograr la potencia que
te interesa. Asi, si tienes 2 m de desnivel y necesitas unoé 1000 w

(1 Kw), tendrds que poner una anchura de boquerel de 40 cm y el
consumo de agua serd entonces 19.4 = 76 1/s. La velocidad de giro
serd la misma: 202 rpm.

E]l rotor consiste en dos placas laterales, cada una de ellas
de 6 mm de¢ espesor, con cubos de refuerzo para el eje unidos me-
diante soldadura. El rotor lleva soldadas de 20 a 24 dlabes de
6 mm de espesor. Estos dlabes se obtienen a partir de tubo de hie-
rro de 4 pulgadas (10 cm #), cortado longitudinalmente en cuatro.
Cada dlabe es un segmento circular de unos 72°.
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CoN LA POTENCIA E1l dibujo muestra el disefio del rotor y el boquerel que tam-

bién se hace con chapa de 6 mm. Las dimensiones pueden modificarse
proporcionalmente para turbinas de otros tamafios.

r@—~—l0-|5 —--D‘
Esta turbina admite diversos montajes y en cada instalacidn

1S se debe hacer el mds apropiado. Puedes ver los dos montajes mis
frecuentes en los dibujos.
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TURBINA PELTON Y TURGO

Son turbinas de mucha potencia en relacién con su tamafio. Se
utilizan en saltos medios a grandes (de 12 a 300 m) y requieren
caudales pequefios (0,1 a 50 I1/s). La potencia puede ir desde 10 w
hasta cientos de kilowatios. Pueden acoplarse al agua del grifo si
esta es barata o gratuita.

Su funcionamiento se basa @n proyectar uno o varios chorros de
agua sobre los &dlabes de la turbina para producir el movimiento.
Estas turbinas alcanzan grandes velocidades (500 a 3.000 Tpm) que
permiten acoplarlas directamente al generador sin necesidad de mul-
tiplicadores. Por esto las instalaciones resultan sencillas, redu-
cidas, duraderas y econdmicas.

El tubo de bajada de agua (a veces largo), debe calcularse para
tener unas pérdidas pequefias, con la tabla 2.

La diferencia entre la turbina Pelton y la Turgo radica en la
forma en que incide el chorro sobre los 4labes. En la rueda Pelton
incide frontalmente a la cazoleta, dividiéndose el chorro en dos,
y en la rueda Turgo, el chorro se lanza lateralmente al rodete.

PELTON
prs—

TURGO

%w\.\ QX?§

La rtueda Pelton admite chorros menores que la Turgo, por lo que
estd mas indicada para pequefios caudales. La rueda Pelton, admite
un didmetro de chorro de hasta 1/8 del didmetro del rodete, mien-
tras que la Turgo, admite hasta 1/4 del didmetro del rodete. Por
esto, para un mismo chorro, el rodete Turgo, puede tener la mitad
de didmetro que el Pelton, y por ello, el rodete Turgo girard a
doble velocidad que el Pelton y requerird menos multiplicacidn, o
ninguna.

Para calcular la velocidad de rotacidn de los dos rodetes se
puede utilizar la siguiente férmula:

rpm = 4.300 4

N D

H es el desnivel del salto en metros.
D es el didmetro del rodete en centimetros.
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RODETE TURGO SENCILLO

SEMIESFERAS
QULE RESULTAN DE
SERRAR EL CASCARE]
LUBR REBABAS ¥ racgR
UN AGUJERO EN UN LADO ,
ARSNDELA DE GomA
PARA EVITAR QUE EL
AGUA LLEGUE AL
GENERADOR, ) W

l0~16
CAZOETRS

TAPATWISTH
DE T4RRO

(6-8 cm )

Asi mismo, el didmetro del chorro se hallard con la férmula:

d = 16,8 \/—V}l—
i

Donde d es el didmetro del chorro en milimetros
Q es el caudal en litros/s
Hoes el desnivel en metros.

El rendimiento de ambas turbinas es muy bueno y estd alrede-
dor del 80% incluso con caudales bastante variables.

El disefio de rodete que proponemos, es mds Turgo que Pelton
por la razdén comentada de que admite caudales mayores. Para cauda-
les pequefios (0,15 a 0,5 1/s), hemos comprobado que funciona mejor
el ataque Pelton, aunque en teoria el rodete sea Turgo. Para cauda-
les mayores, va mejor el ataque lateral del Turgo mds eficaz y si-
lencioso. El rendimiento real del rodete es muy bueno: 75 a 80%
(tanto Pelton como Turgo).

(O3]

[y

TUERCA PARA ALARGAR
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CONSTRUCCION DEL RODETE TURGO

(o PeLTON)
PRENSA HipRaUA,
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TODbS LAS PESAS
PARA QUE La CRAPA
FLUYA SIN PROBLEMBS |

RECORTE DE
INoX

DESPIECE DEL
EMBUTIDOR .

LA CAZOLETA SE
ACABA LIMANDO
LAS REBARAS
SE LE HACE
UN AGUJERD
PARA SUETARLIS
ALA RUEDA.

CHAPA EMBUTIDA

RUEDA DE
NYLON

Los 4dlabes son semiesferas hechas por embuticidn en chapa de
acero inoxidable de 1 mm. Puedes ver el sistema de construccién en
el dibujo Cada dlabe debe tener un didmetro vez y media el did-
metro del chorro como minimo.

Los &labes (normalmente 12), se soportan en una rueda de nylon
con tornillos inoxidables de chapa.

Otro método muy sencillo y barato de construir el rodete, para
pequefias potencias (hasta 200 - 300 w), es usar cascabeles-de
20 mm # serrados por la mitad para obtener semiesferas. Estos me-
dios cascabeles se sujetan con tornillos de 4 mm # (a poder ser, de
latdén o inoxidable) sobre el canto de una tapa "twist' de tarro.
El rendimiento es igualmente bueno (70%) y al ser los cascabeles
de latdn, es seguro que no se oxidardn. Debe embrearse la tapa y
los tornillos. Este rodete admite chorros de hasta 10 mm #.

El chorro puede ser uno sencillo de lanza de manguera vulgar,
de plastico y sin regulaciones del chorro. También puedes hacerlo
taladrando un tapén de fontaneria sucesivamente con didmetros me-
nores. En las lanzas de pldstico, se consigue el didmetro adecua-
do cortando de largura el cono de la lanza.

TAPON DE FONTANERIA
TALADRADO

LANEZA DE REGAR,

Este chorro, se colocard en posicién Turgo o Pelton (conviene
hacer pruebas en los dos tipos), y pondremos alguna lata o perola
como cubierta alrededor del rodete para evitar las abundantes sal-
picaduras.

Una vez montado todo, realizaremos pruebas variando el ataque
del chorro hasta lograr la midxima velocidad, potencia y mejor so-

nido.
RODETE DE 8 Om @ SUELTO Y ACOPLADO
A LA DINAMO, ESTA TURBINA DE 200\W

ABASTECE EL CONSUMO DE UNA PEQUE-
KA COMUMIDAD DE NAVARRA.




MINIGENERADOR

PELTON HECHO o :
CON UNA DINAMO 7
DE BICICLETD Y :
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Y PUEDE CUBRIR
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CONSUMOS LE
UNA cash DE
FIN DE SEMANA,

Pueden colocarse hasta tres chorros simétricamente dispuestos
sobre el mismo rodete, obteniendo asi méds energia de la turbina
sin necesidad de ampliar el rodete. Lo mds normal es que baste
con un solo chorro, y de menor didmetro que el midximo admisible.

En la tabla 5 indicamos las dimensiones recomendables de tres
rodetes, con las revoluciones que dan segin desniveles y mixima
potencia, con UN chorro de agua del didmetro mdximo (mdximo cau-
dal por chorro). La potencia estd calculada con un rendimiento de
turbina del 75%.

. ALTURAUTIL DEL SALTD
e s 4 20 30 | 40 | m
54 63 |77 189 |UT/
80 |30 |20 [Z2.0¢52385|2925(|2380| vpm
06 [0'95|47 |27 | Kw
1215 (1441173 20 [Wk
120 [45 |30 [1380 [1590|1950|2270 |rpm
135121139 | 6 |Ke
21'6 {252.|308 |35'6 |*"/s
180160 |40 [920 |1.060(1300|1500 |vpm
245138 16'9 |107 |Ke COTAS EN Tm

La eleccién del rodete ird principalmente en funcién del des-
nivel y la velocidad del generador de que dispongamos.

Asi por ejemplo, si nuestro salto tiene 15 metros y el alterna-
dor tiene un rendimiento del 80% y una potencia de 1.000 w a 2.000
rpm, buscamos el rodete que dé unas 2.000 rpm con este salto. El
rodete serd de 8 cm # (80 mm #).

TURBINA TURGO

Ahora vemos la potencia que necesita nuestro alternador:

1.000

O 1.250 w en turbina

Como con un chorro de 2 cm # tenemos unos 600 w, necesitaremos dos
chorros de 2 cm # y entonces el consumo de agua serd de 10,8 1/s.

Otro ejemplo tipico: Un salto de 30 m y un magneto de moto pa-
ra generador. En este caso, estimaremos una potencia de 20 w en
magneto con 3.000 rpm y un rendimiento del 60%:

20

T = 33 w en turbina

Elegiremos el rodete de 8 cm # hecho con cascabeles para tener
unas 3.000 rpm y hacemos una simple regla de tres para obtener el
caudal:

1,700 w =-- 7,7 1/s
33w --- Q Q= 0,15 1/s

El didmetro del chorro seré

d = 16,8 JTYQT‘A» = 2,8 mm wunos 3 mm §
H

con ataque Pelton.

El tubo de alimentacidn puede ser uno de PV(C de una pulgada.

REJA O RED GALVANIZADA

INSTALACION TURGO-
TUBO PV ENTERRADD -PELTON TIPICA
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ALOMNO TE FP
DURANTE LA
CONSTRUCCION
DE UN DRIETE.

ARIETE
HIDRAULICO

Los arietes hidrallicos, son bombas de agua que funcionan apro-
vechando la energia hidraflica, sin requerir otra energia externa.
Mediante un ariete hidradlico, se puede conseguir elevar parte del
agua de un arroyo o acequia a una altura superior. También se pue-
de emplear para riego por aspersidn. El ariete hidradlico es un
sistema de fdcil construccién y su rendimiento energético oscila
alrededor del 70%.

El funcionamiento del aparato es sencillo: el agua se acelera
a lo largo de la conduccidén hasta alcanzar una determinada veloci-
dad a la que se cierra la vdlvula A. Entonces se crea una fuerte
presidn ejercida por el agua que se encontraba en movimiento y es
detenida repentinamente. Asi se abre la vdlvula B y pasa agua al
depbésito hasta que se equilibran las presiones. Se abre la vdlvula
A, y el ciclo se repite de nuevo.

El agua pasa a gelpes de ariete al depbsito, pero sale de éste
con continuidad ya que el ariete funciona de uno a dos ciclos por
segundo. lLa cdmara de aire del depdsito es fundamental para su fun-
cionamjiento. Para asegurar la permanencia de esta cdmara de aire
se utiliza el inclusor de aire que introduce unas pocas burbujas
en cada ciclo. El inclusor de aire estd formado por un pequefio ori-
ficio de 1,5 a 2 mm #, con un alambre de cobre que pasa por é1 con
cierta holgura, para tomar alguna burbuja de aire en cada golpe,

y mantener asi la cdmara de aire a presién. Por supuesto, tambhién
saldrd una pequefiisima cantidad de agua en cada golpe de ariete
pero si no hay cdmara de aire, se puede romper el ariete o deja de
funcionar.

Para que el ariete funcione necesita dos cosas:
- agua en cantidad suficiente para impulsarlo,

- suficiente desnivel de trabajo (el minimo es 20 cm).
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El agua puede proceder de un manantial, una acequia o un rio,
y se debe conducir al ariete a través de un tubo de hierro galva- i
nizado, cuyo difdmetro depende del caudal utilizado.

‘La inclinacidn del tubo debe ser de unos 30° por debajo de la
horizontal para un funcionamiento dptimo, aunque también funcionari
con otras inclinaciones.

UDAL. DE AUMENTACION | .
AP M s 1 30 | 60 |90 (120 250|500 | 1000
DIMETRO RECOMENDABLE |10 | 4% (1%~ |27~ |2%~ |3" 15" gn
DELTUS0 DE ALIMENTACION 7 mm /?;5 /41 52| 70 /80 45 200

F1 ariete funciona entre 60 y 90 golpes por minuto. Cuanto mis
lento sea el funcionamiento, tanta mds agua utiliza y bombea. Cj <jj:>
Samanne sraee g SR o o e

Para hacer funcionar un ariete, se puede utilizar cualquier { \“wwczzjxuwymwwmC::?\Mwwmmmw

caida de trabajo desde 20 cm a 30 metros. Cuanto mayor caida me-
nos cuesta el ariete y menos agua necesita para la elevacién de una

L4

J HIDRAVLICA L, HUMM...
...NO SE S| PONDRIA M|

cierta cantidad de agua. Con agua en abundancia, y 1,2 metros de
desnivel, de trabajo, podemos elevar el agua a mids de doscientos
metros de altura.

lLas diferentes variables que participan en el funcionamiento
de un ariete, se relacionan de la siguiente manera:

Caudal elevado (1/min) = —~Z~§J17TJL-~

Q: caudal de alimentacidn (1/min) ;
h: desnivel de trabajo (metros) ]
fi: altura de elevacidn (metros) 1

Por ejemplo, si el caudal de alimentacién es 150 1/min,el des-
nivel de trabajo 2 metros, y la altura de elevacibn, 50 metros,
el caudal’elevado por el ariete:

2 . 150 . 2

350 =4 1/min (5.760 1/dfia) :

Como se puede ver, el rendimiento energético es muy bueno,
(65 a 80%), y siempre superior a una instalacién de una turbina
acoplada a una bomba que resultard mas cara, complicada e ineficaz
(al menos en instalaciones pequefias).

La construccidén del ariete se hace con piezas de fontaneria
galvanizadas. Las juntas deben estar muy bien estopadas y selladas
ya que las presiones de trabajo son grandes.

Uno de los mejores materiales para las vilvulas del ariete es
el caucho de cdmara de rueda de tractor vieja.

No hay necesidad de montar el ariete en hormigdén, incluso es
recomendable tenerlo 'portdtil' para reparaciones, limpieza, etc.

El ajuste adecuado se logra mediante el tornillo tensor de la
pletina resorte y el de la carrera hasta regular el caudal a nues-
tras necesidades. Después sbélo queda ver satisfecho como sube el
agua de forma continua y gratuita.

El Gnico mantenimiento serd retirar las hojas de la coladera de
entrada, y reemplazar las gomas de las vdlvulas cuando se desgas-
ten.

44

i g AN

15




16

Antes de empezar la construccién de un molino de viento deben
estudiarse las dos posibilidades que existen:

® Recuperar una antigua mdquina eblica y ponerla en funcionamiento

@ Construirse el molino.

Recuperar los viejos molinos de bombeo o los aerogeneradores
de principios de siglo, es una posibilidad que debe mirarse con de-
tenimiento. Los abuelos de la regidén, dardn razén de los molinos
que hubo en casas y caserios, y puede ser que consigais encontrar
alguna de estas mdquinas en buenas condiciones como para ser some-
tida a reparacidén.

Estas mdquinas, estaban hechas para funcionar durante toda la
vida y por tanto, su construccién es extremadamente fuerte, sobredi-
mensionada y capaz de seguir funcionando durante muchos afios con
algiln pequefio retoque.

Los generadores, son dinamos muy buenas, que empiezan a cargar
a muy pocas revoluciones y son de funcionamiento suave y regular.
Las cajas de engranajes y bielas de los tipicos molinos de bombeo,
estaban hechas con toda la perfeccidn necesaria para hacerlas eter-
nas.

Restaurar una vieja miquina es una labor grata que exige gene-
ralmente la ayuda de alglin amigo hdbil con el torno y la soldadura.
Posiblemente haya que fabricar nuevas hélices de madera para el

aerogenerador, pero esto no es gran problema, siguiendo las ins-
trucciones de "hélices aerodindmicas'.
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La segunda posibilidad, la de hacerse el molino de viento, de-
be estudiarse también con calma.

La construccién de un molino, bdsicamente no es dificil, pero
requiere un cierto grado de dedicacidn y buen hacer.

El molino debe estar construido para resistir vientos huraca-
nados, agua, sol, frio y calor. Ademds debe tener un mantenimiento
reducido que consista por ejemplo, en echar un poco de aceite anual-
mente. Un molino que falla cada poco tiempo, acaba con la paciencia
de cualquiera.

Para esto, debe buscarse una construccidén a base de materiales
y piezas de alta fiabilidad; piezas que provienen de vehiculos ex-
perimentados y utilizadas de forma que estén muy sobredimensionadas.

Esta fiabilidad y sobredimensionamiento, se consigue a base de
utilizar componentes como bujes de ruedas de coche, puentes trase-
ros, cajas de cambio de coche que nos permiten efectuar multiplica-
cién de revoluciones en Sptimas condiciones mecdnicas (engranajes
helicoidales tratados, bafios de aceite, etc.). La elaborada tecno-
logia de todas estas piezas, no estd al alcance técnico de casi
nadie, pero lo que si estd es aprovecharlas de un desguace (pagin-
dolas a peso).

Por eso os recomendamos que antes de hacer nada, penséis siem-
pre todo esto, y no tratéis de hacer ejes montando vosotros los
cojinetes, etc., porque seguro quej no os queda tan perfecto, ni
tan robusto ni tan econdmico.

Todo lo que no se construye perfectamente, falla. Estos fallos
se ven antes de un afio de funcionamiento.

Para conseguir miquinas que duren mucho tiempo (toda la vida),
es preciso que estén hechas siguiendo tres principies:

- Méxima simplicidad.
- Baja velocidad de rotacidn.
- Sobredimensionamiento de materiales.

Asi se han hecho siempre todas las cosas hasta que el modo de
produccién competitivo actual, nos ha inundado de aparatos muy
sofisticados (lavadoras con veinte programas...) que como es 18gi-
co, tienen mds averias.
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AEROGENERADOR ABANDONADO
ESPERANDG 50U REPARACION .

AEROGENERADOR MULTIPALD
HECHO CON PIERAS DE RECICLA)E,

Ahora se hacen los motores menos sobredimensionados; los mate-
riales trabajan al limite de sus fuerzas, y las altas velocidades
que provocan desgastes y vibraciones, acaban con la miquina en un
nimero de horas calculado (pero siempre pequefio).

La construccién de molinos de viento, turbinas y ruedas hidraf-
licas , debe huir de esta forma consumista de produccidn: estas mé-
quinas deben durar toda la vida.

Puesto que partimos de piezas de reciclaje, deben estar bien so-
bredimensionadas, y esto lo encontraremos mis fdciimente en los
aparatos antiguos (motores de induccidén...) o en ciertas partes de
los vehiculos que se hacen muy fuertes, porque de ellas depende la
seguridad del conductor (bujes de ruedas, cajas de cambios, etc.).

La baja velocidad de rotacién del molino (menor de 500 rpm) es
otro factor importante; cuanto mds lento sea el molino, mds silen-
cioso y duradero seri.

En las hélices multipala y tradicional, esto se consigue por
7. L e
construccidn, pero en hélices aerodindmicas, debemos evitar que se
embalen utilizando los "sistemas de regulacidn'.

Y como norma muy importante, la simplicidad; cuantas menos so-
fisticaciones, menos averias, menos mantenimiento, y mis duracidn.

Hay que tener en cuenta que un molino se debe construir para
que funcione unas 5.000 a 6.000 horas al afio. Un automdévil se cons-
truye para funcionar unas 4.000 horas a lo largo de toda su vida.

Ademds, el molino debe ser silencioso y eficaz. Silencioso por-
que aunque al principio el ruido pueda resultar 'gracioso' (jfuncio-
na{), a la larga, se hace muy molesto. No hay que olvidar que el
ruido es una forma de contaminacidn.
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El molino debe ser eficaz, es decir, debe empezar a aprovechar
vientos de 10 a 14 Km/h, no mds. De no hacerlo asi, las 5.000 a 6.000

horas aprovechables, quedardn reducidas considerablemente a 2.000 o
menos.

Hay que evitar un error en el que solemos caer muchos autocons-
tructores: colocar el aparato a poca altura o en sitios poco vento-
sos. Si queremos que nuestra mdquina nos suministre abundante ener-
gia, hay que empezar por colocarla en una torre o poste bien alto,
que salve todos los obstdculos de alrededor (nunca menos de 8 me-
tros). A mayor altura, el viento es mds intenso, su direccidn mids
constante, y con menos turbulencias destructoras. iNo tengas miedo
a-la altura!/ '

Hacerse el molino tiene muchos aspectos positivos: sabemos don-
de y para qué estd cada pieza v por tanto somos capaces de salir
al paso de cualquier eventualidad y superarla mejorando el molino
en ciertos detalles si es preciso. Por esto tendremos buen cuidado
en que el aparato esté disefiado como un sistema, no como un conjun-
to de componentes separados.

lLa alegria que sientes cuando ves un molino hecho con tus manos
y que funciona a la perfeccién, sélo podrds apreciarla cuando lo
hagas t& mismo.

Se adquiere una conciencia energética: ya no nos dard igual que
salga o no el sol, o que sople mds o menos viento. No podemos olvi-
dar que el viento nos regala la energia que consumimos. Pero hay
que recalcar que hacemos mds reduciendo la necesidad de energia que
produciéndola.

Un aspecto que cabe destacar es que no se deben buscar midquinas
con gran rendimiento energético, sofisticadas y tecnoldgicas. Es
absurdo gastar mucho dinero y tiempo para hacer una mdquina con
gran rendimiento energético supereficiente con hélices perfectamen-
te estudiadas, con sistemas sofisticados de regulacién, cuando se
pueden obtener los mismos resultados con un aparato mucho mds ba-
rato, sencillo y probahlemente mds duradero que obtendrd la misma
energia que el otro simplemente aumentando algo el didmetro, para
compensar los menores rendimientos de la mdquina.
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Como el combustible no cuesta, el factor importante en los mo-

linos es la inversidn a realizar para lograr un rendimiento energé-
tico dado.

Los disefios que se describen a continuacién, estdn basados en
todo lo dicho anteriormente, buscando la mixima simplicidad, menor
coste, mejor resultado y duracién. De todos modos cada uno cuenta
con medios diferentes y puede perfeccionar o sustituir unas piezas
por otras a su alcance. Asi, por ejemplo, mucha gente que trabaja
en fiabricas tiene acceso a anillos ceclectores, cajas reductoras,
etc., que pueden ser Utiles en la construccidén de aparatos. Los que
viven en la costa, ‘pueden acceder mds fdcilmente a los generadores
marinos, material de barcos, etc. Cada uno debe buscar en la forma
que a &l le resulte mds cdmoda y eficaz.

A lo largo del cuaderno verds que la construccidén de un molino
estd al alcance de todos, pero requiere cierta habilidad y pacien-
cia. No esperes que todo vaya a funcionar bien a la primera. jAni-
mo!/, de los errores se aprende y todo tiene solucidn.

El viento es gratis, no pasa factura, no contamina ni depende
de monopolios ni multinacionales japrovéchalof. Los molinos de vien-
to son un simbolo magnifico de la tecnologia alternativa, y una de-
mostrgcién cinética de la utilizacidén de las fuentes naturales de
energia.

LOS MOLINOS DE VIENTO
SON ON SIMROLO MAG-
NIFICO ERENTE A LOS
MONO POLIOS ¥ SIEMPRE
SON MUCRO MAS BARA-
ToS QUE CONECTAR,

A LA LINEA.

EL VIENTO NUNCA TE
PASARA FACTURA.




TIPOS DE MAQUINAS

Antes de comenzar es conveniente conocer y saber distinguir los
diferentes tipos de miquinas que se han construido hasta ahora, sus
caracteristicas, posibilidades y aplicaciones.

maquinas de eje vertical

El eje de giro del rotor es vertical. Son las primeras panémo-
nas que se utilizaron en China hace 2500 afios. Eran parecidas a
un anemdmetro de cazoletas. Funcionan por la diferente resistencia
al viento de las superficies interiores y exteriores de las cazole-
tas captoras. La primera mejora importante se debe al finlandés
Savonius, en cuyo rotor el viento actla por las dos caras, haciendo
aumentar el rendimiento.

A R N
ROTOR DARRIEUS Con ROTORES ., FUNCIONAMIENTO DEL ROTOR,
SAVONWS PARA ARRAN QUE SAVONIUS

Todas estas midquinas son lentas, muy simples, y féaciles de
construir.

No hay riesgo de sobrepasar velocidades peligrosas para la méd-
quina. No necesitan orientarse al viento puesto que actifian en cgal~
quier direccién. Son muy aptas para trabajos mecdnicos que requie-
ran lentitud y fuerza (moler, bombear, etc.).

Hay un tipo de rotor de eje vertical rdpido: el rotor Darrieus.
La tecnologia del autoconstructor, no estd al alcance de construir-
lo, por lo que no se recomienda ni se incluye en este cuaderno.
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mdquinas de eje horizontal

Se l1laman asi a las que tienen el eje de giro de la hélice ho-
rizontal. Son de este tipo los molinos tradicionales europeos, muy
aptos para trabajos mecfinicos (moler, serrar, bombear...). También
se incluyen en este grupo los multipalas de bombeo tipicos, igual-
mente lentos y con mucha fuerza, y los molinos de hélices aerodind-
micas rdpidas, utilizados generalmente para la produccidén de ener-

gia eléctrica.

MOLING HoLANDES
CON TORRETA
GIRATORIA

Todos los molinos de eje horizontal necesitan enfrentarse al
viento para que éste incida perpendicularmente al plano de la hé-
lice. Esto se puede solucionar de varios modos. Lo mds sencillo
es colocar una veleta o timén detrds de modo que la hélice perma-
nezca siempre encarada al viento. Este sistema es vdlido para mo-
linos de hasta 10 metros de didmetro. Otro sistema consiste en ha-
cer que la hélice funcione '"de espaldas al viento", sin veleta,
haciendo que la presidén del viento sobre la hélice mantenga el
molino orientado. Este sistema, tiene la desventaja de no poder
desorientar el molino (v. regulacidn). Ademds causa mds vibraciones
y fatiga en las hélices, acortando su duracién, debido a la '"som-
bra" que hace la torre soporte al viento. Por estas razones, no los
recomendamos.
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llay otro sistema, sélo utilizado en grandes molinos (mayor de
10 6 12 m §). Consiste en utilizar unas hélices auxiliares o moli-
nete de orientacién. Lo habrds visto en los molinos holandeses. En
aparatos pequefios, no se recomienda.

Si, como es normal, nos decidimos por utilizar una veleta, de-
bemos colocarla bien.

La veleta, va a una distancia del eje sobre el que pivota el
molino, comprendida entre 0,75 y 1 veces el didmetro de la héli-

| % 075 -1

La veleta puede colocarse detrds, centrada en la zona intercep-

s 4 : -2
tada por la hélice. Es la solucidn mas usual. También puede sobre-
salir sobre la hélice y recibir asi vientos mas regulares.

POSICION DE LA VELETA

La Euperficie de la veleta es variable, pero suele ser de un 2
a un 15% del drea barrida por la hélice.

"Cuanto mas p@queﬁa sea la veleta, mds suaves serdn las reorien-
taciones del molino, pero la orientacién serd menos precisa. La ma-

yoria de las veces se hace de forma que la silueta del molino resul-
te bella y grécil.

nggs las veletas se deben colocar de manera que no estén suje-
tas rigidamente al armazdn del molino. La veleta debe gozar de
Cierta movilidad que impida orientaciones bruscas al actuar por ra-
fagas (son muy peligrosas para la hélice). Todo debe ir entre mue-
%1@5, tal como aparece detallado en 'desorientacidn manual" de
sistemas de regulacidén'. Esto alargard mucho la vida del molino.

El peso de la veleta debe ser suficiente para equilibrar aproxi-
mgdament? el peso de la hélice y del cuerpo del molino sobre el
eje vertical de fijacidn. La veleta debe tener todas sus esquinas
redondeadas para que no atraiga los rayos.

Todos los molinos de eje horizontal necesitan regulacién de la

ve]oc;dad de rotacidén para evitar que se rompan con vientos fuertes
(v. sistemas de regulacidn).

DIMENSIONADO DEL MOLINO

Cuando queremos hacer un molino para producir energia eléctri-
ca, debemos conocer primero el consumo previsible (v. "Cdlculo de
necesidades'). Estos cdlculos deben hacerse echando todos los con-
sumos por encima de lo previsto para que el molino nunca se quede
corto.

Ademds del consumo es necesario conocer, aunque sea de modo
aproximado, el régimen de vientos de nuestra zona y su velocidad

media. Esto se consigue consultando datos del Servicio Meteorolégi-
co, o bien colocando un anemdmetro sencillo en el lugar.

i
Mapa de Espana

VELOUDAD MEDIA

\
/ S AL M/

Donde pensemos colocar el molino, es conveniente tomar datos al
menos durante un afio, para saber la velocidad media, velocidad ma-
xima, periodos de calma, etc. Puedes ver cdémo hacer y calibrar un
anemémetro-veleta que sirve para conocer la velocidad instantédnea y
la media (recorrido del viento en un tiempo dado), ademds de la di-
reccidén en cada momento en "anemdmetro'.

De todos modos, podrds observar que hay muchas horas de viento
suave (8 a 18 Km/h) y menos de viento moderado o fuerte (20 a 50
Km/h).

Si queremos que nuestra midquina suministre abundante energia,
tenemos que aprovechar este viento suave. No importa en absoluto
desaprovechar el viento fuerte porque son pocas horas al afo. Es
viento mis energético, pero tambhién mds racheado y turbulento.
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De este modo, la mdquina resultard de poca potencia nominal
pero al cabo de muchas horas, producird mucha energia. Asi, el ée»
nerador:serd de poca potencia, las pérdidas por los cables pequefias
y la carga de las baterias, se realizard en 6ptimas condiciones.
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Si por ¢l contrario, nuestro aparato s6lo empieza a generar con
vientos moderados (entre 18 y 25 Km/h), dejard pasar con pena ni
gloria todo el viento de velocidad inferior. La-carga se producird
en mediocres condiciones, a 'enganchones", de forma discontinua y
s6lo con los vientos mids turbulentos. Al cabo del afio dard muy po-
cos Kw.h de no ser una zona con vientos violentos.

Por supuesto, para aprovechar vientos suaves, la hélice tiene

que tener un didmetro mayor, va mds despacio, se utilizan mayores
multiplicaciones, y se necesita un sistema de regulacién eficaz que

P

proteja la hélice por encima de 40 & 50 Km/h, pero esto no es gran
problema como se verd mds adelante.

Por otro lado, cuanto menos viento necesite para generar, menos
volumen de baterias necesitaremos, y esto es un factor muy importan-
te ya que es lo que mds cuesta en las instalaciones autoconstruidas.

Todo esto aparece resumido en la grédfica 2.

Si disponemos de un generador de 1.000 w y la velocidad media
que tenemos es de 4 m/s (14,4 Km/h) obtendremos diferente cantidad
de energia al cabo del afio seglin la mdquina en la que lo coloquemos.
A partir de la grdfica 2 con velocidad media de 4 m/s y un genera-
dor de 1.000 w, obtenemos la tabla 7.

V. NoMipal  PRoDuccion
EJEMPLO DEL Motino | ANUAL (Kswdn)

11 800
VELOCIDAD
MEDIA AWOAL. * Hm/s q 4500
POTENCIA :7 ZfZCXD
NOMINAL, 4000w

5 4 400

TABLA Y.

Es decir, con un mismo generador puesto en diferentes molinos,
obtenemos cantidades de energia muy diferentes: cinco veces mis
energia con el aparato de 5 m/s de velocidad nominal respecto a la
produccidn del aparato de 11 m/s de velocidad nominal. Por esto, la
energia obtenida con aerogenerador de 200 w, de velocidad nominal
5 m/s (4 m #), serd igual a la obtenida con el de 1.000 w, de velo-
cidad nominal 11 m/s (2,4 m #), con la diferencia de que en el pri-
mer caso necesitamos menos baterias y la carga se realiza en mejores
condiciones.

Las velocidades nominales de los molinos se suelen elegir segin
el régimen de vientos que tengamos, tal como se ve en la tabla 8.

Todos los molinos de este cuaderno estdn disefiados para vientos
medios por ser los mds abundantes, es decir, su velocidad nominal
es de 7 a 8 m/s.

Tan importante es la velocidad nominal como la de inicio de car-
ga, ya que un molino que nos de 100 w a 7 m/s, pero comience a gene-
rar a 5 m/s, nos dard menos energia que si comienza a generar a
2,5 m/s.
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VELDCIDAD MEDIA  |VELOGIDAD  VELOCIDAD DE | VELOCIDAD
ANUAL. NOMINAL NGO DE CARGA | OB PARADA
v 5 a5 | B 4525 | 42
VIENTDS I _ e ,5
eI 35-5 7-8 2'5-3 15
VIENTOS | .
FUBRTES 5"7 a”ii 35 -5 2.0
Vormms 711 | 12-15 6 -7 30
TABLA & DATOS EN METROS / SEGUNDO (Wya)  Lw/e = B'6Km/h

llemos construido la tabla 9 para determinar el didmetro
debe tener nuestro molino a partir de la velocidad media (mensual o

anual) 'y las necesidades de energia eléctrica de un mes.

que

Los datos

estdn extraidos de fabricantes de molinos y de nuestra experiencia,
pero pueden variar algo en cada sitio segln el régimen de vientos.

ENERGIA

FoTENCIA  PRODUCCION MENSUAL (Kih ) SEGUN
S VELoamD v el g | plerio  PltERe i
APwf | D 4 5 6 MULTIPALA. | AERODINAMICA | TRADICIONAL
60 9 12. 16 |22 4'80 1'7o

ioo 16 |22 20 |36 2'10 2.00

200| 32 | 44 | 60 | #4 2150 2120

%00| 48 | 66 | 90 |1lO0 | 2'80 | 2'60

Loo| 64 | 88 |120 |446 | 360 3'00

500 80 |410 | 150 | 180 L'oo | 260 4'00
700 | 112|150 |240 285 | 4'B0 | 4'20 5'00
{000| 160 | 220 | 300 | 370 5'00 6'00
2000|320 | LYo | 600 | 240 6'80 8'00
23000 430 | 660 | 450 | 1100 7'50 10'00
4ooo| g4 | goo | 1300 | 1500 q00 12'00

TABLA 9.

PRODUCUON ESTIMADA MENSUAL (K\x/-h) ¥ DIAMETROS (M)
PARA  MoOLINOS CoN VELOCADAD NOMINAL Fm/s INIQO DE
CARGA 215-35 wy/q
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Si el molino nos da mds potencia al aumentar la velocidad del
viento por encima de la nominal, obtendremos una produccién suple-
mentaria nada despreciable en perfiodos de viento fuerte {un molino
de 100 w a 7 m/s, nos da 200 w a 9 m/s). Para obtener el didmetro
necesario con velocidades nominales del molino, distintas de 7 m/s,
interpolar los datos de la grdfica 2 y consultar la tabla correspon-
diente al tipo de hélice (Tablas 11, 12 y 13).

ENERGIA DEL VIENTO

La energia que tiene el viento gs energia cinética, es decir,
debida a la masa de aire en movimiento:

Eos e m . v

donde m es la masa de aire (Kg) y v es la velocidad instanténea
del viento (metros/segundo).

La energia tedricamente recuperable por unidad de tiempo, es
decir, la potencia tedrica serd en watios (w) la siguiente férmula
fundamental:

o 2 1. 3 3
Pt = ? [ S VA = —7—'? AL v = 0,62 AL v

P es la densidad del aire (1,25 Kg/ms).

A es la superficie perpendicular a la corriente de aire, barrida
por la mdquina, en metros cuadrados.

Es decir, la energia que podemos obtener, depende del &drea y
del cubo de la velocidad del viento (esto significa que un viento
de doble velocidad que otro, tiene ocho veces mds energia).

VARIDIGN DE LA VELOCIDAD Y DE LA

VELOUDAD ENERGIA DEL VIENTO A LO LARGO DEL ANO

Y | ™

a0

AEROPUERTD DE SONDINA
BLBAO  Vin = wmjs

3oy
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-
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-
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Sin embargo, no se puede conseguir toda esta potencia, ya que

la velocidad, una vez atravesada la superficie captadora, no es : Cuanto mayor es este factor, mds rdpida va la hélice, y cuanto
nula (ni puede serlo). Betz, demostrd que el valor mdximo tebrico menor, més lenta. Este factor sirve para calcular la velocidad de
que puede obtenerse, es del 59,3% de toda la energia del viento. rotacion de una hélice en funcidn de la velocidad del viento y su
Esto quiere decir que la midxima potencia tedricamente aprovechable : didmetro:
serd:
rpm = 19 _X_WF(.BL".L
- 3 . .
Poa™ 0,37 . A . v : v: velocidad del viento en m/s

u/v: raz6n de velocidad punta

) ) D: didmetro de la hélice en metros.
Esta es la potencia que obtendriamos con un aerogenerador de

rendimiento 100% respecto al miximo tedrico de Betz. En la tabla 10 aparece también la razdn de velocidad punta de

Est4d claro que no existe una miquina que sea capaz de tener cada tipo de captor.
este rendimiento por lo que deberemos afectar la férmula fundamen- L
tal de un coeficiente de rendimiento C_ para conocer la potencia En la grédfica 3 apafecen.rglac1onadas estas dos variables para
dtil que podemos sacar a un molino: i los tipos de captores mds utilizados. Con este grdfico podemos en-
» ; tender c6mo se comporta cada tipo ya que también aparece el coefi-
ciente de par. Cuanto mayor es el par, mayor es la tendencia a
Potencia Gtil = 0,62 . A . v . C arrancar y girar. Asi se puede ver el alto par de arranque del mul-
T tipala y el poco par de arranque de la hélice aerodindmica.
El coeficiente C_ depende del tipo de molino que elijamos y de ~ En las,s%guiegtes péginas, se tratan con detenimiento los tres
_ o T o tipos de hélice mds utilizado$: multipala, aerodinéimica y tradicio-
nuestra habilidad como constructores. Los valores tipicos de C. son : nal, con los detalles de construccién, y caracteristicas de cada
los que aparecen en la tabla 10. ! una.
CoEv, OE | RATON VEL. ' RENDIMIENTO RESPECTO DEL LiMTE Tnomco;}
REnDRnenTD | PONTA ) |
TIPO DECAPTOR |"Cr | y(, | OBSERVACIONES | o
: iFwro PAR DE ARRANAUE ; 0 10
| HUCHO PAR JE ! \
g PANEMONA o'l OS5 |rowsroencn, Furras ot o 08 L 30
) VELOCIDAD Y RENDIMENTO HENO O - F0
£ |7 ROTORSMNONIUS | 025 | 1 | earmumeent e naun 2 o4 ZanN
i S MULTIPALA L s0
) LENTO ,MUCHO, PAR Y BUEN by HELICE
4 MOLINO CRETENSE 03 1 RENDIMERTD, No AUTOMATIZABLE | g o /e, AERODINAMICA | g0
1 LENTO ,BUEN RENDIMIENTD ¥ i
§ WELICE MULTIPALA 03 | 4 Mucho PR, RESISTEMTE w - 40
& ; 9.3 | vewasss y Pk nevlo con | 2oz 30 MULTIPALA
OLINO TRADICIONAL 0O - L
2 M 35 BUEN READIMIEANIO. FUERBA MOTRIE % MOLING TRADICIOMAL. 20
w 1 R MUCHA VELOCIDAD ¥ REUDIMENT 3 o i
W HELICE AERODNAMICAl O'45 | 678 | fece vy reco ook e sexanaud g o AT Lo
. 4 SAVONWS -
i 2
TABLA 10, o e i R g =t B
o / —
4 \
Otra caracteristica importante de las hélices es la razbn de 0 o2
velocidad punta u/v. Este ndmero relaciona la velocidad de la punta “ _‘//,/,
o extremo de la hélice con la del viento. u ‘ /
Por ejemplo, si la punta de una pala va a 60 m/s y la del vien- % o4
to en ese momento es de 10 m/s s HEUCF
~ 8oged de 2 s 4 o Je U AERODINAMICA
FACT T,
w60 ACTOR, DE VELOCIDAD PUNTA \L}J.__P

v 10
GRAFICA 3,
60
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HELICE MULTIPALA T 1 HELICE MULTIPALA

e
Es el tipo de hélice que todos hemos visto en los molinos de ) ' A
las peliculas del oeste. La utilizan todos los molinos de bombeo : / ; RAD‘Oj
americanos. ) & CUADRADILLO HUECD D
Esta hélice estd formada por una circunierencia de hierro que / DE HERRD
soporta ;lle 8 a 36 paletas metdlicas que C;bren tzdo el circulo. : ' D DIAMETD 20Xx20 BASH “2'%6 m¢
Son hélices que no tienen grandes problemas de construccidn ni i REUCE b o
aun para los menos mafiosos. Reauiere cierto trabajo y bastante A PELA 50X30 HASTA L‘
tiempo para colocar todas las chapas en su sitio. \
Estas hélices no se lanzan a gran velocidad por lo que no re- \\ ) N . ALABES,
quieren nunca sistemas complicados de regulacién (basta con la deso- i \ . i CHAPA GALVANIZADA
rientacidn automdtica). Tampoco necesitan un equilibrado de gran : N . ) N
precisién. Son resistentes y aguantan bien los embates del viento. S 075 waen HasTA 2 W\¢
Tienen buen rendimiento (Cr = 0,3) y un par de arranque muy alto T e Méﬂ;i’.‘ t:\u.r i wan HOSTA 3 rm¢
que le permite girar con las brisas mis suaves. | l A . oi‘jmm Rasa 4 ;M;ZS
La hélice multipala es tipica de los molinos de bombeo y ade- "‘“”‘**OEDD“‘WT‘ § \ v }
cuada para generar electricidad acoplada a una buena caja de multi- Y Vol ’ TORNILeS DE
plicar que moverd sin esfuerzo. Esta hélice resulta muy maja y da [ ; ¢
X 18, Dt , f ' 5mm g
una imagen ecolbgica en el paisaje. { )
o ®
Con este tipo de hélice, podemos obtener diferentes velocida- ! v ! ‘
des de rotacidn para un mismo didmetro y velocidad del viento, es N \\ v b o
decir, podemos variar el factor de velocidad punta u/v. Todo depen- h v P Topp tb
de de la inclinacidén que demos a las paletas. Si las inclinamos ~ vy [ ) ESTRUCTUR A
bastante ird despacio (factor u/v = 0,5 a 0,75) con gran par de : M N Ay ' MENOS
arranque. Esto interesa en los molinos de bombeo de hasta 3 m @ que | ‘\ 0‘ Y ok f 0 / S ALABES ua -
accionan directamente la bomba. También podemos inclinarlas poco ! 1 \\ ¢ 9 5 '
y asi obtener mayores velocidades (factor u/v = 1,5 a 2), muy dti- , \ \ ' o SOLDADA
les cuando producimos electricidad por disminuir la multiplicacidn f ) AN
necesaria. | 3 N 2
: \
15° ! AN N ! N %
o \ N %
20° 457 s SENTIDO ¢ ‘ ~ W D
. ROTAUUGN 1\ W
\\ ~\, = t;n, N \ . ALAMME
N\J . :‘ Y, * - GAWAM(MDD
< 2 oe TR 313 DE3 mnp
\ ‘l ~ SR ¥ PR ) : .
N A} L ’ :
b5 o 20, \ Y ' L
A N ’ \ A BAuPRES.
\ ‘ \ ..
¢ ° ' Tugo DE 3/, 4
- LMBDM.’L’O'ZD
HELICE
- MULTIPALA * ' :
/ .
VELOGDAD  NORMAL LENTA RI?PU;A . PLETINA AROS
FACTOR. yv = 4 050765 459 4 © C$20 X4 lnga 2'¢m
En ambos casos, las chapas deben llevar junto al centro algo ¢ < T ) 3>0X6 HbSm‘l(w\/d
mds inclinacidn que en el exterior. Puedes ver esto mds detallado (] ! PLETINA((M;)L ‘ o
en el dibujo, en el que aparecen las inclinaciones respecto a los o :
aros exterior e interior para las diferentes velocidades. ZOXZ
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en la veleta.

i de los dlabes de chapa son diferentes en cada caso,

5. 3 b M A . . .
mos“’cortarlas de modo.que no se desperdicie chapa y el
menos cubierto de dlabes.

LA HELICE MULTI-
PALA: TIENE UNA
IMAGEN MUY BELLA
EN EL PAISAJE,

EN LA FOTO UN
MOLINO DE BOMAED

\

seAcd struyéhicon perfil cuadrado hueco
médiante pletinas para format los-aros sobre
e SN i ‘e N .

aletas.~Estas Gltimas van sujetas por medio

*Todas las esquinas se deben redondear para evitar
que nuestro molino atraiga los rayos con malas consecuencias.

i

LAS HELICES MULTIPALAS ¢oN BELLO MOLINO DE GRANO CoOpN

POCO CALADO SON BASTANTE HELICE CRETENSE DE LONA.
RAPIDAS ¥ YAN. MUY BIEN PARA NECESITAN UN MOLINERO CERCA PARA
PRODUCIR ELECTRICIDAD. REPLEGAR VELAS S| AUMENTA EL VIENTO.

En este tipo de hélice, es muy importante la rigidizacidn me-
diante el bauprés (tubo que sale en el centro de la hélice) y unos
alambres. Pueden colocarse varillas o pletinas en vez de los alam-
bres, pero no suele ser necesaria tanta rigidez.

También puede construirse una hélice multipala sin aros, colo-
cando un dlabe sobre cada radio, de modo que haya de 6 a 12 radios.
El conjunto se rigidiza con bauprés y alambres como la multipala

normal y por parte, se unen los radios por la periferia con otro
alambre.

CHAPAS METALICAS SU)ETAS
AloS RADIOS CoN TORNILLOS

RADIOS,, PALOS © PERFILES
METALICOS CUADRADOS TORSIONADOS

BANIPRES

ALAMBRES TENSORES PORA
RIGIDIZACION DE LA HELICE

El didmetro mdximo autoconstruible son unos 4,5 m #, que seri

una hélice muy pesada y potente, y el minimo 0,5 m # (hélice de
ventilador).

‘ En la tabla 11 se encuentran la potencia y revoluciones de una
hélice multipala con factor u/v = 1.
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MULTIPALA

/
DIAMETROS 22

m 8

VELOCIDAD DEL  VIENTD

4'Yy
16
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70 % e 210
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24 % 48 = 170_52 295 ~ 765 e
J6 |13 71 :%Z% 5%1?3052

2 119 478 1200 2360
42 % bes }5/0 40 50

Cv HELICE =0,
90 | POTENCA W MULNRICACION -GENERADOR = (065

69 <f——RPM(con =1
TABLA 11.

T
250

996 _—
A‘/O

= 02

Si hacemos una hélice con factor u/v = 2 para generar electri-
cidad, multiplicaremos las revoluciones de la tabla por 2 y ast

con los demds factores de velocidad punta. La potencia de la hélice
es la misma.

La hélice cretense, con velas de lona triangulares, tiene las
mismas caracteristicas que la multipala en cuanto a revoluciones y
potencia, pero presenta la desventaja de necesitar una persona cer-

ca (el molinero) para recoger las velas cuando aumenta el viento o
se acerca una tormenta.

Estas labores de mantenimiento pueden ser diversidn en buen
tiempo, pero en general habrd que subir a "replegar velas' con tor-
menta y en invierno, y la labor puede resultar bastante ingrata.

Es pridcticamente imposible de automatizar y a pesar de la imagen

tan bella que tiene, no la recomendamos en pequefios molinos domés-
ticos.

Funciona con vientos de hasta 30 - 40 Km/h y en lugares con
brisas regulares y suaves. En caso de rotura, sdlo caerdn palos y
pedazos de lona...

Si quieres hacer una hélice de este tipo, puedes ver el modo
de construirla en el libro "la casa autosuficiente' de Brenda y
Robert Vale (ver "bibliografia').
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HELICE AERODINAMICA

Se empezaron a utilizar en aerogeneradores a principios de este
siglo por tener una mayor velocidad de rotacién (u/v = 5 a 7) que

permitia acoplar el generador con poca multiplicacién o simplemente
en directo.

La hélice aerodindmica tiene un buen rendimiento energético

(Cr = 0,45) por lo que se obtiene la misma energia que la multipala
con menos didmetro,

Funcionan por el mismo principio que permite volar a un pdjaro:
la sustentacidn, 4

FUNCIONAMIENTO
DE LA HELICE \ : N
AERODINAMICA . FUERZA DE SUS TENTACION

FUER2A que
HACE GIRAR A TN\

G— SENTIDODEGIRD

NS

/

RECCIIN DEL. VIEN TO
SoBRE LA HELCE en
MoVIMIENTO

VIENTO

Se utilizan preferentemente perfiles plano convexos por ser los
mds adecuados. Los perfiles mds usados son NACA 4415 y CLARK Y. La
cara plana es la que mira al viento.

2q

COTAS GENERALES
DE UN PERFIL AERD-

Ka DINAMICO NORMAL.

BORDE DE ATBQUE

BORDE DE SAMQAJ

COTAS PRECISAS DEL
PERFIL CLARK -Y
UTILIBADO EN MWICHAS
HELICES AERODINAMICAG

R AU S SN S S S
s l 65 16 419 413 103 873 €6 44 20
100

-y
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DESARROLLO PERFIL ~ ESTRECHO

101 4'3Y4

~

0% ]

150

COTAS EN CENTIMETROS A ™

LAS COTAS CORRESPONDEN A LN DIAMETRD )
DE 2 m@ PERO ESTE DESBRROLLO SKVE x ¥
 PARA CUALQUIER DIBMETRO Con TALDE VARIAR v o o G oo s e oo s o

PROPORCIONALMENTE. TODS LAS MEDIDAS | ) N
~ POR BJEMPLD PARA 6 m @ MULTIPLICAREMOS \‘1‘1 & ~12 @
MAXIMA ANCHUR A v GRCEAR,

TODAS Las CoTAS POR Z..

La desventaja de estas hélices es que se deben hacer con mis es-
mero y precisién que la multipala. Se deben equilibrar con mucho
cuidado para que al girar a velocidad, no produzcan vibraciones
destructoras. Debes tener en cuenta que una hélice de estas, lleva-
rd en el extremo una velocidad de 150 a 300 Km/h, y a esta velocidad,
un kilogramo situado en la punta ejerce una fuerza centrifuga de
unos 600 Kp para una hélice de 2 m #. Afortunadamente, una hélice
bipala de 2m#, pesa sbélo unos 2 Kg en total, y el extremo es muy li-
gero. Por esta razbén hay que colocar sistemas que limiten la veloci-
dad de giro ya que la hélice puede embalarse (u/v mayor de 12) si
no se emplea alglin sistema de regulacién de los que se describen mis
adelante.
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DESARROLLO  PERFIL  ANCHO
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COTAS EN CENTIMETROS /ﬁﬁy\ﬂ \

o
LAS CoTAS oRRESPONDEN A UN DIAMETRD e
21® oLI®

PE 3 m@ PERS ESTE DESORROLLO SKVE
PARA COALQUIER DIBMETRO Con TALDE VBRIAR + el oo s ot

PROPORCIONALMENTE TODAS LAS MEDIDAS |
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Otra desventaja de estas hélices es el poco par de arranque que
tienen cuando estdn paradas. Cuando se acoplan hélices aerodindmi-
cas, se debe construir el molino de modo que no exista apenas resis-
tencia al arranque. lLas hélices tripala tienen algo mds par de
arranque que la bipala, y éstas son algo mds rdpidas que la tripala.

La casuistica de rotura de hélice aerodindmica tanto en aparatos
autoconstruidos como comerciales es abundante, por lo que son nece-
sarias todas las precauciones. Un eje mal sujeto, débil, o la falta
de equilibrado pueden dar al traste con el molino.

De todo modos, existen miles de molinos con hélices de este ti-
po en perfecto funcionamiento. Se trata de hacer las cosas a concien-

cia. 69
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No debe creerse que una hélice aerodindmica es un trabajo de
absoluta precisién. Pueden existir pequefias diferencias en grosor,
anchura o forma del perfil entre las aspas, pero si la hélice estd
perfectamente equilibrada, funcionard bien.

Entre los materiales mds adecuados para la fabricacidén de héli-
ces a nivel artesanal estd la madera y la.fibra de vidrio. Los dos
materiales son muy ligeros y resistentes a la fatiga. Proponemos .’
hacer las hélice de madera porque es fdcil de trabajar y accesible
a todos. La madera se debe barnizar o pintar, cuidadosamente para
lograr una larga duracidén. Se aplican varias manos. Las primeracs
muy rebajadas, para que cale bien y se impregne la madera, y las
Gltimas sin rebajar. Antes de aplicar la primera mano, conviene
humedecer con agua la hélice con una esponja, y dejarla secar para
que saque el repelo. Después de le da una mano de lija fina para,
quitar el repelo. Anualmente, se debe dar un repaso de barniz o
pintura a la hélice, insistiendo en el borde de ataque y la punta
que son los que mds erosidén sufren. Los barnices y pinturas que se
empleen deben ser '"de exteriores" y 'marinas', de mdxima talidad.

Si has trabajado la fibra de vidrio, puedes forrar la madeta
con una fina capa de fibra (sobre todo el borde de ataque), logran-
do asi un acabado mds duradero que el barniz. :

Hay muchos fabricantes de aerogeneradores que utilizan hélices
de madera (ElektroGmBh, AeroPower, Jacabs, Sencenbaugh, Winco,: !
Gemz, ...) para didmetros de hasta 10-14 metros. G L

Las maderas mds utilizadas son el abeto, el cedro y el pino,
pero también puede utilizarse el roble americano, fresno, nogal,
etc. Ante todo la madera no debe tener nudos y debe estar bien se-
ca. . :

Para construir hélices aerodindmicas, basta seguir las medidas
del desarrollo de la hélice y trabajar duro y fino con la raspa y
el cepillo. Se debe comprobar con una regla que la cara plana del
perfil queda bien hecha. El borde de ataque es redondeado, nunca
afilado. El borde de salida no debe afilarse en exceso, como si.
fuera un cuchillo, porque se debilita Es mejor dejarlo algo mis
torpe y redondeado. .

Damos dos desarrollos de hélice; uno més estilizado (desarrollo
estrecho), que funcionard bien siempre que el arranque del molino
sea muy suave, y otro perfil algo miAs grueso (desarrollo ancho);
mds sdlido y con mayor par de arranque, pero algo mis pesado (més
esfuerzos sobre el molino). Ambos tienen un rendimiento muy bueno,
y un factor u/v comprendido entre 5 y 9 (normalmente 6). 71



Para difimetros de hasta 3,6 m, se utilizan generalmente hélices f

bipalas que resultan de trabajar un tabldn de las medidas adecuadas. : Como verds a lo largo del cuaderno, todos los disefios se dan
De todos modos, la hélice bipala no estd compensanda giroscépica- ; para hélices de calado fijo, aun en los molinos de mayor didmetro.
mente y causa miAs vibraciones que la tripala. La bipala puede esta- : La regulacién por frenos aerodindmicos es casi tan eficaz como el
bilizarse como se ve en "regulacién: desorientacién" reduciendo el : paso variable, pero mucho mds sencilla.

problema aludido. La regulacién de velocidad por calado variable, nos parece poco

Como hélice, es mis perfecta la tripala, pero lleva algo mis v%able a nivel autoconstructor y excesivamente tecnolégico (cuantas
trabajo (hay que hacer una pala mds y montarlas en un disco central). . mas complicaciones, mayores averias).

Conviene hacer la hélice tripala en molinos de mds de 2,5 m @, y En la tabla 12 indicamos la potencia y revoluciones de hélices

s?bre to@o»si se realiza.la regulaciop por desorientacidén. Las hé- i aerodinidmicas de diferentes didmetros, segln la velocidad del vien-
lices tripala se hacen siempre a partir del desarrollo estrecho. i to.

Las tres aspas se sujetan entre dos chapas fuertes con torni-

llos de 10 6 12 mm @. Se debe. cuidar la perfecta simetria en la : }4EHMICZE.ZXE§2<:Q>!FLéhb4kjlx

colocacidn y el buen equilibrado al igual que en las bipalas. ! VELOCIDAD DEL VIENTO
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avién estdn hechas para mover aire, y las de los molinos para ser
movidas por el aire. Caso de instalarlas, funcionan con el borde de i TV\EDL/\ 12..
salida para ataque, y el de ataque para salida. El rendimiento es

i Y
bajo y los didmetros generalmente pequefios. No recomendamos su uso. ! PoT Cr Heucr = 045 o3
Es siempre mucho mejor hacerlas segGn los desaryollos que damos en ‘ 260 — ENCIA, ey witios MULTIPLICACION ~ BN . oS :
el cuaderno. 346 ERADOR »
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HELICE TRADICIONAL

Es la que todos hemos visto, aunque sea en foto, en todos los
molinos tradicionales de la Mancha o de lolanda.

A pesar del paso de los afios (siglos), éstas hélices siguen es-
tando vigentes y no hay que despreciarlas simplemente por se anti-
guas. Son hélices muy fuertes y especialmente aptas para trabajos
mecdnicos. Los casos de rotura de hélices, son mucho mds frecuentes
en los "avanzados' aerogeneradores de nuestro siglo.

El rendimiento energético (Cr = 0,3) es algo inferior a la hé-

lice aerodindmica, pero basta con ampliar el didmetro para obtener
la misma energfa. Para una misma potencia, el didmetro debe ser
1,2, veces mayor que con la hélice aerodindmica.

Es una hélice relativamente lenta (factor de velocidad punta
u/v = 2), pero mds rdpida que la multipala.

Estas hélices alcanzaron gran desarrollo en Holanda, donde lle-
garon a construir molinos de mds de 25 m # y mds de 50 CV.

Las hélices se pueden construir de madera y Jona siendo fieles
al disefio original, o bien con tubos o perfiles huecos de hierro
soldados y lamina plana de fibra de vidrio para la vela.

LOS MOLINOS DE VIENTO
TRADICIONALES ALCAN ZARON
UNA GRAN PERFECCIONS
TECNICA ¥ ESTETICA.

ESTE MOLINO HOLANDES
TIENE MAS DE 25wm gf

De todos modos, conviene que el didmetro sea mayor de 4 m para

que la rotacidén sea calmada y llena de dignidad... Es una hélice es-
pecialmente indicada para los "nostdlgicos'™, amantes de los valores
perdurables.

La construccién es sencilla, pero no debemos descuidar el gracio
so alabeo de la vela a lo largo de la vara.

Aunque la mayoria de las hélices no tenian bauprés, y rigidiza-
cidén con cables, no estard de mds que se lo pongamos.
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ESTE  BELLO MOLING TRADICIOVAL IE 14 m@ SE RESTAURG PARA

PRODUCIR, ELECTRICIDAD , AHORA DA 8 K CON 32 Kwm/W Y PUEDE
AGUANTAR VIENTOS DE 200 Kem/lh.

HELICE TRADICIONAL
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CALCULO DE LA MULTIPLICACION

Es muy importante que entiendas bien este capitulo para que pue-
das disefiar y construir bien tu molino. Hay que sefialar que en los
disefios de molinos, no damos las multiplicaciones necesarias para
los generadores. Esto se debe a que intervienen varios factores:

- Didmetro del molino u
- Factor de velocidad punta ~

- Velocidad nominal del viento
- Caracteristicas del generador elegido: rpm de inicio de carga,
rpm de potencia nominal.

Cada molino es diferente a los demds y se debe calcular de for-
ma individualizada.

A pesar de que intervengan tantas variables, el cdlculo es
bastante fdcil: basta proceder con orden:

1?- Mediante la tabla 9 conocemos el diimetro del molino, segfin
nuestro consumo y velocidad media del viento en nuestra zona.

27- Miramos el didmetro que nos interesa (o
tabla correspondiente al tipo de hélice elegido
namica o tradicional).

parecido), en la
{multipala, aerodi-

37- Dibujamos una grdfica con los datos que

figuran en esa fila
de la tabla.

47- Determinamos la produccién de nuestro generador en un banco
de pruebas.

57- Miramos la velocidad de rotacién de la hélice para la velo-
cidad nominal (7 m/s, léase 6,6 m/s) y vemos las revoluciones nece-
sarias en el generador elegido para dar la potencia nominal (datos
del banco de pruebas).

s L2 1 : i j
Multiplicacign = LM _generador para produccidn nominal
rpm hélice para viento nominal

67- Dibujamos la grdfica de produccién del generador de acuerdo
con las revoluciones de la hélice, sobre la grdfica anterior (punto
3°). Si la grdfica del generador se mantiene a la par o por debajo
de la hélice, estd todo bien. Si por el contrario, la grafica del
generador invade a la de la hélice, exigiéndole mds de lo que puede
dar, deberemos reajustar el molino poniendo un didmetro mayor, sobre
todo si se trata de hélices aerodinimicas.

Para aclarar lo anterior, damos un ejemplo prédctico.

Nuestro consumo
media del viento en
9 y encontramos que

mensual estimado es de 30 Kw-h y la velocidad
nuestra zona es de 4 m/s. Consultamos la tabla
la potencia nominal del aerogenerador debe ser

de 200 w. La hélice aerodindmica debe tener 2,2, m # y el molino
producird 44 Kw-h al mes. Si el generador es una dinamo que da
200 w a 1.500 rpm con inicio de carga a 800 rpm la multiplicacién
necesaria seri:

1500  _

376 - 07

Puesto que la grdfica de la potencia de la hélice sobrepasa con
holgura a la del generador, podemos hacer la hélice de 2,2 m #. El
aerogenerador tendrd un inicio de carga a unos 10 - 12 Km/h, tal
como debe ser.
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Si acoplamos a nuestro aerogenerador un alternador de coche ti-
pico con inicio de carga a 1.100 rpm y 200 w a 2.000 rpm, la multi-
plicacién serar

2.000
376~ " 03

La gridfica del alternador invade una pequefia zona de la hélice
de 2,40 mf cuando la velocidad del viento es de unos 16 Km/h, por
lo que no debemos poner una hélice de menos de 2,40 mf.

En las hélices aerodindmicas, es necesario afinar, dentro de
un margen. Las hélices no tienen nunca una velocidad de rotacidn
fija. Para viento de una velocidad determinada, depende de la carga
que tenga y de lo bien hecha que esté. El factor de velocidad punta

Y huede oscilar entre 4 9 sin problemas, ajustidndose a 1o que
v y P ] q

pide el generador en cada momento. El Gnico problema de la hélice
aerodindmica es que no pueda entrar en régimen aerodindmico por
pedirle demasiado el generador. En este caso, en vez de reducir la
multiplicacién, es mejor alimentar menos la intensidad de excita-
cién del generador intercalando una bombilla entre el borne posi-
tivo y excitacién del generador para elevar un poco el régimen de

revoluciones de carga (ver 'regulador del régimen de revoluciones').

En hélices multipala no es necesario afinar tanto, puesto que
si nos hemos pasado algo en la multiplicacién, la hélice ird un
poco mids despacio, con mds fuerza (par) y sin problemas.
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CUANDO SE UTILIZAN PARA MULTIPLICAR
APARATOS COMO EL PUENTE. TRASERO DE
UN COCHE , LA MULTIPLICACION TIENE UN
VALOR FlJO ¥ NO SE PUEDE VARIAR,

ENTONCES SE ACTUA SOPRE EL RESIMEN
DE CARGA DE LA DINAMO PARA QUE SE
AJUSTE A LA POTENCIA DE LA HELICE.

EL AERO £ MERADOR DE LA FOTO DE
2'Zwm g LLEVA ALOPLADO UN-PUENTE
TRASERO DE UN SEAT 124 (X 4'B) ¥
SUMIMISTRA 250 W CON VIENTO DE
UNOS 2.5Km /.

ESTE. MODELO MO SE PROFONE EN
EL CUADERNG DEBRIDO AQUE N0 ARRAN-
CA SINO coN VIENTDS FUERTES -

LAHELICE AERODINAMICA TIEVE Pow PAR DE ARRANQUE
Y EL PUENTE TRASERO BASTANTE ROZAMIENTD (JNTAS....)

EL PROBLEMA SE SOLUCIONA EN PARTE MEDISNTE UN PULSADOR
QUE PUENTEA EL DIODO Y PERMITE. QUE LA DINAMO ACTUE coMO
MOTOR, PARA QUE (A HELICE EMNTRE EA REGIMEN-
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SISTEMAS DE REGULACION

Todo molino de viento, por pequefio que sea, debe tener sistemas
que lo protejan del-exceso de velocidad con vendavales, y que per-
mitan pararlo de forma cdmoda y eficaz cuando queramos.

Un-molino sin ningGn'tipo de regulacibn, es muy probable que se
rompa en el primer vendaval. SIN REGULACION, DESTRUCCION.

ESTA RIPALA SE ROMPIO POCOS MINUTOS
DESPUES DE COLOCARLA EN UN MOLWO
SIN NINGUN TIPO DE REGULACION NI PARADA.

» AUN LAS
RESISTENTES
HELICES
MULTIPALAS
PUEDEN
QUEDAR

AS{ CUANDO

NO EXISTE
NINGUN THO
DE REGULACION

Desorientacion

El sistema de regulacidén més sencillo y tal vez mis eficaz, es
la l1lamada desorientacidén. Consiste en girar el plano de la hélice
hasta colocarlo paralelo a la veleta, y por lo tanto paralelo a
la direccidén del viento, de forma que el viento pasa de lado y no
actlia sobre la hélice. Este movimiento puede hacerse manualmente
y de forma automdtica.

DESORIENTACION MANUAL

La desorientacién manual es el mejor sistema para detener un
molino. Puedes ver el modo de accionamiento en el dibujo. La vele-
ta se mantiene en su posicifén normal sujeta entre los muelles 1 y 3
que permiten la movilidad necesaria.

Al tirar de la sirga (2), la hélice se coloca paralela a la ve-
leta. Esta sirga lleva un muelle duro en el extremo para que una
vez desorientado, el anclaje no sea totalmente rigido ya que de lo
contrario, una rdfaga puede romper la sirga, y entonces se pierde
todo control sobre el molino. Por si fallan los muelles se colocan
cadenas de seguridad. |

DESORIENTACION MANUAL |

—

Moling
DESORIENTADO

LA HELICE QUEDA
‘ PARALELA A LA

VELETA Y EL VIEAXD
PASA DE LADO
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DESORIENTACION  AUTOMATICA

El accionamiento automdtico se hace de forma muy sencilla bien
colocando una paleta desorientadora, o bien desplazando el eje de
giro de la hélice 6 a 10 cm con respecto del eje vertical sobre el
que pivota el molino. Este Gltimo sistema, 1lamado desorientacidn
por eje descentrado funciona debido a que la presién del viento so-
bre la hélice hace que ésta tienda a colocarse paralela al viento
cuando la velocidad aumenta. Este sistema se debe usar siempre que
sea posible, sobre todo con hélices aerodindmicas porque impide que
se embalen.

Cuando por construccién, el eje de la hélice queda justo enci-
ma del eje sobre el que pivota el molino, debemos colocar una pale-
ta desorientadora. Cuando el viento es fuerte, la paleta tiende a
desorientar a toda la hélice reduciendo su velocidad. La paleta
debe sobresalir de la superficie barrida por la hélice y su tamafio
debe ser la cuarta o quinta parte de la superficie de la veleta.

VIENTO
MORMAL

DES ORIENTADO

“"
BIPALA ComN

PALETD DES-
ORIENTADORA
EN POSICION
PARADO.
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La desorientacidn automdtica debe '"plegar' el molino en la mis-
ma direccidén que lo haga la desorientacidn manual

La calibracidén de la desorientacién, se hace atirantando mis o
menos el muelle 1 o cambiando la distancia del brazo en el que ac
tda el muelle. Esto se hace en la practica. :

La desorientacién automdtica puede empezar a trabajar con vien-
to de 9 - 11 m/s (32 - 40 Km/h), en los aerogeneradores con veloci-
dad nominal de 7 m/s, con lo que la regulacidén de potencia y revo-
luciones conseguidas es la que aparece en la gridfica 4.

2005, , F====0> DESORIENTACION AUTOMATICA
A
/ Ve POTENCIA SUMIRISTRADA
1502 )L }
/I RPM HEUICE
{
1002
{
j/
505 J/
/ oo
J ~ae.
e il . 72/l
o 2 4 e@8 40 42 th 16 8 20 wi | VELUDAD DELVEND
GRAFICA 4, WVELOCIpAD NOMINAL.

La desorientacidn automdtica, se ha empleado tradicionalmente
en todos los multipalas de bombeo y en muchos aerogeneradores co-
mercializados con dptimos resultados, y minimo nlmero de averias.

La desorientacién supone un cambio del plano de giro de la hé-
lice y esto produce fuerzas giroscépicas que deben ser suaves y ‘re-
gulares. : :

Para que este cambio de plano sea suave y sin saltos, la héli-
ce debe tener simetria en los momentos de inercia respecto a cual-
quier eje de giro. Esto se traduce en emplear hélices multipalas,
tradicionales, hélices aerodinimicas tripalas o bien, bipalas es-
tabilizadas.

ESTABILIZACION DE HELICES BIPALAS

En los molinos con hélices bipalas es muy recomendable colocar
una barra perpendicular a la hélice, con dos pesas en los extremos,
para lograr esa estabilizacidn. Si te has fijado, los helicdpteros
bipalas llevan unas barras estabilizadoras perpendiculares a la
hélice. Aqui se trata de lo mismo. Entre las dos pesas, deben pe-
sar aproximadamente tanto como la hélice. o

También puede conseguirse el efecto de las pesas colocando unas
pequefias paletas fijas de hierro en la misma posicidén que la barra
estabilizadora. Ademds de servir como estabilizador, las paletas
nos proporcionardn un par de arranque mayor, que puede ser muy Gtil
cuando haya problemas de arranque. Al girar no ofrecen resistencia.

83



FRENO AERODINAMICO PARA BIPALAS

Se trata de un sencillo mecanisme que se emplea en aerogenerado-
res de hasta 4 m@ con hélices bipalas de inclinacién fija y consis-
te en unas zapatas que ofrecen muy poca resistencia al viento en
régimen normal, pero al aumentar la velocidad de rotacidén, se abren
frenando la hélice, y sacdndola del régimen de méximo rendimiento.

FRewoS BV FRENOS
Accron) SN AcTUAR

% DIAMETRO HELIOE ~—o-m—— "

CHAPA DE
AluMIMIO DB
4'5 wr e GROSOR

HIERRD DE Zram

3
1
i
1
>

g
{43
]

yir
A
It

BARRA ESTABILIZADORA

FOo10 JOSE FRANCSCL

BIPALA _El freno aerodindmico es bastante efectivo para vientos de has-
:. ta 70-80 Km/h y conviene apoyarlo con una desorientacidn automdtica
HELICE / ﬁk&g‘g—lﬁﬁ ! a partir de esta velocidad. Ver grdfica 5. -
/ & NA~ !
BIPALA
>/ PESASDEPLOMO  MICOS, | , £ ! FRENO ey, DESORIENTACION
I AERODINAMICE . -1~ AUTOMATICA
Cuando se utiliza el freno aerodindmico para bipalas, pueden ! ’ﬂﬂ"_,, \\\
suprimirse las pesas, ya que el mecanismo del freno hace el efecto : e \(—POTEUC&X
de 8stas, ademis de frenar cuando hay demasiado viento. : ) ," s T A .
°
Frenado de la helice w01
Otro sistema de parada del molino consiste en frenar la hélice // N\ RPM HELICE
mecdnicamente. Este procedimiento s6lo se debe utilizar para produ- . N\
cir la parada, y el molino deberd llevav siempre su sistema de re- 5o /
gulacién correspondiente (desorientacidn automitica, freno aerodind- ,/ 1
mico...). De lo contrario el molino se romperd en el primer vendaval. / N
El freno sdlo sirve para parar hélices aerodindmicas que una vez pa- 4 Ss.
radas tienen poco par de arranque. Si intentas frenar una hélice )/ . Bkmh . F2 Kl N
. multipala, es muy probable que se rompa algo. : 2 4 @3 ﬁ) iZ 14 16 18 2o 27 24 /e,
El freno mecdnico no debe utilizarse NUNCA como sistema de re- . : o .
gulacién, porque desgastaremos muchos ferodos, paciencia, y calen- r9d0.81 mecanismo se debg’equ111brar con esmero y se calibra en
taremos excesivamente el molino. la prdctica variando la tensidn de los muelles o al valor de las

pesas de plomo. El drea de cada zapata debe ser el 1% del 4rea ba-
rrida por la hélice.

Freno aerodindmico e T 5[5 | 3 | 35 | 4

HEUCE (m)
El Gnico freno que sirve para regular la velocidad es el freno TAalo X220 2
aerodindmico que no tiene;desgastes. Se pueden hacer dos versiones, TABLA 14' BAPATAS (Cm) 15x2 1BXZ5 22X30| 26 x25 | 30 X40
segn sea la hélice aerodindmica bipala o tripala. Las zapatas se colocan a 1/3 del radio de la hélice
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FRENO AERODINAMICO PARA TRIPALAS

El freno aerodindmico es tanto mis eficaz cuanto mis lejos del
centro esté, ya que as{ va mis rdpido y el rozamiento es mayor.

El tipo de freno que vamos a describir, actfa por un lado como
simple resistencia (tipo bipala), pero por otro, reduce el drea
Gtil de la hélice, creando ademis una sustentacidn inversa. Por es-
to es mds eficaz que el del bipala.

La regulacidn conseguida es muy fiable y bastante precisa. Cuan-
do el viento va muy rdpido, la hélice va perdiendo rendimiento aero-
dindmico puesto que el freno reduce el factor u/v por debajo del
éptimo.

La construccidén de la zapata debe ser resistente pero sin que
ofrezca apenus rozamiento cuando no actfia. Las zapatas se colocan
a 2/3 del centro y deben tener cada una de ellas una superficie de
0,25 - 0,3% del drea barrida por la hélice.

Este sistema de regulacidn se recomienda para hélices tripalas
de 4 a 8 m# por su fiabilidad.

S TornitLo DE

FLETINA pg

Hiereo DE 20 x4 iy
* ALUMINIO DE PESA DE PLope
45 m  gresor (20-204n)
inimo TORNILLY ¢y UNA

SEceian LIMADA

ALAMBRE GALAANIZADG pE B 2S

FRENO AERODINAMIC O
PARA  HELICES TRIPALAS (4-8m &)
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Las tres zapatas van sincronizadas para impedir la aparicidn
de trep1dac1one.. Todo el mecanismo montado en la hélice .debe equi-
librarse con cuidado como es regla en las hélices aerodinémicas.

v | 3 | 4 |5 6 [ 7 |8

TABLA 15, | Zasams ey [30¥6 | 40X8 |Sox10 6oxiz |#oxi |goxis

El sistema se calibra en la prdctica como el freno para bipala
variando la tensidn del muelle o el tamafio de las-pesas de plomo.

Las zapatas deben comenzar a frenar a partir de 25 a 50 Km/h
segln la utilizacién del aparato gelectricidad o calefaccién).

Regulacién por pérdida de rendimiento

Este tipo de regulaci6én se emplea Cuando el generador es asin-
crono (motor de induccién trifdsico convertido en alternador), y
la hélice aerodindmica. Este tipo de generador tiene un régimen de
carga en el que sube la potencia sin apenas subir de revoluciones.

Este efecto se aprovecha para que la hélice aerodindmica no pue-
da aumentar de velocidad. Al ocurrir esto con vientos fuertes, el
rendimiento de la hélice disminuye ya que disminuye el factor u/v,
rebajdndolo por debajo del dptimo.

Por lo tanto, el funcionamiento es sencillo: la hélice arranca
en vacio, y alcanza la velocidad nominal con viento de 3 - 4 m/s,
con un factor u/v alto (10-12). Entonces comienza a generar el al-
ternador y va aumentando la potencia producida mientras que la hé-
lice sigue girando casi a la misma velocidad (ahora con un factor
u/v = 5-6), y si aumenta la velocidad del viento, seguird -aumentan-
do la potencia, pero el rendimiento de la hélice va bajando_ya que
el factor u/v baja a 2-3,

Con este sistema, la velocidad de rotacién es préacticamente
constante. Para evitar el embalamiento de la hélice por si fallaran
las conexiones del generador, la hélice debe tener frenos aerodini-
micos y desorientacidn automdtica por eje descentrado.

Fﬁrog ;i%wemo RESPECTO DEL LIMITE DEBET  POTENCIA SUMINSTRADA
ML /A ey ' ' i
':" \\\ RPM REGULACI@M
topheez [ 7 POR PERDIDA
J o O\(RESPECTO DEL LIMITEDE BET AERODINMICD
6 T 60% ?\\ g /// .
_l‘ | \~\\‘
44 i h ~3N
! : \\'~ ~—_ FATR Y
242003 ! N
E —
© 2 4 & 0 12 14 16 [ 25 22 VEOLOAD

VELOCIDAD NOMINAL
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‘Helices de paso variable BUJE DELANTERO DE RENAULT-4

Un sistema de regulacién de velocidad mis complicado, pero mis : ech
fino que los descritos hasta ahora, consiste en cambiar el calado ¢ TUE
de las palas para que el viento pase de largo sin acelerar la hé-
lice. Las palas deben ir sujetas sobre ejes muy sdélidos que permi-
tan ese-movimiento y ademis el sistema de pesas y muelles tiene que
estar muy calibrado para que la maniobra se haga sin saltos.

TAMBOR DF FRENO

ZAPATAS DE FRENO
(NORMALMENTE SE QUITAN)

Este sistema no es muy viable a nivel artesanal, y puesto que
se trata de que el molino no se embale, da igual la forma en que 1o
logremos, con tal de que esté a nuestro alcance. Los frenos aerodi-
nimicos son en este sentido casi tan eficaces, pero mucho mds féci-
les de poner en la préctica. !
|

. CHAPA SOBRE LA QUE
VAN SYETAS LAS RAPATAS

~ Tradicionalmente, los fabricantes de aerogeneradores miAs presti-
.+ giosos colocaban este mecanismo, pero actualmente, los fabhricantes
- de aerogeneradores de 6 a 20 m # (Zephyr Wind Dynamo, Elteeco, WTG
Systems, Grumman...) utilizan frenos aerodindmicos, flaps u otros
de modo que toda la hélice estd rigidamente unida al eje y bien
arriostrada. Por estas razones, no recomendamos el paso variable en i
ninguno de los molinos propuestos. |

LAS HELICES DE PASO VARIABLE SIEMPRE
TIENEN MECANISMOS COMPLEJOS Y PRECISOS
50L0 ACCESIBLES AGENTE WY HABIL.

DEL AoV)ERO
CENRAL. DEL
BUjE

BRAZO DE SUSPENSION
| DE CITROEN 2¢V

FOTOS SALVADOR

| CHASIS DE 2CV CON LS

BUJES Y OTRAS PIEZAS - AR

. _..Uno.de los elementos bdsicos para la construccidén de los dife-

rentes-molinos son los bujes de rﬁedas de coche. Estdn hechos para
;7. trabajar en condiciones muy duras’con importantes esfuerzos y vi-

braciones. Todos los bujes pueden servir para construir aparatos.

“‘En los molinos de eje horizontal, se emplean ufio para eje de la hé-
lice y otro como eje y soporte sobre el que pivota todo el molino.

Para eje vertical estd especialmente indicado el buje delante-
ro del Renault 4 por tener un agujero central muy Gtil para echar
cables, o bien para pasar la sirga de desorientacidén del molino.
Este buje sirve para molinos de hasta 3,5 - 4 mff y permite la baja-
da de corriente por escobilla con facilidad.

N Para mayores didmetros utilizaremos el brazo de suspensidén del
Citroen 2CV, especialmente indicado para los molinos de gran didme- i
tro por su indiscutible solidez. Ademds tiene un gran agujero cen- :
tral que nos permite bajar cables, desorientacidn, etc.
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BAJADA DE LA CORRIENTE

electricidad, es necesa-
baterias de forma que el
vientos. Es muy importan-
para impedir que de vuel-
problemas.

Cuando hacemos un molino para generar
rio bajar la corriente generads hasta las
molino tenga libertad de giro a todos los
te que esto sea asi. Si colocamos un tope
tas completas, tendremos averias y muchos

La solucidén mds sencilla es dejar caer los cables sueltos por
el agujero central del buje o del brazo de suspensidén (2CV) y dejar
que se enrollen y desenrollen. Normalmente, funcionard bien, pero
suele ser necesario desenroscar de vez en cuando los hilos. General-
mente, bajaremos también por el eje la sirga de desorientacién, y
entonces pueden surgir mayores problemas de enroscamiento. Las mejo-
res soluciones que hemos experimentado son las que explicamos a

continuacidn:

BAJADA CON ESCOBILLA

Esta bajada se emplea generalmente cuando el eje sobre el que
pivota el molino es el buje delantero de Renault 4. Del molino se
bajan dos cables: el borne positivo y el negativo. Es decir, en el
propio aerogenerador irdn los correspondientes diodos, regulador
de voltaje, etc. El borne negativo, lo bajamos por masa, de modo
que la corriente pase a través de los cojinetes del buje. Es reco-
mendable limpiar la grasa de estos cojinetes para asegurar el paso
de la corriente. El borne positivo, va aislado de masa y pasa a tra-
vés de una escobilla y un anillo colocados en el buje. El anillo se
hace con una tira de latdn o cobre de 2 x 25 cm, puesta alrededor
de una goma (cdmara de neumdtico) y perfectamente soldada con esta-

fio para formar el aro.

BAJADA, DE CORRIENTE ’
‘:’ | iﬁil CON ESCOBILLA

BYE DE
RENAULT-Y

AISLANTES

GOMA © o,
PLASTICo \}:ggéi;;)
N

| ,E ——
A ,%&§§§§ﬂﬂ£§§!‘l"‘ N

U &2

MILO HECNO
CON WA TIRA
DE LATON 0 CopRE
oL pADA

DE i!én
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Las escobillas que mejor resultados dan son las de viejos inte-
rruptores industriales de motores {conexibén desconexidn, o estrella-
tridngulo). Son como dos dedos de cobre muy sélidos que permiten
transmitir la corriente sin pérdidas. De este modo, el agujeroc cen-
tral nos queda libre para la bajada de la sirga de desorientacién
del molino. El tambor del buje hace de "paraguas" y deja secos los
contactos. Esta bajada no da problemas, y es muy buena para los mo-

linos de hasta 3 - 4 m 0.

BAJADA SIN ESCOBILLA

Este tipo de bajada estd especialmente indicado cuando se utili-
za el brazo de suspensidn del 2CV. Se trata de utilizar el procedi-
miento de dejar que los cables se enrollen y desenrollen a lo largo
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Cuando bajamos dos cables, positivo y negativo, podemos hacer
pasar el borne negativo por los cojinetes, dejando caer asi un solo
cable (el positivo) por el agujero.

~ 8i el generador es un alternador asincrono trifédsico, bajaremos

los tres cables por el hueco central, y colocaremos dentro de la
casa los equipos necesarios (condensadores, diodos rectificadores,

etc.).

Para realizar
dos alternativas.
la base junto con
generalizada). La
1lo mecanismo que
funciona como una

la bajada de la sirga de la desorientacidn, hay
Una consiste simplemente en dejarla caer hasta
los cables (solucidén algo chapucera pero bastante
otra alternativa, mucho mejor, es hacer un senci-
independice la sirga de los cables. Este sistema
chaveta larga que permite subir y bajar la sirga

pero no le deja enroscarse sobre los cables eléctricos. Si en tu
pueblo hay algGn viejo multipala americano de bombeo, puedes ver
. don detalle el mecanismo que funciona igual.
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ELIGE TU MOLINO

ANTES DE CONSTRURTE TU MOLINO ELIGELS DESPACIO
DE ACUERDO Con TUS NECESIDADES ¥ POSIRILIDADE.S

POTENCIA (W
TiPo b )l UTILIZACION
OLINO
DIAMETRO (m)| Y OBSERVACIONES
MIN| - L-6Ww | TRABAIOS MANUALES PARA EacuELas
- 3 CERCAS ELECTRICAS PARA GANADO
GENERADOR Oémﬁ SERVICIO NO MUY PE3ADO
MULTIPALA. | BO-Eo | LUZ PBRA CASAS DE FIN DE SEMANA
) MANTENIMIENTO MUY REDUCIDO.
MAGNETO | {16 -1'8m@| RomusTo ¥ putsokre
B0 —~{ooWw| BOMBEO . NO MUCHO CAUDBL., ESPECIAL
PANEMONA PARA GRAMDES PROFUNDIDADES  FUERZA
b b MOTRIZ , Muy SENULLO Y RESISTENTE.
ELECTRICIDAD EN CASAS DE FIN DE
SWONIUS | y1qy,, @ | SEMDIA Con PEQUEUA HERTA.,
MOLTIPALA | 8O Do W | BOMBES DecauphL. meoio - auro
ARA VSOS AGRICOLAS, SENCILLO Y
Bompeo 2 - 8m,¢ RESISTENTE
MULTIPALA | 8O —D50W| LU3 PARA CASA HABITADA ConTiNbAMERTE
CAN DB 9 2l ROBYSTD Y DURADER® PER® Alto
AOO -LOOW ]| W2 PARA CASA HABITADA ConTi-
EJF DIRECTO NOAMENTE . GENERADOR ESPECIAL
2-3mB | Lepro. MUY SILENCIOSO TECNALOGICO
AER® - {00-1000W ELECTRICIDAD PARA  CASA HARITADA
COMTINVAMEATTE |, SENCILLO Y BASTAMTE
GENERAOR| 7 - ’“Q, SILEACIOSO.
500 -4B000| FUEREA MOTRIB (MOLER, SERRA, BoMREAR.. )
AEROMOTOR ELECTRICIDAD B INCLUSO CALEFSCLION
4 - LOmg| MUy AFTO PARA CoMUNIDADES,
SuPER- B00-20.000 ELECTRICIDAD EN CANTIDAD PARA
[‘ GRANDES, (HoMUMIDADES . ELECTRIGIDAD
- GENERADOR 8@ | ycalericcion PARA LA CASA.
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ANEMOMETRO

Antes de instalar un molino de viento, conviene conocer la velo-
cidad y caracteristicas del viento en el sitio en que pensemos colo-
carlo.

Un buen estudio del viento a lo largo de un afio, puede suminis-
trar datos muy valiosos. Podemos saber la velocidad media anual, la
media de cada mes, los periodos de calma, la velocidad maxima,
datos que nos ayudardn mucho a la hora de dimensionar nuestros moli-
nos.

La mayoria de las veces, los datos del Instituto Meteoroldgico
Nacional, no se pueden extender a todo el terreno de alrededor. El
viento tiene un comportamiento bastante microclimidtico y su veloci-
dad se ve fuertemente afectada por la topografia.

Por todo esto, es bueno construirse un sencillo anemémetro que
nos permita saber todo lo que necesitamos: velocidad instanténea,
velocidad media y direccidn del viento.

Partiremos de un velocimetro-cuentakildmetros de moto (vespa)
o Citroen 2CV antiguo, por ser ambos los mis pequefios y compactos
que podemos encontrar en la chatarreria.

Nos aseguramos de que gira con suavidad, y le ponemos una h&li-
ce y una veleta tal como indica el dibujo. Las aspas se deben poder
inclinar a voluntad, para calibrar el aparato. Normalmente bastard
con dos aspas, pero podemos colocar mis para mayor precisidn.

Para calibrar el anemdémetro, elegiremos un dia de calma absolu-
ta, lo colocamos sobre un tubo montado en el morro de un coche, de
manera que reciba viento sin perturbar, y podamos ver la aguja del
velocimetro desde dentro del coche.

Cuando vayamos a 20 Km/h (seglin el velocimetro del coche), el
velocimetro del anemdmetro debe marcar igualmente 20 Km/h. Conse-
guiremos calibrarlo ajustando la inclinacién de las hélices (cuanto
mis calado, mds despacio). Luego comprobaremos que rtesponde en el
margen de 10 a 40 Km/h. Podemos acelerar y poner el coche a 100 Km/h
para ver cémo responde y aguanta viento fuerte.

Una vez calibrado, ya podemos instalarlo en el sitio pensado
para el molino, en un tubo de 5 a 7 metros de alto.

Para conocer la velocidad media en un periodo, dividiremos los
kilémetros recorridos en ese periodo por las horas transcurridas.
Asi, si en un dia (24 horas) ha recorrido 480 Km., la velocidad me-

“dia de ese dia es 480/24 = 20 Km/h. Del mismo modo obtendremos la
media semanal, mensual y la anual.

Este anembémetro nos servird también para determinar el punto &p-
timo para colocar el molino, teniéndolo periodos iguales de tiempo
(un cuarto de hora, por ejemplo) en diferentes lugares, durante un
dia de viento estable. El punto que mis kildmetros de recorrido ten-
ga, es el mejor.
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ANEMOMETRO -VELETA
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MINIGENERADOR

ESTE PEGUENO 36w (60wmd)
MOLINO ES UN \

EJERCICIO MUY

BUENO PARA LLANTA DE

LAS ESCUELSS, RUEDA DE BiC
RADBIOS
ALABES

HRQUILLA DELANTERA
BE Bt CoM E)E
DEL MANILLAR

MINIGENERADOR

Este pequefio generador, es capaz de dar de 0,75 a 1 Kw'h mensual-
mente (20 a 40 w-h al dia); es un aparato muy sencillo, y se puede
construir con muy poco trabajo.

Este aparato (juguete) es muy adecuado para escuelas, como tra-
bajo sobre energias renovables, reciclaje, etc. Asi, los chavales
pueden comprender todas las partes de un aerogenerador, de modo sen-
cillo y prédctico.

T VELETA

2 : s 1s EJE DEL. MANILLAR
El aparato estd especialmente indicado para mantener la carga JED N

de baterias de una cerca eléctrica para ganado (hasta 5 Km. de hi-
lo). Asi evitaremos el molesto trabajo de subir y bajar las baterias
para cargarlas. También puede abastacer los austeros usos de una
caseta de campo.

Este aerogenerador, suministra una energia equivalente a la que
proporciona un panel fotovoltaico de 10 a 15 w, con un costo muchi-
simo menor y nula dependencia de las multinacionales.

Para construir un minigenerador, utilizaremos la horquilla de-
lantera de una bici, con la rueda incluida. La rueda, debe estar
bien centrada. Entre los radios, colocaremos nueve chapas que hagan
de hélice multipala. Una pequefia veleta, servird para orientar el
aparato frente al viento. La veleta no debe estar rigida, y permiti-
r4d la desorientacidén automdtica por eje descentrado (v. "regulacién",
por encima de los 40 Km/h.

El generador es una dinamo de‘bici (en realidad es un alternador
de imanes permanentes, v. ''generadores”). En la ruedecita de la di-
namo, pondremos una goma de 20 mm #, de las utilizadas en las patas
de las sillas metdlicas; esta goma rozard contra la llanta de la
rueda y se debe recambiar cuando se desgasta.

Podemos aumentar el rendimiento de la dinamo acoplindole en sus
bornes un condensador de diez microfaradios apolar.

La bajada de corriente se hace por el eje hueco de la horquilla
y la corriente se rectifica mediante un puente de diodos para car-
gar baterias de 6 V.

El minigenerador puede montarse en un tubo metdlico o un poste
sencillo de 6 metros de altura como minimo.
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MULTIPALA - MAGNETO

Molino ideal para casas de fin de semana, y para casas de uso
continuo, con un consumo austero (iluminacidn sélo).

La produccidn del molino es de 5 a 10 Kw.h al mes.

Es un modelo muy compacto, fuerte y exento de mantenimiento
especialmente adecuado para dejar que cargue 'al abandono".

Su construccidén se basa en la utilizacidén de la caja de cam-
bios de una moto Vespa con la rueda y el magneto (generador). La
potencia del aparato estd entre 30 y 60 w con vientos de 7 m/s
(25 Km/h). El inicio de carga se produce con viento de 2,5 a 3'm/s,
por lo que estard cargando varios miles de horas al afio. Por su po-
ca potencia nominal, la carga de las baterias se realiza en inmejo-
rables condiciones y no se necesita regulador de ningGn tipo.

El magneto es un alternador de imanes permanentes, sin escobi-
l1las, y por lo tanto sin mantenimiento. Las bobinas del magneto se
conectan en serie y en fase (ver magneto de moto en ''generadores').

La caja de cambios con la marcha en primera, proporcionarid la
mdxima multiplicacidén de revoluciones. Seglin Vespas, la multiplica-
cién midxima estd entre 14 y 22.

Quitaremos el cilindro, el émbolo y la biela del motor para de-
jar el eje del magneto libre. En e hueco que queda libre al quitar
el motor, pondremos una tapa con una goma para que no entre hume-
dad. A todas las cajas de cambios (incluide el hueco de las excén-
tricas), echaremos aceite ligero SAE 10 para lubricar perfectamente
todo.

El eje del magneto, tiene la excéntrica para el motor y estard
descontrapesado (trepida al girar). Deberemos equilibrar esta excen-
tricidad afiadiendo peso al lado que mids convenga en el magneto. Pa-
ra esto, basta hacer un agujero al magneto, poner un tornillo, y
afiadir arandelas o plomos hasta equilibrarlo. Para esta operacidn,
se deben quitar las bobinas del magneto. ‘

De todos modos, la mejor solucién es hacer un eje nuevo con al-
glin amigo tornero, para que el eje del magneto no tenga ninguna ex-
centricidad.

Después de equilibrar el eje, montaremos todo el grupo sobre
una rueda de R4 para que la midquina pueda orientarse a todos los
vientos.

La hélice es una multipala de poco calado (rdpida) de 1,6 a
1,8 m @ (v. "hélice multipala') y girard a razdn de 150 rpm con
7 m/s.

LLa regulacidén se hace por el sencillo pero eficaz sistema de la
desorientacién automdtica por eje descentrado (ver "regulacidn").

La veleta debe estar articulada. El molino debe comenzar a '"ple-
garse' con vientos superiores a 30 - 35 Km/h.

lLa bajada de corriente se hace por el agujero de la rueda de R4
y los cables se pueden enrollar y desenrollar a lo largo de todo el
poste.

Si alguna vez ocurriera que el cable se encuentra enrollado més
de 1o normal, se suelta y se le quita las vueltas que tenga.
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Si quieres, puedes hacer la bajada de la corriente con escobi-
1la, tal como se describe en "bajada de corriente', en cuyo caso,
puedes colocarle al molino desorientacidn manual accionada desde
la base del poste. En este disefio, no hemos incluido esto por par-
tir de la base de que el molino se deja al abandono durante todo el
afio y no es necesario pararlo.

Todo.el mantenimiento del molino consiste en cambiar el aceite
de la caja una vez al afio (aceite SAE 10 - 20).

PANEMONA SOBRE UN COLMENAR,

USADA PARA SACAR AGUA DESDE 30
METROS DE PROFUNDIDAD. PRIMERA-
MENTE SE HI20 UNA PERUENA Y

LUEGO SE LE ANADIERON BIDONES MAYORES

PANEMONA

Es un rotor de eje vertical lento, sencillo y sin averias, ori-
ginario de China que te servird para mover una bomba e incluso algln
pequefio molino manual de cereales.

Posiblemente sea el mejor aparato que puedas colocar en tu huer-
to para sacar agua, si el terreno no es muy grande, y desde luego
insuperable, si el agua se encuentra a gran profundidad (15-40 m).

La panémona tiene un rendimiento muy pequefio (Cr = 0,06 - 0,1)

pero tiene grandes ventajas. Es un rotor muy lento (20 - 30 rpm) vy
por tanto puede colocarse sobre un colmenar sin riesgo de matar abe-
jas, cosa que ocurriria con una hélice aerodinidmica e incluso con

la multipala. Al ser tan lento, tampoco tiene vibraciones. El vien-
to puede ser turbulento sin afectarle ya que lo aprovecha en cual-
quier direccifn.
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La panémona es muy Efcil de hacer cortando a lo largo bidones
metdlicos de aceite de 200 litros. Puede hacerse con bidones mis pe-
quefios e incluso con garrafas de pldstico grandes. Para cortar a
lo largo un bidén se puede emplear una sierra de calar o una solda-
dora oxiacetilénica (oxicorte), Estos medios bidones se sujetan en
palos o tubos de 2 m de largo (4 6 6 palos) y se rigidiza todo con
alambres de 3 6 4 mm 0.

El eje sobre el que gira el rotor puede ser un buje de R4 con
el palier o también un tubo de 3/4" con un cojinete para soportar
el peso de la panémona.

El eje motriz debe ser de 3/4" y bajar hasta la base, donde va
el juego de bielas y palancas que acciona la bomba.

Una panémona de 4 m # hecha con bidones de 200 litros tiene una
potencia de 70 - 100 w con viento de 25 - 30 Km/h y gira a razén de
20 - 30 rpm.

En la tabla 17 se indica el caudal bombeado al dia asi como el
volumen de la bomba en funcién del desnivel salvado. Los datos de
caudal bombeado son con velocidad media anual de viento de 4 m/s.

Somom) | B | 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 60
'x Bomga (3| 1000 | Boo | 380 | 250 | 170 | 120 | 9O
PR sy 11000 7000 | 5200 [3500 | 2500 | 1600 | 1200

TABLA17

ROTOR SAVONIUS

Este rotor de eje vertical fue inventado por un finlandés del
mismo nombre a principios de siglo. Por sus caracteristicas, es muy
adecuado para bombeo de agua y fuerza motriz, y también puede ser-
vir para generar electricidad.
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Puede ser muy Gtil en casas de fin de semana con huerta, ya que
puede proporcionar agua y electricidad. Si el consumo es austero,
puede cubrir las necesidades de una casa habitada continuamente
(agua para la huerta y luz para la casa).

A este rotor no le afecta mucho el viento turbulento, por lo que
se recomienda en todos los lugares con malos vientos.

Este rotor se construye fidcilmente con bidones de aceite .de 200
litros cortados a lo largo por la mitad con una sierra de calar, o
con una soldadora autdgena. El modelo propuesto tiene dos "pisos"
de bidones y girard a razdn de 150 rpm con viento de 8 - 9 m/s (unos
30 Km/h), con una potencia de 150 w (Cr = 0,25).

Como este rotor tiene un purto muerto, se colocan dos pisos de
bidones de forma que el viento no incida de la misma forma.sobre
los de arriba que sobre los de abajo, para que cada piso, anule el
punto muerto del otro.

El rotor va colgado de un buje de rueda delantera de un Renault 4
con su junta homocinética. El conjunto se sujeta entre dos postes
de madera, de unos 6 - 8 metros de altura. Estos postes serdn abati-
bles para facilitar el montaje de todo el conjunto.

El eje del conjunto puede ser un tubo de dos pulgadas (50 a 60
mm #). Sobre este eje se sueldan tres discos de hierro de unos 25-
30 cm # y 4 mm de espesor, sobre los que se atornillan los medios
bidones con tornillos de 8 mm 0.

Una vez colocados los bidones en su posicidén, se comprueba el
buen equilibrado del conjunto, asentando los extremos del totor en
unos banquillos. En caso necesario, se afiade peso donde convenga,
para dejarlo bien equilibrado. Si no se equilibra bien, dari vibra-
ciones al girar.

EQUILIBRADO DEL ROTOR,

NO DEBE TENER PUNTOs DE
DESEQUILIBRIO Y TIENE GUE
PODER  PARAR EN CUALQUER
PUNTO QUE SE DE)E.

ROTOR SAVONIUS DE TRES
PISOS USADO PARA OXIGENAR
EL AGUA DE UNQS ESTANQUES
DE PISCICULTURA., TIENE UNA
BOMBA DE MEMBRANA.




Si queremos bombear agua, tenemos varias posibilidades. Podemos
usar una noria de cangilones para pequefios desniveles (hasta 4 m).
También podemos colocar una bomba de &mbolo o un depresor que nos
sacar8 unas 3.000 litros diarios salvando un desnivel de hasta 15 m
(ver "bombas"). Para instalar una noria o una bomba de émbolo, es
necesario acoplar un puente trasero de coche con los satélites inmo-
vilizados (ver "aeromotor') para reducir las revoluciones por 4 6 5
y quedarnos con unas 30 rpm.

En la tabla 18 se encuentran los caudales bombeados al dia para
lugares con velocidad media anual de 4 m/s, asi como el volumen de
la bomba de émbolo para diferentes desniveles de bombeo. Estos datos
son para el rotor Savonius de dos pisos.

oy |25 | 5 |10 |15
VOLUMENDE L& ZOOO f(DOC) BOO 350
14000 5200

20
250
% 500

30
130
2.500

BoMBA (m3)
cAUDAL AL
DA, - ITROS)

TABLA 18.

Si el rotor se emplea para producir electricidad, podemos abas-
tecer el consumo de una casa de fin de semana o una casa habitada
continuamente con poco consumo (8 a 12 Kw-h al mes). El generador
puede ser una dinamo o un magneto de Vespa. El generador debe comen-
zar a producir con vientos de 10 a 14 Km/h.

FOOO 1600

5000

Si el rotor se emplea simultdneamente para
electricidad, estd claro que nos dard menos de
plo, 4-6 Kw-h al mes, y la mitad de caudal que
bombear. ‘

bombear y producir
cada cosa; por ejem-
si fuera s6lo para

Si deseamos ampliar la potencia del rotor, no tenemos mas que

colocar mds pisos de bidones, haciendo un total de tres o cuatro pi-
50S.
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MULTIPALA DE BOMBEO

Este tipo Qe montaje es muy Gtil cuando se requiere gran caudal
para regar mediante un sistema de bombeo de potencia media.

. Se trata de construir un molino parecido a los tipicos molinos
de bombeo de Baleares. Es el sistema que se ha utilizado tradicio-
nalmente y por lo tanto, su funcionamiento estd garantizado.

) La bomba de &mbolo se acciona directamente a través de una ex-
céntrica colocada en el eje de la hélice. El movimiento circular
de la hélice se convierte en alternative para la bomba. Para ello
se debe hacer una excéntrica tal como se ve en el dibujo. '

PEDALO DETUBRO oLD, \3\
aQuE SE AUSTE é)k SOLDAR BY

S~ BJE CON
EYCENTRICA
ACABADO

Y CORTAR,

CONSTRUCCION DE LA
EXCENTRICA

La carrera de bomba suele oscilar entre 10-15 cm para las bom-
bas de hasta 2,5 m @ y de 15-25 cm para los didmetros mayores (has-
ta 4 metros).

También podemos aprovechar las excéntricas, cojinetes y bielas
de algln viejo motor diesel de un solo cilindro. Todo el cabezal
con la hélice, veleta y excéntricas, debe poder girar sin excesiva
torpeza sobre un tubo ancho que hace de eje vertical. Para suavizar
este giro, se puede construir un alojamiento para llenarlo de bolas
de acero.

Debes tener especial cuidado en colocar alguna capota sobre el
mecanismo biela-excéntrica para evitar que entre el agua e impedir
que por un descuido la biela pueda cogerte un dedo con malas conse-
cuencias. Este mecanismo se debe engrasar mensualmente.
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La hélice se orienta al viento gracias a una veleta grande

(5-6% del 4rea barrida por la hélice). La veleta debe estar articu-

lada para permitir la desorientacidén automdtica por paleta desorien-
tadora (v. "regulacidn"). La desorientacidén manual se hace subiendo

a la torre y tirando de la sirga que queda agarrada a un perfil so-

lidario al cabezal. Estoc se hace asi para no complicar las cosas al

bajarla por el centro de la toire, por donde ya va la barra que ac-

ciona la bomba.

El molino debe empezar a bombear con viento de 12-16 Km/h y pro-
porcionar el midximo bombeo a 25-35 Km/h, desorientdndose poco a
poco a partir de esta velocidad.

La bomba no debe trabajar a mids de 60-70 emboladas por minuto;
es decir, la hélice no debe pasar de esta velocidad, por lo que de-
beri estar hecha con los 4dlabes bastante calados (v. "hélice multi-
pala'") con factor punta u/v = 0,5 - 0,75). De este modo la hélice
correrd poco, pero con gran fuerza para tirar de la bomba. Los dla-
bes de la hélice deben ser de chapa de hierro y no de aluminio para
que aumenten su inercia.

Todo se debe hacer con solidez, ya que los esfuerzos en todo el
conjunto son importantes.

La tabla 19 recoge el caudal bombeado por embolada (en litros),
y el total diario (en metros clibicos), segln el didmetro del molino
y el desnivel que tiene que salvar la bomba. Los datos del caudal
diario son para lugares con velocidad media de viento de 4 m/s.

TABLA 19.
zALMOL]NO
bmsm PESNIWEL H (metros) L 5 50 om
BEL S 10 45 20

ol s

VOLUMEN DE LA BoMBA
41— " (DE CADA EMBOLAN)EN LITROS
20—+ cAUAL BoMBEADC AL

DA N M3 (1m3=1000 LT)
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GRAN MULTIPALA DE
6 m@ PARA BOMBEO

MOLINO DE BOMBEO
POTENTE

Es una variante del multipala de bombeo anterior mds resisten-
te y perfeccionado. Todo gira sobre cojinetes. La hé&lice puede al-
canzar ocho metros de didmetro y puede ser una multipala simplifi-
cada (ver '"hélice multipala'" con &dlabes montados sobre radios) .

El molino estd expresamente indicado para grandes desniveles y
(pozos profundos) por la poca velocidad de rotacién (20-30 rpm) y
gran fuerza. Puede abastacer el consumo de agua potable de un pue-
blo mediano (hasta 500 personas) y sirve para regar fincas extensas.

La hélice gira sobre un semieje trasero de Reanault 8, R-10 o
R-4CV, y lleva otro cojinete en el lado de la excéntrica.

La excéntrica acciona una biela larga con otros dos cojinetes.
La biela mueve el balancin y la barra que sube y baja ‘tirando de la
bomba. El disefio tiene la mixima simetria y ninguna corredera (para
convertir el movimiento circular en alternativo), para prolongar
su duracidn.

Los muelles al otro lado del balancin, hacen que la hélice tra-
baje en toda la vuelta, y el molino comience a bombear con brisas
suaves (10-12 Km/h) aumentando el rendimiento.

La carrera puede ser de unos 20 cm. Todo el cabezal con la ve-
leta , gira sobre un brazo de suspensién trasero de Citroen 2 CV.

La regulacién de velocidad se hace con el sencillo pero eficaz
sistema de desorientacidén automdtica por eje descentrado. El eje de
la hélice se descentra unos 8 cm respecto al eje vertical sobre el
que pivota el molino. Por esta razbn, la veleta debe ser abatible y
se debe poder desorientar manualmente utilizando el sistema de guias
y correderas que se describe en '"bajada de corriente'.

La torre debe ser metdlica autoportante, mejor que atirantada,
para poder acceder a la bomba y pozo que estard debajo.
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"4~ Para realizar esta operacién, suele ser necesario desmontar par-
MUUNPALA“ﬁ@y& te de la caja. Esto puede parecer dificil, pero es cosa de desmontar

. DE CAMBIOS HEGHA | con orden y cuidado, para que al final no nos sobren piezas.

4 *ﬁé Pok AMuMNOS v Una caja de cambios, no es ni muy grande ni muy pesada, y nos
PROFESORES Dk durard toda la vida, ya que estd hecha para transmitir 20 Kw o mas
2 Vid p »

FQP.DEALﬁARD y nosotros, dificilmente pasaremos de 1-2 Kw, por lo que girari
(LA RKUA) pridcticamente "en vacio".

Con la palanca de cambios en primera, la caja nos.multiplicard
por 16 a 25, segilin cajas, mds ‘que suficiente para la mayoria de las
dinamos lentas (de camién, tractor...). La dinamo va acoplada di-
rectamente donde iba el embrague.

Si la multiplicacién fuera insuficiente, podemos ampliarla colo-

LOS MULTIPDLAS

cando una correa entre el generador y una polea colocada en el anti-
%Q[%%Wg guo embrague. Si el eje del embrague no tuviera cojinete en la car-
| Y DAN UNA casa de la caja, serd necesario ponerle uno.
IMAGEN MUY .
- MDA '

'MULTIPALA-CAJA DE CAMBIOS

Hélice de 1,8 a 3,5 m.0 100 a 400 w a 7m/s’

. Es un molino que, por sus caracteristicas, estd especialmente
" indicado para la produccién de electricidad para la casa. Seguramen-
te es el -aparato mds fiable que puedes construirte, y que menos pro-

":blemas te dé, tanto durante su construccién como en su funcionamien- \ COPLAM‘ENTO g;fggggm ACOPLAM!ENTO
to. EN DIRECTO T Leve CON CORREA (X35-60

Es relativamente silencioso y tiene una imagen bella. Por ser

x &

0 0 > DINAMO DE mv\.noucacndﬁ.s i
la hélice .multipala lenta (50 a 100 rpm) necesitaremos multiplicar CANGN O SIMILAR, (X16“25 CO)INETE(SE DEBE C(ptocsk UNO
bastante las revoluciones para generar. Este problema se resuelve SILACAJA No L8 TIEVE
ijlizando una caja de cambios de coche. Valen todas las de los co- . . )

gﬁéélque llevan aérupado el motor con la transmisidén: Seat 600, 850, | P Su%etaremoi 1ﬁ hélice sobre el CUbi de la gueda g?l m1smo C??he~
Renault 4, 6, 8, Citroen 2CV, Dyane, Simca 900... . or esto, en el chatarrero, cogeremos la caja de cambios, un palier

€ T T ’ . con su buje y la rueda. De este modo, tenemos todas las articulacio-

Para lograr la mdxima multiplicacidn, debemos inmovilizar los ! nes (juntas cardan y homocinéticas) que nos permiten corregir erro-
satélites del diferencial de modo que la corona gire solidaria al i res de alineacidn sin que por esto pase nada. La caja debe colocarse
palier motriz. Esto se consigue echando unos puntos de soldadura en- j de la forma mds parecida a como iba en el coche, para el correcto
tre los satélites y planetarios. ) : engrase de todas las piezas. Usaremos aceite ligero SAE 10-20 y de-
2 : jaremos los tapones de llenado y vaciado accesibles para recambiar

el aceite cada dos afios.

Construiremos la hélice multipala con factor punta u/v 1,5 a 2,
tal como se explica en el apartado correspondiente. Por lo tanto,
el calado de las chapas debe ser pequefio (unos 15°) para que gire
lo mds rdpido posible. Calcularemos el didmetro mediante la tabla 9
Dicho didmetro no debe superar los 3,5 m.

SOLDADURAS PARA
IVMOVILIZAR  LoS
GCATEULTES

El molino tendrd desorientacifén automdtica por eje descentrado
(el eje de giro de la hélice se descentra unos 6-10 cm respecto del

eje vertical sobre el que pivota el molino), asi como desorientacidn
manual desde la base de la torre (ver 'regulacidn').

Damos dos disefios, uno utilizando s6lo piezas del Citroen 2 CV,

GRUPO DIFERENCIAL. R A = y otro para todas las demds cajas que existen.
: 113
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MULTIPALA- CAJA DE CAMBIOS-2¢v
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TAPA CON GoMA
EN LA PALANCA [E

l"\,r
4 _1"/ SIRGA DE L&

( g DESORIENTACGN
‘ WMANUAL.

DISENO CON CITROEN 2CV

Se trata de aprovechar casi todo lo bueno que tiene un Citroen
2 CV: el brazo de suspensibén delantero con la rueda y la llanta,
las juntas articuladas y la caja de cambios. Es un disefio muy bue-
no y sencillo. )

Hay que quitar los tambores de freno de la caja de cambios, e
inmovilizarle los satélites. También hay que acortar el palier
unos 15 a 20 cm, cortdndolo y volviéndolo a soldar. Se quita el me-
canismo de la direccién del brazo de suspensibn, y se rebajan con
la rotaflex (esmeril) los salientes del eje sobre el que pivota el
buje de la rueda para que la futura hélice gire en un plano verti-
cal. La desorientacidn por eje descentrado sale por construccidn.

El dibujo’ aclara el montaje final del conjunto.’

DISENO GENERAL

En este caso, sirve cualquier caja de cambio de las comentadas.
Se trata simplemente de colocarla junto con su rueda, buje y pa-
lier, sobre el buje delantero de Renault 4 con la bajada de corrien-
te por escobilla (v. "bajada de corriente"). Los demds detalles
aparecen en el dibujo. :

ESTE MoLWO DE
220 m@ y 250 W
DE POTENULA SE HEZO
EN UNOS CWATRO DisS

DE TRABAY EANTRE
TRES PERSONAS

A LA VISTA DELOS
RESULTADOS MUCHD
GENTE SE.ANIMA A
CONSTRUIRSE MOLINOS
PARA CuBRIR Sus
NECESIDADES CoON
UNOS  GASTOS MINIMOS,
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CON L0 SATEUTES DEL
DIFERENCUAL. BLOGUEADOS

MULTIPALA-

~CAJA DE CAMBIOS
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(AN DE CAMBIOS
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FERFIL LOXGO
30-Y40
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E3TE MOLNO SorLe
PUEDE HACERSE g
SE DISPONE DE UN
GEMERADOR MUY
LENTO cop) INCIO
DE CARGA A 150
200 RPM.

EL DE LA ¥oTO
TIENE UN ALTERNADOR
DE IMANES PERMANEN
TES AVTOCONSTRUIDD,

CON LA HELICE DE
210 Mg EppiEzAa A
CARGAR, A 10 Km /1y
Y DA 100 W con
VIENTO DE 25Va./14
PARA UNA CASA.

EJE DIRECTO

. Cuando se desea tener un aparato de mantenimiento nulo y de bue-
nas prestaciones, sin averias, hay que eliminar todo aquello que
pueda ser fuente de averias o requiera mantenimiento. Quitando la
multiplicacidn de revoluciones, hemos quitado un problema. Sin embar-
go, esto tiene la contrapartida de requerir generadores especiales
que trabajen entre 150-200 rpm al inicio de carga y 400-600 rpm en
su potencia nominal.

Son generadores muy lentos, pesados, voluminosos y de larga vi-
‘da. Son generadores de este tipo, las antiguas dinamos de los aero-
generadores de principios de siglo. Son muy buenas, pero tienen es-
cobillas que requieren cierto mantenimiento.

Aunque tienen escobillas, también son buenos los alternadores len-
tos construidos a partir de motores trifdsicos de rotor bobinado (ver
"alternador lento'").

Para eliminar las escobillas, los generadores mds adecuados son
los alternadores de imanes permanentes construidos a partir de moto-
res trifdsicos de induccién (v. "generadores de imanes permanentes').

La regulacidén de velocidad mds sencilla y de menos averias es
la desorientacidn por eje descentrado. Adicionalmente, se les aco-
pla desorientacidén manual para pararlo cuando queramos.

Unido lo anterior a una hélice aerodindmica bien hecha y a una
buena bajada de corriente, tenemos un molino que nos durari toda
la vida, con un mantenimiento ciertamente pequefio.

La potencia dependerd del generador utilizado y el didmetro del
molino, pero no es fdcil pasar de 3 mf ya que la hélice serd més
lenta y ya no permitirid que el generador comience a cargar a 8 - 12
Km/h tal como deben funcionar los buenos molinos.

Para proteger de la lluvia, al generador y puente de diodos,
colocaremos una goma de cidmara de tractor bien amarrada.

Es un molino para sibaritas de la energia edlica, y sus caracte-
risticas de funcionamiento, lo ponen a la altura de los mejores mo-
linos fabricados en el mundo. Es supersilencioso , por lo que no
importa colocarlo sobre la casa. Para saber si estd girando, hay
que salir a verlo fuera de la casa.
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EJE DRECTO (2209) ¢

-

DESO RIENTAUON
j AvTOMATICA POl
EJE DESCEMNTRADO

ALTERNADOR DE
RoToR BOBINADO LENTO,
ML TERNADOR, DE IMANES
PERMANENTES O DINAMO
MUYy LENTA . EL GENERADOR
DERE COMEN IR A GENERAR
Al50-200 RPM.

VELETA

BUE DELANTERD DE
RENAULT -4 Con BAIADA
DE CORRIENTE POR ESCOBILLA

TURO SoPoRTE DE 14"

PLETINAS DE 20 Xé

HELICE BIPALA ESTABIL{ZADA © TRIPALA

POSTE DE MADERA ((2-16 cm @)

TIRADERS DE LA DESS RIENTALION

No debes intentar hacerte este aerogenerador si no dispones de
un generador muy lento que empiece a generar como mdximo a 250-300
rpm. De lo contrario, el resultado serd mediocre y poco satisfacto-
rio, ya que empezaria a generar con vientos demasiado rdpidos (15
a 20 Km/h).

ESTE "EJE DIRECTO" TENIA UNA

DINAMO con INICIo DE CARGA AD00 R
Y SoLO GENERABA CON VIENTO SUPERIOR
A 25 Kwm/h . EL RESULTADO FUE MALD ;
Y HUBO QUE SUSTITUIRLD ——

ESTE TRIPALA DE 220 mf Con
MULTIPLICACION X4 Y UNA
DINAMO DE 200W DA LA
ELECTRICIDAD A LDNA CASA

DE CAMPO
S

AEROGENERADOR

Héiice aerodindmica de inclinacién fija, de 2 a 4 m # con multi-
plicacidn.
En el caso de que te decidas por utilizar hélices aerodindmicas,

este es el modelo mds facil de construir. Su produccién podrd cubrir
con holgura las necesidades normales de una vivienda. Es un aparato

muy silencioso y eficaz.

Ante todo, hay que tener presente las caracteristicas de la hé-
lice aerodindmica que nos condiciona la construccidn del aparato.

-l.a hélice aerodindmica tiene poco par de arranque, por lo que
debemos evitar toda torpeza al arranque.

-La hélice aerodindmica se puede embalar con funcstas consecuen-
cias. Debe tener desorientacidn automdtica que limite la velocidad
de giro.

-La hélice aerodindmica debe estar perfectamente centrada y equi-
librada para que no se produzcan vibraciones destructoras.



Utilizaremos dos bujes de rueda delantera de Renault 4. Uno pa-
ra eje de la hélice, y otro para eje vertical sobre el que pivota
todo el molino. Utilizaremos como eje para la hélice el buje que me-
jores rodamientos tenga. Debes tener en cuenta que este buje necesi-
ta un tornillo que pase por dentro del agujero central cogiendo las
dos caras del mismo para impedir que se salga el eje, con la héli-
ce... Para esto sirve la pieza ranurada que trae el palier y entra
dentro del agujero central. El otro buje serd el eje vertical sopor-
te del molino y lo prepararemos para bajar la corriente generada,
segin las instrucciones que se dan en "bajada de corriente’.

Debes hacer la hélice tal como se indica en "hélices aerodindmi-
cas". La hélice puede ser bipala estabilizada (v. "estabilizacidn
de hélices bipala' en '"regulacién"), o mejor, tripala.

Utilizaremos el desarrollo estrecho en todas las hé&lices, excep-
to en las bipalas de menos de 2,4 m # que haremos seglin el desarro-
110 ancho. No conviene hacer hélices de menos de 2 m # porque surgi-
rdn problemas en el arranque.

En la mayoria de los casos, bastard con utilizar el tambor del
freno como polea grande para multiplicar las revoluciones al genera-
dor. Si se necesita mis multiplicacién (v. "cdlculo de la multipli-
cacién”) pondremos al generador una polea mds pequefia, o bien, co-
locaremos una polea mayor a la hélice. Para esto pueden servir las
poleas de lavadoras o la propia llanta de la rueda sobre la que mon-
tariamos la hélice.

Se debe utilizar correa trapezoidal del modelo mds estrecho y
se debe tensar el mimimo para que no patine, para favorecer el arran-
que. Las correas trapezoidales dentadas, tienen mds agarre para la
misma tensidn.

El generador puede ser uno convencional, aunque se debe procu-
rar que sea lo mds lento posible (dinamos de camidn...) para que su
vida sea mds larga y la correa no tenga que multiplicar tanto.

Si quieres tener la instalacidén a 125 & 220 V, debes utilizar
alternadores asincronos.

Léete el capitulo '"generadores" para tener una idea mds comple-
ta del tema.

La veleta estard articulada para poder desorientar manualmente
el molino y permitir la desorientacidn automitica por eje descentra-
do. La sirga de la desorientacidn pasa por el agujero central del
buje soporte. El eje de la hélice se descentra de 5 a 7 cm respecto
del eje vertical sobre el que pivota el molino. La desorientacidn
automitica empezard con vientos superiores a 30-40 Km/h. Para esto
debes calibrar la tensién del muelle o su posicidn sobre la pletina
de la veleta.

La veleta debe tener un 2-4% del drea barrida por la hélice.

En los modelos mayores (3,5 a 4 m#) se debe estudiar la posibi-
lidad de colocar frenos aerodindmicos ademds de la desorientacidn
automdtica. S6lo se pondrdn si son necesarios en la préctica.
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MULTIPALA DE 2'B5m @ EMPLEADO PARA ACCIONAR UNA SIERRA
EN DIRECTO, LLEVA FUNCIONANDO FELRBMEMNTE MAS DE (5AOS .

TIENE UNA  POTENCA DE S5CV  CON VIENTD DE L{’K’POW\/\/\
SUFICIENTES PARA  SERRAR LOS MAYORES TRONCOS . ESTE

MOLINO HA SORRTADO VIENTOS DE  HASTA 150 tam/h ¥ SUSTITOYE
A OTRO MENOS RESISTENTE QUE SE ROMPIO EA UN VENDAVAL .

AEROMOTOR

Molino ideal para comunidades que necesitan fuerza motriz, elec-
tricidad, e incluso calefaccidn.

Hay ocasiones en que es muy interesante tener una toma de fuer-
za para serrar, moler, mover un torno, una noria de bombeo de cangi-
lones...

Cuando se piensa en potencias un poco fuertes (2 a 10 Kw) para
mdquinas (sierras, cepilladoras, tornos, fresadora, taladradora...)
debemos rechazar la generacién de electricidad para acumularla en
enormes baterias y usarla luego para mover las miquinas. Esto es
ruinoso. Estas mdquinas (a menos que cambiemos los motores) funcio-
nan con corriente alterna trifdsica. Es muy dificil y caro encon-
trar convertidores que transformen la corriente continua de la ba-
teria en alterna trifdsica con potencia para arrancar motores.

Es mucho mis prdctico, fdcil y econémico utilizar la fuerza del
viento EN DIRECTO sin intermediarios ni pérdidas. Hay muchas horas
de viento aprovechables al cabo del afio {mds de 3.000) durante las
horas de trabajo, y no es muy dificil organizar el currelo de acuer-
do con los vientos de la zona (esto ya lo hacfan los molineros).

La instalacidn puede resultar parecida a los antiguos talleres
con las mdquinas acopladas por correas al drbol motriz que llega
del molino.
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Para estas aplicaciones, es necesario una.transm;sién que nos
baje la fuerza de la hé&lice por un drbol motriz vertical y esto Ei-
consigue mediante el empleo de puentes traseros de autombviles. )
puente trasero es el sistema de propulsidn tradici9n§1 de 1a'mayorla
de coches antiguos y alguno moderno. Tambié&n %o utlllzan.ca51.todas
las furgonetas y camiones. Es muy robusto y tiene en su interior
engranajes cbnicos helicoidales muy silenciosos, que permiten multi-
plicar las revoluciones de la hélice por 4 6 5. .

E1l puente trasero tienen un grupo dige?encial con engranajes,
satélites y planetarios que debemos inutilizar con unos puntos 'de
soldadura entre los engranajes (iNo estropees la corona ni el pi-
fién!). Para poder extraer el grupo diferencial del puente es nece-
sario desmontar los palieres de las ruedas.

PLANETAR|O SATELTE

PUNTOS DE
SOLDADURA #ARA
INMOVILIZAR (5
SATELITES

De este modo, el palier girard solidario a la corona multipli-
cando al mdximo las revoluciones.

Por lo general, eliminaremos el palier que no utilizamos para
evitar al miximo rozamiento y fuga de aceite (el agujero que queda
se cierra con un taco y una goma ajustados).

Con el puente trasero asi preparado, tenemos buena parte del mo-
lino hecho. Sobre la rueda en la que dejamos el palier, montamos
la hélice y la salida del cardan ird hacia abajo para mover lo que
tengamos pensado.

Los puentes convencionales de coche (Seat 1.500, 1.430...) nos
servirdan para didmetros de hasta 6 metros. Para didmetros mayores
(husta 8-10 m.f#) es necesario utilizar los puentes de pequefios ca-
miones (Avia, Ebro...). La forma mds normal de soportar estos puen-
tes traseros es sobre un brazo de suspensién de 2 CV.

123



MOTOR (3-8mg) , ..

POENTE

El drbol motor vertical se acoplard al cardan del puente de mo-
do que queda bien centrado sobre el agujero central del brazo de
suspensidn. Esto nos permitird ademds colocar desorientacidn ma-
nual mediante el sistema de correderas que se describe. en "bajada
de corriente".

La hélice puede ser multipala con calado normal (v. "hélice mul-
tipala") o bien del tipo que utilizaban los auténticos y verdaderos
molinos de viento de cuatro aspas (v. "hélice tradicional"). Las
hélices aerodindmicas no sirven porque pueden sacarse del régimen
aerodindmico y pararse si se les pide demasiado. Sin embargo, en
las hélices citadas, cuanto mids se les refrena mds fuerza tienen,
realizando todas las labores mecdnicas de modo satisfactorio.

MULTIPALA

La hélice multipala es adecuada hasta 4m.# pero es mejor usar
O TRADICIOMAL. |
& -

la tradicional para diidmetros mayores.
Al bajar la fuerza motriz por el eje vertical, se produce una

" SUSPENSION

h&lice situada a una distancia del eje aproximadamente igual al
didmetro de la hélice.

La veleta estard articulada para permitir la desorientacién ma-
nual y automitica por paleta lateral (v. "sistemas de regulacidn').

pequefia fuerza que tiende a desorientar el molino y apartario del
viento. Por esto se debe colocar una veleta grande y bien situada %
que contrarreste esta fuerza y mantenga la hélice bien orientada al 503 TRASER® DEL.
viento. VELETA R
a2
El tamafio de la veleta serd del 6-10% del drea barrida por 1la — i i;
; 2
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i
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transforma la energia en calor. Para mandar la fuerza a un sitio y
otro se emplean frenos convenientemente dispuestos.

Toda la mdquina se soporta en un poste fuerte de madera hasta
4m.# o bien en torre metdlica para mayores didmetros. También puede SISTEN 77
; ; . pue TEMA OF ’
Egzétrulrse una torre circular de obra como en los antiguos moli y GUIAS Y CORREDERAS
PARA ACCIONAR
El drbol motor se arriostrard con cojinetes cada tres metros de
modo que no se produzcan trepidaciones.
En la base de la torre, dispondremos las mdquinas y aparatos Brazo pe
que debe mover el aeromotor. La solucidén mds normal puede ser aco- SuspensioN
plar una caja de cambios de coche de modo que dispongamos de una to- MOTR (2 )
ma de fuerza con varias velocidades segiin usos y necesidades. De DE 20 pam g HELICE
este modo, si tenemos por ejemplo un molino de 6 m #, que gira a
50 rpm con viento de 30 Km/h, mediante la multiplicacién del puente
trasero (x5) y la de la caja de cambios (con los, satélites sin in-
movilizar), podemos disponer de la siguiente gama de velocidades: gfﬁgéful |
: D219 TURO CoRREDERS
L DE LA POLETA ‘
A A a a. 4 peso
MARGHAS | ATRAS | 4 22 | 22 | 4 TRk 1 aaname
AUTOPORTANTE : DE BIRO €S \
TABLA 20 RPN [-2000 | 2000 | 4000 | 7FOO | BOO OCTAEDRICA ] mow TIRADERA E
7 Fleeka LA DESo RignTAUM)
También podemos usar la fuerza motriz para calefaccién colocan- © Tuge ] MANUAL
do bajo la caja de cambios un cilindro con paletas en agua que C NoTRIZ E

Por supuesto, no hay ninguna pega para acoplar un generador
eléctrico. Asi, este molino se convierte en el mis versdtil de to-
dos y uno de los mds Gtiles en comunidades, ya que mientras no se .
trabaja en la sierra (por ejemplo), se puede dejar que el genera- TiRADER A
dor cargue las baterias o el molino produzca agua caliente.

|
/
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HELICE
TRADUONAL-

TORRE METALICA
AVTOPORTANTE

MONTAJES CON
AEROMOTOR,

ARpol MoToR (180 98 1-45 %)

CONNETES PARS P
EVITAR, VIBRAUONES P rf\(%
EAS EL Lol MOTOR y
ALAWCA '@}
gngmumaew R L AT TALLER, 7
L %
MANUA ’\"“ /) GMAQUINA COMBMNADA DE 4
paLANGD DF
CAMBIOS
MACAUEUTE
ALVD FRA
CILINDRO (oW
TAS PARA - MNER, MOLINOS
%T%K Aok ‘@s\ DE CEREALES,
POR FRICLION ‘@ BOMBAS (ENTRIFUGAS, ¢ X
ABOL NORIAS .. ... w T
MoTor A
450 -3%0v¢m
g CAJADE cAUBIoS DE UTILIZACION DE FRENQS
PALANCA CITWEN 24V CON Lo§
DE CAMBIOS SATEUTES SIN INKOVILZAR gy rrgpag NADA © L FOER3AMOTRI3

BWE DE R-Y

PALETAS MOVILES

& ..
AGLA PBLETAS FUAS
T
COUENTE SE DEBE NsLAR,
TERMICAMENTE

SEDISTRIBUYE A Les
DIFERENTES BEARATDS

SE PUEDE PARAR
EL MOUN O

Frenmpo D
TODA LA FUERZA

VA HACIA LAS MAQUINAS
DINAMOS ...

TODA LA FUERZA

VA HeCIA EL CILNDRO

DE POLETAS PARA
PRODUUR, CALOR,

FrENARDO D)

FKENANDO@

AEROGENERADOR,
DEBwMmE ¥ looo W
DE POTENCIA AL LADO
DE SU (ONSTRUCTOR.

ESTOS MOLINOS DE
POTENCIA MAYpR POEDEN
COBRIR INCLDSO LAS
NECESIDADES DE CALE~
FACCION DE LA CASA.

LA CASA DEBE ESTAR
DIEN ABLADA TERMICA -
MENTE Y A PODER SER,
APDYADA CoN ENERGIA
SOLAR, PASIVA (VER BIBLIY-
GRAFIA) ‘

SUPERGENERADOR

4 a8 m.9 1.000 a 4.000 w electricidad.
cidn.

Es el modelo mds sencillo para producir electricidad a gran es-
cala. Puede abastecer el consumo de una granja, proporcionar luz y
calefaccién a una casa, o cubrir los consumos de electricidad de
una comunidad media-grande. También se puede acoplar a la red y
vender energfa.

4.000 a 20.000 w calefac-

Para su construccidn se emplean los componentes mds resistentes
que podemos obtener de los coches viejos. Un brazo de suspensidn
trasero de Citroen 2 CV, y una caja de cambios de Renault 8, R 10,
Dauphine, u otra similar de coche de traccidn trasera con semiejes
articulados junto a la caja con cardan y r6tula. Como en todos los
casos, inmovilizaremos los satélites del grupo diferencial de la
caja con unos puntos de soldadura. El aceite de la caja debe ser
un SAE 20-40 e incluso valvulina si el molino es para calefaccién.

" La hélice se colocard sobre la llanta de la rueda y la haremos
tripala segln las cotas del perfil estrecho en una buena madera sin
nudos como se indica en "hélice aerodindmica'.

La regulacidn se hace mediante desorientacién automdtica por
eje descentrado ayudada por frenos aerodindmicos segin se explica
en "sistemas de regulacidn". Estos sistemas se deben calibrar para
viento de 7 a 9 m/s si obtenemos electricidad para cargar baterias,
y de 11 a 12 m/s si se utiliza para calefaccidn, para aprovechar
los vientos rdpidos de mucha energia. La regulacidn conseguida debe
ser simplemente perfecta ya que el molino es un pequefio monstruo.

Cuando el generador utilizado sea un alternador asincrono, se
producird ademds la "regulacidn por pérdida de rendimiento'. .Con
este tipo de generadores, la velocidad de rotacidén se mantiene préc-
ticamente constante.
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El generador mds adecuado en este caso es
de induccidn de jaula de ardilla convertido en
plamiento de condensadores ( en ''generadores'"
ferentes posibilidades de este alternador asin
los menores, también pueden utilizarse dos din
tras otra para trabajar a 24 V y producir 1.00
inicio de carga de una sea anterior al de la o
se ajuste mejor a la potencia del viento, segf

el motor trifédsico
generador, por aco-
se describen las di-
crono). En los mode-
amos de camidn una
0 w de forma que el
tra y la produccidn
n su velocidad.
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VELOUPAD DEL VIEASTD ™

Si el molino se emplea para electricidad y calefaccidn para la ca-
sa, es una solucidn muy Gtil emplear dos generadores, uno pequefio
(dinamo de camidn) para cargar baterias, para todos los usos excep-
to calefaccidn, que comience a generar con brisa de 6 a 8 Km/h vy
otro generador grande (motor asincrono con condensadores) para ca-
lefaccidn, que comience a generar con viento de 16 a 20.Km/h, y que
en verano, se desconecta.

POTENCIA DEL GENERADOR (WATI0s) SEGUN USQS Y DIAMETROS

DIAMETRO () FECTRICIDAD (V=7 m 5}, CALEFACCION (Vn=14m/
4 8§00 — 1000 | 4000~ 5000
5 1000 ~ 1500 | 5000 - 6000
6 1500~ 2500 | 7000 —~ 10000
7 2500 ~ 3000 | 10.000- 15000

TABLA 21, & 3000 — 4000 | 15000 - 20000

En la tabla 21 aparece la potencia del alternador asincrono en
funcidén del didmetro y la utilizacién del molino.

La bajada de corriente se hace dejando caer los cables por el
agujero central del brazo trasero de suspensidén del 2 CV de modo
que se puedan enroscar y desenroscar a lo largo de toda la torre.

Cuando empleamos generadores asincronos, deberemos colocar
arriba, en el molino, un grupo de fusibles del doble de la inten-
sidad mdxima del generador y si es posible, un guardamotor térmi-
co. Los cables irdn hasta la base de la torre. Abajo, o dentro de
la casa, colocaremos los condensadores y los demds aparatos eléc-
tricos acoplados (contactores automiticos de voltaje, transformado-
res, diodos, baterias, resistencias de carga). De este modo, si hay
cualquier fallo en la bajada de corriente (cables sueltos, cortocir-
cuitos) no ocurrird nada grave.

Como el molino también tiene parada por desorientacidén manual y
la sirga debe pasar por ese mismo agujero central, debes emplear,
el sistema de guias y tubo corredera que se explica en "bajada de
corriente'.

Para tener una idea de la energia que suministra el molino con
velocidad nominal de 11 m/s (Vn = 11 m/s) debes interpolar los da-

tos de la grdfica 2 aunque como dato orientativo un molino de 6 a
7 mf suministrard 25 a 35 Kw-h diarios (20.000 a 30.000 Kcal. dia-
rias) en un lugar con velocidad media anual de 4 m/s.

La construccién debe ser especialmente robusta en todas sus par-
tes sin escatimar materiales. No te pasarfs por demasiado fuerte.
Por lo demds, el esquema de montaje es tan sencillo como el multipa-
la-caja de cambios. El montaje queda aclarado en el dibujo.

La torre debe ser alta y muy fuerte, de estructura metdlica y
su altura no debe ser ianferior a 10 metros. También pueden usarse
tubos metdlicos atirantados (16 a 24 cm #).

El didmetro de la hélice no debe ser menor de 3,5 mf ya que de
lo contrario el arranque puede dar problemas. Antes de hacer este
modelo, recomendamos construir un multipala-caja de cambios para
comprender todo perfectamente.
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TORRES

En las instalaciones edlicas, la torre juega un papel decisivo,
ya que de su altura y emplazamiento, dependerd la produccién del
molino (grafica 8).
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lL.La torre debe salvar todos los obstdculos de alrededor con hol-

gura para que el
tante. La altura
gin caso se debe
soportar todo el

molino reciba viento de velocidad y direccidn cons-
mis recomendable suele ser 10-15 metros, y en nin-
bajar de 7 metros. Por supuesto, la torre debe
empuje del viento sobre el molino sin flaquear.

Existen dos tipos fundamentales de torre: las atirantadas y las
autoportantes. lLas primeras son las mds baratas y fidciles de insta-

lar, y por lo tanto las mds extendidas para pequefios molinos.

Las

autoportantes son mds caras y s6lo se deben emplear cuando no tenga-

mos otro remedio

ATIRANTADAS

POSTE DE MADERA
o T0R0 MEVALIC®

y no podamos poner tensores.
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ALto, vienTo MYy
\ DESPEADD, No

LEJOS DE LA CASA

QUE EV[TER LAS
VIBRALIONES Ex (45

Una vez elevada la torre, montamos el molino pieza a pieza, pro-
.curando no perder muchas tuercas entre las lechugas de la huerta.
Es un trabajo que requiere paciencia. No intentes montar el molino
sin asegurarte antes de que funcionan todos y cada uno de los meca-
nismos a la perfeccién; las sorpresas, después de montado, dan mucho
trabajo. Conviene subir todas las herramientas necesarias en un zu-
rrén o en un cubo atado con una cuerda. El mantenimiento del molino
es todo un arte que sdlo se aprende después de subir y bajar muchas
veces.

‘EL MANTENIMIENTD
DEL MolNo ES Tobo
UN ACTE,

ALGUNOS SE Lo
MONTAN BN PLAN
MUY cOMODO ...

POSTE TELEGRAFICO

Es el tipo de poste mds barato y sencillo. Sirve para molinos
de hasta 4 m@ con postes de 15-20 cm #. Pueden conseguirse de muchas
alturas desde 5 a 12 metros. Hay muchos postes tirados o abandonados
en buen estado. Hay que elegir el mds alto y fuerte. La Compafiia
Telefénica y las eléctricas suelen cambiarlos y tienen postes de
desecho. Si no pudieras encontrar por estos medios, venden postes
nuevos (entérate dénde con la Compafiia Telefdénica), no muy caros.
Aseglirate de que esté tanalizado (color verdoso seco) y no creosota-
do (negro) pues si no, te pringards cada vez que subas al poste.
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La fijacidn al suelo se hace de forma que el poste no esté en
contacto con la tierra pues se pudriria. El anclaje del suelo debe
servir como "bisagra'" para cuando lo pongamos en pie.

Los cables tensores pueden ser de sirga acerada galvanizada, o
bien alambre galvanizado (mds barato). Se deben instalar de modo
que la inclinacidén respecto del suelo sea de 45° o menos, para que
trabajen lo mds horizontalmente posible.

Si en algo no hay que escatimar es en los cables que sujetan
el poste. Deben resistir los mds huracanados vendavales sin romper-
se. Nunca poner alambre o cables de menos de S mm #.

En la tabla 22 se detallan las secciones de los cables y el vo-
lumen de hormigdn por cable (4 cables).

Lo md&s normal es poner tres o cuatro cables. Lo mids adecuado es
cuatro cables, para facilitar la maniobra de subir el poste, con
la mdxima seguridad.

Los cables se sujetan al poste agarrdndolos a la médxima altura
posible, siempre que no interfieran con la hélice. Lo mejor es
colocar una goma recia alrededor del poste y rodearla con los ca-
bles como aparece en el dibujo.

Para subir al poste, hay que poner peldafios. Son muy buenos los
que utiliza la telefénica. Se meten a rosca en el poste. Los pelda-
fios pueden hacerse también con varilla roscada.de 12-14 mm 4. De
todos modos, si el poste estd en el campo, no conviene colocar pel-
dafios hasta el suelo para evitar que suban nifios o curiosos (con
gran peligro).

Para estar c6modo una vez que se sube al poste, conviene tener
una pequefia plataforma sobre la cual apoyar bien los pies.

Una vez en la plataforma, es muy importante agarrarse al poste
‘on un cinturdén de seguridad. Nos permitird trabajar con mucha como-
didad (con las dos manos) y con confianza en esas alturas.

El cinturdn de seguridad consta de un ancho cinturén de cuero y
una cuerda muy recia que acaba en un fuerte mosquetdn que se cierra
en un anillo. Podemos encontrarlo en la guarnicioneria o mirando en
las pédginas amarillas en "aparatos y equipamiento de seguridad vy
proteccidn'. A falta de cinturdén de seguridad, ataremos una cuerda
a la cintura que rodee el poste.
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UNA SOGA HASTA DEJARLO VERTICAL. .

Una vez montada la plataforma, puestos los peldafios y el sopor-
te del molino, podemos disponernos a subir el poste a su posicidn
vertical en un dia sin viento. Es una labor gratificante que se
debe hacer con cuidado entre varias personas. El poste se sube todo
lo que se pueda con una escalera, y después tirando de una cuerda
con una polea agarrada, el poste se eleva hasta su posicidn verti-
cal. Los cables laterales deben estar instalados aunque algo flo-
jos, de modo que el poste no pueda ladearse mientras sube.

Este sistema de elevacidn sirve para todas las torres del ti-
po atirantado, aunque sean metdlicas.

Si el molino se coloca sobre la casa, el poste debe sujetarse
a la pared de modo que no transmita vibraciones molestas ni ruidos.
Para esto basta interponer unas gomas recias (de una banda transpor-
tadora) entre los hierros empotrados en la pared, y el poste de
madera. Ante todo, hay que comprobar que la pared es resistente
ino vaya a ser que se nos caiga la casa/
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g SUETS UN

POSTE A LA

PARED SE

DEBEN INTEQ-
£ Pongr nAS
| GCOMAS PANA
. QUE NO SF
TRANSMITAN
NI RUIDO M1
VBRACIONES




TORRE METALICA AUTOPORTANTE

Cuando el lugar no nos permita colocar una torre atirantada por
falta de espacio donde echar los cables necesitards colocar una
torre autoportante.

Normalmente se hacen de perfil de hierro de 40 x 40 mm sujeto
mediante tornillos. Un buen ejemplo son las que se emplean en los
tendidos eldctricos. La relacién altura-base debe ser de unos 5 a
1; esto es, que una torre de 10 metros de altura, tendrd una base
de dos metros.

En la base debe colocarse una fuerte masa de hormigdn (1 a 2 >

para un molino de 2-3 mf) que impida el vuelco de toda la torre.

Estas torres pueden montarse a piezas, poco a poco, sin necesi-
dad de gruas ni otros mecanismos.

Son especialmente resistentes las torres octaédricas hechas con
tubo de una pulgada galvanizado. Se chafan los tubos en los extre-
mos y se unen con tornillos de 12 mm #. Los nudos de la torre se
hacen con chapas de 150 x 200 x 6 mm. De todos modos, estas torres
resultan mis caras que las atirantadas y antes de hacerla debes
buscar alguna vieja torre en la chatarreria que resulte adaptable
a tus necesidades.
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BOMBAS

Siempre que se desea extraer agua de un pozo o bien elevarla
hasta un depdsito, se necesita alglin tipo de bomba que debemos usar
seglin las necesidades que tengamos. Cualquiera que sea el tipo de
bomba, debemos tener en cuenta que, para una misma potencia del mo-
lino, el caudal bombeado serd menor cuanto mds desnivel haya que
salvar. El desnivel debe medirse desde la superficie del agua
del pozo, hasta el nivel del depdsito.

EN LAS INSTALAUONES DE
BOMBEO DERE EXISTIR UN
DEPOLTO PARA ACUMULAR EL AGDA .

En todas las instalaciones de bombeo edlico, conviene colocar
un depdsito para acumular el agua bombeada y permitir que el sol la
caliente. El dep6sito debe tener por lo menos una capacidad equiva-
lente al caudal bombeado por el molino en un dia. De este modo,
aunque un dia no haya viento, podemos regar.

La eleccidén de tamafio de nuestro molino de bombeo debe hacerse
de acuerdo con el caudal diario necesario y el desnivel o profundi-
dad del pozo. En cada molino de bombeo hemos incluido una tabla con
el caudal bombeado al dia y el volumen de la bomba segfin el desni-

vel. (Tablas 17, 18 y 19).

Como regla general, aunque cambia seg(n regiones y cultivos, se
necesitan al dfa 2,5 litros/m2 de huerta (25 m°/Hectdrea y dia).
Multiplicando este nlimero por los metros cuadrados de la huerta, ob-
tendremos el caudal diario necesario.

i Después elegiremos el molino de viento que cubra nuestras nece-
sidades con holgura. Cuando sélo deseemos elevar agua para consumo
doméstico (200-1.000 litros/dia), no es necesario tener un molino
de bombeo. Con la electricidad del aerogenerador, podemos mover una
pequefia bomba de las que se acoplan a los taladros, con un motor
eléctrico (dinamo usada como motor) y basta.
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BOMBAS DE EMBOLO

Las bombas de émbolo son las mds generalizadas en instalaciones
eSlicas por su sencillez y pocas averias. Se pueden hacer en todos
los tamafios, seglin nuestras necesidades y la potencia del molino.
Las tipicas bombas 'de jarra" que se ven en los huertos, son bombas
de émbolo. Estas bombas pueden moverse también con un molino de
viento, con &ptimos resultados.

El volumen de la bomba serd el area del émbolo por la carrera
recorrida, como la cilindrada le los motores.

Volumen (Cms) = 3,14 . r" . ¢

donde el radio (r) y la carrera (c) se expresan en centimetros.

La carrera suele ser de una a dos veces el didmetro, aunque de-
pende del tipo de bomba. Si nos hemos pasado con el tamafio de la
bomba, deberemos reducirle la carrera haciéndole mds corta la ex-
céntrica de accionamiento.

Cuanto mayor es el didmetro de la bomba, mayores son los es-
fuerzos mecdnicos, y cuanto mayor es la carrera, mayor es el des-
gaste del cuero del émbolo.

Las bombas deben hacerse muy sélidas ya que estdn sometidas a
esfuerzos importantes. Por ejemplo, una bomba de 12 cm # que sal-
ve 10 metros de desnivel, necesita una fuerza de 120 Kg para empe-
zar a sacar agua.

Estas bombas, no deben trabajar a mds de 40-50 "emboladas'" por
minuto porque las aceleraciones del agua son fuertes, y los esfuer-
zos, mids importantes.

El conducto de aspiracién de estas bombas, no debe ser mayor
de 7 metros. En caso contrario, se produce cavitacién que destruye
el émbolo.

Las bombas de émbolo pueden hacerse con los materiales mids di-
versos segflin necesidades y disponibilidades. Son muy buenos los ci-
lindros o camisas de los motores de los coches, ‘tractores y camio-
nes (los mds grandes). Las mejores camisas son las que estdn cromadas

por dentro.
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E1 émbolo se hace con un disco de cuero sujeto entre dos arande-
jas de hierro. El cuero se trabaja mojado y coge la forma que desec-
mos. Lo mis normal es que tenga 3 a 5 mm de espesor.

El ajuste del &mbolo, también puede hacerse mediante anillos
téricos, aunque suele dar peor resultado de no hacerse muy bien en
el torno.

Las vilvulas se hacen con un pequefio disco de goma de cdmara de
tractor, anillos téricos de goma y canicas de vidrio, o pelotas de
goma.

Damos dos disefios de bombas. Una funciona por aspiracidn (hasta
7 metros de aspiracidn) y puede subir agua hasta unos 15 m. La
bomba suele estar a nivel del suelo (si el pozo tiene menos de 7 m
de profundidad); asi es mds accesible para reparaciones.

El otro tipo de bomba, va sumergida, trabaja por impulsién y
puede elevar el agua a mayores alturas. La barra que la acciona, va
por fuera del tubo. Es muy Gtil cuando se quiere elevar agua a dis-
tintas alturas: depdésito de agua para usos domésticos, depSsito pa-
ra regar, riego directo por aspersién... Esta bomba puede elevar el
agua hasta 30-50 m de altura.

En ambos tipos de bombas, se coloca un tensor de cables retoca-
do en la barra de accionamiento, para poder ajustar perfectamente
la carrera de la bomba y evitar que el &mboloc pegue con los discos
de hierro por arriba o por abajo.

MUEULE FUEETE. YDURo
PERO WE EVITE LAS

RIGIDECES ¥?
\\\§ﬁ$ﬁ9

1MPI DEN
MOUIMIEASTOS
MbYo RES DE

MUE LLE 7 Los AUE
PORA EL- 7 REQUIERE.
RETIOCESO LA BomMBA

BOMBA ACCIONADA
DIRECTAMENTE POR
UNARROL., ALTO,
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BOMBA PARA GRANDES PROFUNDIDADES

NAMBRE

Cuando el agua estd a mucha profundidad
(20-60 m) y en vez de pozo, tenemos un sondeo EL gmeoLo
de 10 a 15 cm @, la bomba debe ser especial, (4'S ~Bmm@)
muy estrecha y capaz de trabajar sin proble-
mas.

En este casc, el tubo (de plastico negro)
hace también de cilindro para El émbolo. %l SALLER DB
tubo lleva una vdlvula y alcachofa en el fon-
do, ademds de un lastre de plomo o similar
que lo mantenga estirado (el tubo no debe apo
yarse en el fondo, debe ir colgado de arriba)

El &émbolo se hace con una barra de hierro
de un metro de longitud en cuyo extremo va
una vadlvula y el cuero como en las bombas nor
males. La barra debe ir holgada en el tubo de SORRTE. DEL
pldstico y se acciona por medio de un alambre gg&?g%%;a
galvanizado de 1 a 3 mm @ segGn la bomba. El (
émbolo se introduce desde arriba, después de .
que el tubo de pldstico estd metido y sujeto -mao dE
arriba. Abajo del todo, en la zona donde tra- pLasTICO
baja el émbolo, es bueno colocar un tubo me- NEGRD
tdlico alrededor del de plédstico para evitar :
el pandeo del tubo y los consiguientes roces

PARA. ACLIONBL {

HIERRD (BLVAMIZSDO &

INCIUAN A

del émbolo por dentro. Tueo OE AERO
PARA EVITAR,
La carrera puede ser de 20 a 30 cm y el gﬁ%&%%%glﬁ
didmetro de 20 a 60 mm segln necesidades. Me- n
diante la siguiente férmula puedes calcular 213323EL
el didmetro adecuado del tubo segfin el volu- Emeoro 4=
men de la bomba que necesitas: - ol =
Tueo OE ] =
3. PVC - 0
.4 - volumen bomba (cm”)
Didmetro (cm) 1’12\//_53??EE;TEET_ (m&%ﬁg; )
; 7
Es necesario que la bomba no trabaje a A
mds de 30 emboladas por minuto, pbr lo que se “TIERRAS
recomienda accionarla mediante una panémona. 092 Q
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BOMBAS DE MEMBRANA

Son las que funcionan por el mismo principio que las de émbolo,
sin piezas que deslicen. La membrana de goma se encarga de aspirar
e impulsar el agua. Pueden hacerse artesanalmente, aunque no son
tan fdciles como las de émbolo.

Hay una bomba de membrana que suelen llevar los camiones y al-
gunos coches para accionar aparatos a vacio. Es el ""depresor'; es-
td formado por dos pequefias bombas de membrana de doble efecto
adosadas y se pueden accionar mediante una correa. Puede acoplarse
a un rotor Savonius y también se puede mover con un pequefic motor
eléctrico de limpiaparabrisas acoplado al eje. Puede salvar un des-
nivel de hasta 20 metros, no aspira mds de 2-3 metros, y da un cau-
dal de 50 cc por cada vuelta del eje. Estas bombas no deben estar
sumergidas. A veces se ven depresores de este tipo en las chatarre-
rias.

DEPRESOR

BOMRA DE
MEMBRANA DE
DOBLE ErgcTo

BOem® por voelta

BOMBAS CENTRIFUGAS Y NORIAS

Las bombas que hemos visto (&mbolo vy membrana), funcionan de
forma discontinua mandando el agua a impulsos. Existen otros tipos
de bombas que funcionan con continuidad: las centrifugas y las no-
rias de cangilones.

Las bombas centrifugas necesitan un régimen de revoluciones al-
to (1.500 a 3.000 rpm) y tienen un rendimiento energético de 60-70%.
Existen de todos los tamafios, caudales y desniveles. Se pueden aco-
plar al "aeromotor" y serdn estaciones de bombeo importantes para
comunidades de regantes, abastecimiento de agua para pueblos, gran-
des fincas, etc.

Estas bombas pueden moverse también con motores de corriente
continua (dinamo usada como motor) cuando se dispone de electrici-
dad sobrante del aerogenerador y se necesita regar una pequefia huer-
ta.

La noria de cangilunes es muy util para desniveles menores
(1 a 4 metros) y funcionard bien con el "aeromotor" y el "rotor Sa-
vonius'". La noria se hace sujetando latas a dos cadenas. Tradicio-
nalmente se ha utilizado para moverla con animales o con molinos de
viento (molinos de Cartagena).
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ARIETE HIDRAULICO

Si quieres bombear el agua de un arroyo o acequia, deberds uti-
lizar (si es posible) un ariete hidradlico tal y como se describe
en "ariete hidraGlico" en este cuaderno. Es mis sencillo y maneja-
ble que un molino de viento.
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POZOS Y SONDEOS

Si ya tienes un pozo hecho y has determinado el caudal que saca
por hora, deberds poner una bomba adecuada para que en ningGn momen-
to, el molino pueda agotar el pozo; en tal caso, trabajaria la
bomba en vacio. Las bombas edlicas suelen exigir caudales pequefios,
y por ello, en la mayoria de los casos, basta con practicar un son-
deo (10-15 cm @) hasta llegar a la capa fredtica. Estos sondeos
pueden hacerse contratando una mdquina especial o bien a mano si el
terreno no tiene piedra y no es demasiado duro.

PERFORADORA MANUAL

Antes de hacer un pozo con excavadora,
gastos, etc., deben hacerse sondeos donde in-
dique el zahori. Si cubrimos nuestras necesi-
dades con el caudal suministrado por el son-
deo, no es necesario gastarse indtilmente el
dinero haciendo un agujero con excavadora.

TIPOS DE MULTIPLICACION

En los molinos y turbinas, suele necesitarse generalmente al-
glin tipo de multiplicacién que eleve las revoluciones de la hélice
para acoplar el generador eléctrico, la sierra u otra midquina.

Las perforaciones manuales se hacen con
una broca artesanal como aparece en el dibujo
Se acciona con tubos de 3/4" y se afiaden mas
tramos de tubo conforme se va descendiendo.
Se pueden llegar a perforar 15 metros sin mu-
cha dificultad. Conviene comenzar con una bro
ca de 8-10 cm @ y acabar con una de 15 cm 4. A continuacidén se describen los diferentes sistemas mds utili-

Cuando la broca se llena de tierra después zados para multiplicar revoluciones, indicando sus ventajas e in-
de darle unas vueltas, se saca y se limpia. | convenientes.

En dos tardes y entre tres personas puede de- CAJA DE ENGRANAJES

gagse acabado un sondeo de 10 m de profundi-
ad y 15 cm # en terreno arenoso. Tienen relaciones de multiplicacidn muy variables vy pueden ern-

Después se introduce un tubo de PVC de 10
6 12 cm # que tenga agujeros en los 3-4 me-
tros de la punta para que pueda penetrar el
agua. Este tubo impide que el sondeo se sifo-
ne y arruine.

Con e} tiempo, se forma alrededor del son
deo una camara a la cual afluye el agua en ~
cantidad, y podemos sacar mayores caudales.

Los sondeos no requieren ningGn permiso ofi-
cial,

contrarse en el mercado nuevas, aunque te costardn demasiado.

Es mejor utilizar las cajas de cambio usadas de los coches, que
l1levan agrupado el motor y la transmisidén (2CV, Renault 4, Seat
600, ...). Estas cajas te permiten varias relaciones de multiplica-
cién, en 6ptimas condiciones (1:5 a 1:25 en la Citroen 2CV, 1:4 a
1:16 en las de Renault 4). Estas cajas llevan engranajes helicoida-
les en bafio de aceite, y son muy silenciosas, excepto en la marcha
primera.

Las cajas de cambio de moto son buenas, pero ruidosas, debido
a que casi todos los engranajes son rectos. Los engranajes de cajas
de cambio de Vespa, son helicoidales.

Estas cajas de moto, suelen requerir alglin trabajo de torno ya
que conviene sustituir el eje del motor con sus excéntricas, por
un eje nuevo sin excentricidad. La mayoria de las veces basta con
equilibrar el eje como se indica en 'magnetos de moto').
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CADENA

Las cadenas resultan eficaces para multiplicaciones no muy gran-

des (1:2 a 1:4). Son algo mids dificiles de acoplar que las poleas,
pero no ofrecen apenas resistencia. Las cadenas de bici sirven para
i generadores de hasta 400 - 500 w.
; Las cadenas tienen el problema de ser algo ruidosas y requieren
i bastante mantenimiento. Si queremos que nos dure, la debemos limpiar
@ = ; l cada tres a seis meses en gasoil para ser engrasadas con grasa con-

»

62’ l sistente de nuevo. La cadena se debe proteger de la lluvia. No re-

sulta facil construirle un alojamiento para que vaya en bafio de acei-

CORREA PLANA DENTADA

_ Re@ne las .ventajas de la cadena y de la correa trapezoidal. Es
silenciosa y apenas tiene rozamiento resultando una transmisi6n
eficaz. Es mucho mds cara que la trapezoidal y resulta dificil en-
contrar poleas dentadas de los didmetros que se suelen necesitar.
Estas poleas también son caras.

ALuMNO DE F.P ULTIMANDO
UN MOLTIPALS - CAJADE CAMBM?%

ANTES DE USAR UNA Ca)A DE
| CAMBIOS ES NECESARIO DMLE
; UNA LIMPIEZA CON GAS-OlL.

Los puentes traseros son también un buen multiplicador (1:4 a
1:5), con engranajes helicoidales. Son silenciosos y seguros, aun-
que pueden ser algo duros de mover debido a las juntas y empaqueta-
duras para que no se fugue el aceite.

Para grandes multiplicaciones (xlOO), son Gtiles las cajas de :
cambio de tractor, sobre todo en ruedas hidratlicas grandes. i

Los engranajes, nunca deben funcionar en seco. Deben ir en ba-
#o de aceite adecuado. Para la transmisién de grandes potencias
(10 a 20 Kw) se debe utilizar valvulina SAE 60-80, mientras que pa-
ra la generalidad de los molinos, debe emplearse aceite ligero
SAE 10-20 que no se congela en invierno y permite multiplicar revo-
luciones en potencias pequefias con menos pérdidas.

Una caja de engranajes.casi ni necesita mantenimiento., Basta con i
cambiar el aceite cada uno o dos afios.

De todos modos, la caja debe estar muy sobredimensionada en po-
tencia (3 6 4 veces mids, como minimo) ya que tendrd que funcionar
durante muchos miles de horas.

CORREA TRAPEZOIDAL

lLa correa es fiacil de instalar, harata y muy estandarizada por
lo que es fécil encontrar correas y poleas de todos los tamafios
(lavadoras viejas...). La correa es fdcil de acoplar a los genera-
dores puesto que casi todos llevan la polea incorporada, y es til
para multiplicarinnes de hasta 5-6 en una sola etapa. Es silenciosa
no importa mucho que se moje y requiere poco mantenimiento. La ce-
rrea ofrece algo de rozamiento, y puede dar problemas de arranque
en molinos con hélice aerodindmica. En tal caso se debe tensar el
minimo para que no patine.
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GENERADORES

La dinamo o alternador, es una de las partes mds importantes
del aerogenerador o turbina, ya que su misién es transformar la
energia de rotacidn en energia eléctrica. Ambos tipos de generado-
res, se fundamentan en el movimiento relativo de una bobina y un
campo magnético, de forma que se produce corriente eléctrica.

Hay bastantes tipos de dinamos y de alternadores. Su disefio,
construccibn, potencia, y demds caracteristicas, es muy variable,
desde uno de bicicleta, hasta los de las grandes centrales, pasan-
do por los generadores utilizados en motos, coches, camiones, bar-
cos, aviones y otros que describiremos.

En los generadores, hay algunas caracteristicas especialmente
deseables, entre las que destaca la preferencia por los generadores
lentos, o de servicio pesado. Son de mdxima duracidn y minimas ave-
rias. También es de desear un mantenimiento minimo, y cuanta mayor
simplicidad de funcionamiento, mejor. Por ejemplo, los alternadores
de autombévil no suelen ser buenos generadores ya que no se autoexci-
tan y se necesitan acoplar otros sistemas complementarios, con las
consiguientes dificultades, averias, etc.

En la tabla 23, se describen las principales caracteristicas de
diferentes generadores:

CARACTERISTICAS DE 105 GENERADORES

TiPo DE POTENCIA REGIMEN DE :
GENERADO] (wanos) | RPM | VOLAJE VENTAJAS INCOVENIENTES
- MANTENTHIENTO SIN REGULACION
MAGNETO <50w 00 12V | Mo s
DE MOR) “Z.OOO ESCOWA>
DINAMO 1500- AUTDEXCITADA CON ESCOBILAS,
MITE REGU CONSTRUCCIONS
DE COCHE <300 ) 42V | ADMITE REGULACIN MgDs’OCRE.o
DINAMO 700~ DUTOEXCITADA ADMITE| con ESMBILLAS
DE CAMION 500 W ~24\/ | REGULACION . LENTA . )
Y TRACTOR < -1500 1 SoLIDEZE EONSTRUCEICN . _
ALTERNAYS 1200~ ADMITE Re6ULACKON NO s AvToexCt
W 12-24v CON ESCOBILAS YMILLOS
.DE COC”E <6OO _2500 o . C-DL&CTOK& HEDIOCRES,
ALTERNADOR 150- CONSTR UCCION MUY | Con ESCOBILLAG
oow 12-24V |soLipa. LENTO | 1oy QUE REBOBINAR
tento | <6 - 600 | Apmire gesoracion |
ALTER MANTENIMIEANTD | SIN REGULACION
IHAME%DOK <600 150 | {2V |wwio.sivesmpiids | AvroconsTruccion
PERMAVENTS - 600 MUY LEAJTO. TECAOLBGICA
MOTOR TRIFASKY 00—~ |15V MAMT‘ENIHIQJTOC)WLO. SIN REGULACION
[CONVERTIDO Ep) . 20V | sinvesScopiLas,
NS RRROR, -4500| %80V |mexcithpo. BARATD
ADMITE REGULAUON. | CARD'S,
S| ¢50000| 7" é%.%& LEAStD . TUEDE SER. | CON ESCoBILLAS
COMERCIAL -1500| Z80OV | pe secvonm mano
TABLA 22
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Las dinamos producen corriente continua, es decir, corriente
que circula siempre en el mismo sentido. Esta corriente se puede
utilizar directamente o acumular en baterias, pero no se puede trans-
formar, salvo por medios electrénicos mids o menos complicados.

Los alternadores, producen corriente alterna, es decir, corrien-
te que circula alternativamente en uno y otro sentido. Esta corrien-
te, se puede utilizar directamente y se puede transformar, pero no
se puede acumular en baterias. Para convertir la corriente alterna
en continua, se utilizan diodos.

Dinamos

Una dinamo es un generador eléctrico de corriente continua, que
transforma la energia mecdnica que recibe por el eje en energia
eléctrica que suministra por los bornes.

Una dinamo estd formada por dos partes fundamentales: la que
gira llamada rotor, formada por el inducido y el colector, y la que
no gira, 1lamada estdtor, que lleva las bobinas inductoras, escobi-
llas, etc.

En la dinamo, se produce corriente eléctrica en el inducido,
por giro del mismo dentro del campo magnético creado por las bobi-
nas inductoras del estdtor. Esta corriente sale del inducido median-
te unas escobillas que frotan sobre el colector. El colector estd
formado por piezas de cobre aisladas el&ctricamente entre sf, lla-
madas delgas. Las delgas, van unidas a las bobinas del inducido.

Ventanas
al colector

y escobillas Bobino

inductora

Dinamo despiezada.
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Las dinamos tienen dos circuitos eléctricos: el del inducido,
y el de las bobinas inductoras. Sin embargo, tienen sdlo tres bor-
nes: positivo (+), negativo o masa (-), y excitacidn (Ex). Esto se
debe a que la escobilla negativa, va unida al terminal negativo de
las bobinas inductoras.

Dinamo cortada.

7, y 11, escobillas.

2, bobina inductora que rodea al polo 3.

4, tapa con orificios para la ventilacion.

5, vojinetes de bolas en el lado de la polea.

6, polen para ta correa de arrastee, que gira al eje 7.

8, paletas en la polea que aspiran, por log orificios de 4, ¢ aire
que entea por el lado opuesto 74 (véase figura 290).

9, soporte de la dinamo.

1o, inducido,

12, colector sobre ¢l que frotan las escobillas 1y 11

13, cojinete liso en el cxtremo opuesto a la polea 6.

14, tapa posterior. Si no tiene orificios para la entrada de aice.
estardn en ¢l aro tapu-escobillas.

Cuando funciona una dinamo, se produce corriente en el inducido
y sale de &ste por las escobillas. Una parte de esta corriente, se
hace pasar por las bobinas inductoras, para mantener el campo mag-
nético creado por las mismas. las bobinas inductoras son electroima-
nes: cuanto mis intensa es la corriente que circula por ellas, mis
intenso es el campo magnético creado. Si la dinamo esté parada,
también queda algo de magnetismo; gracias a &l, cuando comienza a
girar la dinamo, se produce una pequefia corriente que se hace pasar
por las bobinas inductoras, con lo que aumenta el voltaje. Este pro-
ceso se llama autoexcitacidn. A medida que la dinamo gira mds veloz,
da lugar a mayor intensidad de carga. Para controlar la carga de
la dinamo se emplean reguladores (ver 'reguladores").

Se pueden conseguir muy buenas dinamos de reciclaje. Es dificil
dar normas fijas para elegir una buena dinamo a ojo. Hemos de pro-
curar que sean lentas, es decir, que produzcan corriente a baja
velocidad, y para esto, sirve como referencia el difimetro de la di-
namo y el de la polea que lleva acoplada. Cuanto mayor didmetro de
dinamo y de polea, mds lenta es, y cuanto mis largo el "cilindro",
mis potente. "Ande o no ande, dinamo grande" (del refranero del
autoconstructor). Una dinamo "lenta', comienza a generar hacia las
500 rpm, aunque hay dinamos de gran didmetro mds lentas.

Como recomendacién, diremos que las dinamos de camidn, tractor,
maquinaria de obras pGblicas, y marinas, son mids lentas y robustas
que las de coches.. Por las mismas razones, son preferibles las di-
namos BOSCH, AUTOBAT... a las FEMSA. Las Gnicas dinamos FEMSA utili-
zables, por el margen de revoluciones en el que generan, son las
siguientes:

Dinamos FEMSA de 12 V, con inicio de carga a 1.120 rpm y produccidn
mixima de 11A21.700 rpm:

DNL 12E - 14 DNL 12E - 20 DNL 12E - 23 DNL 12E - 38
DNL 12E - 39 DNL TZE - 5i DNL 12E - 54 DNL 12E - 78
DNL 12E - 79 DNL 12E - 82 DNL 12EM- 85 DNO 12E - 6
DNO 12E - 10 DNO 12E - 15 : DN 132-4
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Dinamos FEMSA de 12 V, con inicio de carga a 1.300 rpm y produccidn
maxima de 23Aa 2.200 rpm:

DN 302 - 5 DN 302 - 7

Una vez conseguida la dinamo, serd necesaria una buena limpie-
za y revisién (asegurar conexiones, aislamientos, reponer escobi-
1las...). Ahora la dinamo estd lista para comprobarla como motor,
para ver qué tal funciona, y después como generador, en un banco de
pruebas de un taller eléctrico. Hazte una tabla con las rpm y ampe-
rios que produce. Es valioso para conocer el tamafio de la hélice y
disefiar tu aerogenerador (ver ''banco de pruebas casero” y '"célculo
de la multiplicacién').

COMPROBACION DE FUNCIONAMIENTO

Primero, comprobaremos que la dinamo se comporta normalmente
como motor. Para ello, unimos los bornes positivo (+) Yy excita-
cién (Exc)con un cable, y alimentamos la dinamo con una baterfa de
12 V de forma que el borne (+) de la bateria va unido con (+) de
dinamo y (-) de bateria, con negativo de dinamo (masa). Intercala-
mos un fusible en el circuito. Si todo estd bien, la dinamo girari
como motor. En caso de que no gire, o salte el fusible, hay averia.
Soltar la dinamo, revisarla, montarla, y repetir la prueba.

DINAMO USADA
COMO MOTOR

S| EN VEZ DE
UN CABLE. ENTRE N
@ y Exc colo- _
CAMOS UNA BOMBILLA

LAVELOCIDAD DE GIRO SERA MAYOR, ,
CUANTA MENOS FPOTENGUA TENGA LA BOMBILLA ,MAS RAPIDA GIRA,

Después comprobamos que la dinamo se comporta normalmente como
generador. Para ello, mantenemos unidos los bornes (+) y (Exc) de
la dinamo, y la probamos en un banco de pruebas, intercalando un
diodo y un amperimetro, y anotamos las rpm y amperios. La dinamo
genera en el mismo sentido de giro que cuando act@ia como motor, y
comienza a generar aproximadamente, a 1,7 veces de las revoluciones
a las que gira como motor.

DINAMO USADA
COMO GENERADOR

MOVEMOS LA
DINAMO A LAS
LEVOLUCONES
NECESARIAS

Nota: existen dinamos con excitacién por negativo. En estas,
hay que hacer las pruebas uniendo el borne Exc al negativo (-).
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USO DE DINAMOS DE 24V PARA GENERAR A 12V

Cuando se desea utilizar una dinamo de 24 V para generar a 12 V,
se debe utilizar directamente como tal. Las dinamos de 24 V de ca-
mién, son de las mejores, y cargan indistintamente a 12 V & 24 V se-
gln las baterfas que les acoplemos. Normalmente, las dinamos de ca-
mién comienzan a cargar sobre 12 V a 800 rpm y sobre 24 V a 1100 rpm.

INVERSION DEL SENTIDO DE GIRO

Para conseguir la inversidén del sentido de giro en dinamos, bas-
ta con intercambiar entre si los cables de las bobinas inductoras.

OTRAS CONSIDERACIONES

A pesar de que las dinamos tienen mala prensa por el desgaste
de-escobillas, lo cierto es que el desgaste de escobillas observa-
do en molinos autoconstruidos es de uno o dos milimetros anuales,
lo cual es bien poco. En los molinos, las dinamos trabajan al mini-
mo de revoluciones para generar (700 a 2.000 rpm) y nunca alcanzan
las altas velocidades que llevan en un motor (hasta 6.000 rpm).

Si el desgaste de escobillas es anormalmente grande, puede de-
berse a excesiva holgura de las escobillas en los portaescobillas,
en-cuyo caso, basta con utilizar unas escobillas adecuadas, o bien
puede deberse a irregularidades del cilindro de delgas. Desmontar
la dinamo y pasar una lija muy fina por las delgas, hasta dejarlas
bien pulidas. No debe hacerse este trabajo torneando el colector de
no ser absolutamente necesario. Después deben limpiarse las ranuras
entre delgas con cuidado de no salirse y rayarlas.

Por lo demds, no aconsejamos que se haga ninglin otro tipo de
modificaciones en dinamos. Las dinamos pueden generar mids amperios
de los nominales. Una buena dinamos de 11 A, puede generar normal-
mente 20 A. Las dinamos, dan su carga nominal antes del doble de re-
voluciones de inicio de carga, cosa que no sucede en los alternado-
res de coche. Las dinamos admiten regulacidén del régimen de revolu-
ciones, y regulacidn electrdénica del voltaje.

Alternadores

Un alternador, es un generador eléctrico de corriente alterna
que transforma la energia mecdnica que recibe por el eje, en ener-
gia eléctrica que suministra por los bornes.

En este tipo de generadores, Bl inducido es el estdtor y el in-
ductor, el rotor, a la inversa de las dinamos.

El campo magnético creado por el rotor, puede originarse de dos
formas: mediante la corriente eléctrica, a través de bobinas, o me-
diante imanes permanentes. Los alternadores del primer tipo son los
de vehiculos, los alternadores convencionales con dinamo excitatriz
y los motores trifdsicos utilizados como alternadores por acoplamien-
to de condensadores.

Son alternadores de imanes permanentes las 'dinamos' de bicicle-
ta, los magnetos de moto, y los alternadores de imanes autoconstrui-
dos y comerciales. Por ello describiremos cada tipo de alternador
por separado.
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ALTERNADORES DE VEHICULOS

Estdn construidos para dar ciertas prestaciones en los vehicu-
los, pero su uso en aerogeneradores, plantea importantes problemas.
El rotor de estos alternadores no tiene apenas magnetismo remanente,
por lo que estos alternadores NO se autoexcitan.

PUENTE RaoTor VENTILADG

RECTIFICADOR MilLos
ROLEL
EstAToR ROBANTES

CHRCASA

Hay varias formas de solucionar este inconveniente:

Una solucibn es instalar una ldmpara de 12 V 2W (chivato de car-
ga de los coches), y hacer pasar siempre una débil corriente por el
rotor, para crear un cierto campo magnético. Asi el alternador gene-
ra como en un automdvil, pero la ldmpara consumird 1-1,5 kilovatios-
hora mensualmente.

ALTERNADOTL /QEGULADOR ELECTRONICS Di Vo(_:tj@a
4 DIODO

T e
€ N

¢
gSowizy | CHIVATO ZW 12V
l

- )
[ e |

Lﬂc\uuw& DE ¥ARD DE CoCHE. CoMO FUSIBLE -REGULADOR,

Otra solucién consiste en acoplar una "dinamo" de bici. Cuando
el aerogenerador comienza a girar, la '"dinamo" produce corriente
alterna que se rectifica mediante un puente de diodos de un amperio,
para alimentar asi la bobina inductora del alternador. El cable que
sale del + del puente rectificador, se une al de excitacién del al-
ternador, y el negativo del puente, a masa. A este sistema se puede
acoplar el "regulador del régimen de revoluciones" y el "regulador
electrdnico". La "dinamo" debe ir aislada de masa, ya que es un ge-
nerador independiente.

Una tercera solucidn consiste en acoplar un interruptor centri-
fugo sobre el eje del alternador. El interruptor centrifugo se ca-
libra de forma que conecta la excitacidn del alternador cuando éste
gira ya a velocidad suficiente para cargar.

Hay mds formas de remediar el problema de la no autoexcitacidn
pero no las incluimos por considerarlas parches de mal apafio.
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REGU LADOR, ELECTRONICD
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RECTIFICADOR DE 4. Amp

\JK"DNAMO"DE BICI . DEBE IR ALSLADA DE MASA Y SU REGIMEN
DE REVOWCIONES Mo DERE SUPERAR LLS Boo -1o00 20HM

BATER'A

Aunque los alternadores de los vehiculos generan corriente con
el motor en ralenti (y las dinamos no), esto se debe a que llevan
un polein pequefio, y asi se multiplican las revoluciones del motor.
Un alternador de coche, suele comenzar a generar hacia las 1.000 -
1.300 rpm (NUNCA MENOS). Hay alternadores de autobuses que comien-
zan a cargar a 700 rpm (FEMSA ALA 70 - 1), pero son muy dificiles
de encontrar.

Aunque la tendencia actual es colocar alternadores en los vehi-
culos, sin embargo, hemos visto que la construccidén del conjunto
escobillas-portaescobillas, suele ser mediocre (holguras, presidn
excesiva...) y en muchos casos, se erosionan los anillos rozantes
hasta quedar el alternador inutilizable, cosa que no sucede en las
dinamos.

Por los problemas antes aludidos, no recomendamos la utilizacidn
de alternadores de coche en aerogeneradores. De todos modos, si lle-
gas a utilizar alguno, procura que sea trifdsico (6 diodos) y no mo-
nofdsico (2 diodos) ya que &stos son afin peores.

Ademds, a un alternador de vehiculo, no se le puede sacar nunca
la potencia nominal en un molino, ya que para ello se requieren méis
de 10.000 rpm, y no se alcanza esta velocidad. Por lo tanto, la po-
tencia real disponible de estos alternadores, suele ser la mitad de
la nominal.

ALTERNADORES SINCRONOS

Estas mdquinas se utilizan para produccidn de corriente alterna
en 125V, 220 V o mds, y su potencia, es de 2 Kw en adelante. Se
utilizaron sobre todo en las centrales hidradlicas a pequefia escala.
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Con un pequefio salto, abastecian de energia eléctrica a varias po-
blac1one§.lEs una buena labor recuperar estas miquinas para volver-
1§s‘a utilizar hoy. Son generadores lentos, de servicio pesado, muy
s0lidos, y requieren poco mantenimiento. Ei eje lleva acoplada’una

dinamo cuya corri ili i
ente se utiliza para activar la bobi i
ina inductora
del alternador. ' '

ALTERNADOR ASINCRONO

s Los motgres trifdsicos de induccidn, de rotor de jaula de ardi-
18, si pgs en utilizar como generadores, por acoplamiento de un

g upg ritasico de condensadores. Este hecho es poco conocido aun-

que hay varios grupos que estdn trabajando con estos generadores.,

C\ P
Los abricantes de turbir as lldla llCaS también emplean estos gene
s 1

UN MOTOR
TRIFASICO PUEDE
CoNVERTIRSE EN
ALTERNADOR

1%/
ASINCRONO "

Lo/l Sk ACOPLANDOLE  CONDEAISABORES APOLARES

Las principalgs ventajas de este generador son su robustez y
3usenc1§ de eSCOb111?S! por lo tanto, estdn pricticamente exentos
¢ averlas. La simplicidad de funcionamiento y su bajo coste, lo ha-

1 l n instal i1ones € Cilerta
cer (e/a e alacione d pote cia, para Cat‘gal batellas

. ‘fgl'motor trifdsico se comporta como generador gracias al grupo
{1 dsico de condegsadores acoplado a é1. De esta forma, al girar
el motor, el pequefio magnetismo remanente, con ayuda de los conden-

sadores, da lugar al proceso de i i6 i
: autoexcitacidén, parecido a -
cede en las dinamos. » P cone su

. Para cargar batgrias, se rectifica la corriente alterna median-
1e un puente de 6 diodos (Los diodos de alternador de coche no sue-
€N Servir por aguantar poca tensién opuesta, y se funden).

® BATERAS @

f %‘A -,,é‘.f'/': 110 6 220 voutios

\
PIOPOS RECTIFICADORES

_Este sistema no sirve para cargar en directo a 12 6 24 V (se ne-
cesitan condensadores desproporcionados y baja mucho el rendimiento
del generador por pérdidas internas). Sin em argo, se puede acoplar
un transformador trifdsico, y acoplar a la salida del mismo el puen-
te rectificador; si no se dispone de transformador trifisico se pue-
den utilizar tres transformadores monofidsicos y rectificar la corrien
te de cada uno independientemente: B
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Se suelen utilizar condensadores de unos 15 microfaradios y 220 V
por kilovatio de potencia del motor. Son condensadores apolares;
los electroliticos no sirven (explotarian). A mayor capacidad de los
condensadores, el generador funciona a menos revoluciones. Cuantos
mds polos tiene el motor, menos condensadores necesita para generar
a las mismas revoluciones. Para cada motor con un grupo de condensa-
dores, el motor genera el mismo voltaje a menos revoluciones con
sus devanados en estrella. En cada caso concreto, hay que hacer al-
gunas pruebas de funcionamiento al principio, segln la potencia vy
tipo de motor que hayamos localizado, rpm de que disponemos, etc.
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En cuanto a la potencia eléctrica del generador, se puede sacar
3/4 del nominal de la potencia como motor. No es conveniente pasar

de aqui, ya que se puede estropear el devanado por calentamiento.

La regulacién de carga de baterias, se hace por medio de resis-
tencias que tiran la energia sobrante, controladas por triacs.
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SISTEMA PARA
CALEFACCION

POTENCIA
NoMINAL = P(a 220 vou1) .

llay otras dos formas de funcionamiento de este generador: Una
de ellas, consiste en utilizar directamente la energia obhtenida, pa-
ra calefaccidén. Entonces hay que intercalar un interruptor automiti-
co de voltaje entre el generador y la carga, de forma que se conecte
cuando se alcance un cierto voltaje, y se desconecte cuando baja el
voltaje. Esto es necesario en este caso, debido a que el generador
(motor y condensadores), necesita arrancar en vacio, hasta alcanzar
su funcionamiento normal, sélo entonces se puede conectar la carga
de resistencias para calefaccién, mediante un contactor trifédsico
industrial,

e T T T Tt o g e = n OPCIONAL
{ = v};xgﬁ .  PoSIBILIDAD
i
i
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CohDENSADORES
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60"‘120 Qﬁ\g/m

INDUSTRIAL
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Lot
RESISTEMUAS SUMERGIBLES, LaS TRES
DEBEN SER. |GUALES Y LA PoTBAICA DE

cabAUMD = P PARA 220velt,

.~ La otra forma de funcionamiente es en directo con la red trif§-
sica convencional. No hay ninglGn problema de acoplamiento, incluso
este generador mejora el coseno O de la red. Debe acoplarse un dis-
positivo que desconecte el generador cuando baja de revoluciones,
para que no consuma corriente actuando como motor, y hay que hacer
el acuerdo de compra-venta de energfia con la compafiia (ver BOE del
27-1-81 y 10-5-82 sobre "autogeneradores').

. A
\Y - e RED
@ =) EEARICA
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CONDENSADORES

CONTADOR,

N INTERRUPTOR CONTROLADO POR,
LAS REVOLUCIONES DEL MoToR
QUE SE CONECTA CoANDO ESTE
SOBREPASA LA VELOUDAD MoMmAL
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ALTERNADOR LENTO

Si tienes mafia para bobinar, o ganas de aprender a hacerlo, pue-
des convertir un motor triffsico de rotor bobinado, en un alternador
autoexcitado lento. El trabajo consiste en cambiar el bobinado del
rotor, sin modificar el bobinado del estator. El nuevo bobinado del
rotor, debe formar tantos polos como los que tiene el motor (2 polos
en motores de 3.000 rpm, 4 polos en los de 1.500 rpm, 6 polos en
los de 1.000 rpm...).

El bobinado se construye de forma que vaya todo en serie, y el
consumo de excitacidén sea pequefio (1 A para generadores a 12 V, 0,5
A para generadores a 24 V). Los dos hilos del bobinado, se unen a
dos anillos rozantes.

Asi se logra un alternador autoexcitado lento, con inicio de
carga hacia las 200 rpm, y de una potencia interesante: 100 a 600 w
seglin la potencia del motor. Para cargar a 12 V en un margen de 200
a 500 rpm, se saca aproximadamente la décima parte de la potencia
nominal del motor. La corriente alterna obtenida, se rectifica me-
diante un puente de diodes. Vienen muy bien las placas rectificado-
ras de 9 diodos de alternadores de vehiculos.

Con este robusto generador, se puede construir el aerogenerador
a eje directo, pequefio suefio dorado de muchos autoconstructores.

A titulo orientativo, indicamos los datos para un caso précti-
co concreto:

- Motor triffsico de rotor bobinado de 1,5 Kw, 1.500 rpm (4 po-
los).

- Nfimero de ranuras del rotor: 24.

- Longitud de cada espira: 30 cm.

- Cabida de seccién Gtil por ranura: 15mm2
- Intensidad de excitacién: 1 A (12 ohmios).

- Bobibado simple (una bobina por ranura). Hay 12 bobinas igua-
les, cada bobina tiene 1 ohmio (van todas en serie).

- Cada bobina tiene 54 espiras de hilo de cobre esmaltado de
0,6 mm #.

ESTATOR SIN TOCAR

MOTOR DE RoTor
POBINADO CON

ESCORILLAS USADO
COMO ALTERNADOR

ESTE ALTERNADOR
ADMITE. REGULACIAN

é}g&Q&NADO
T pars MOTOR
37 pE Y POLDS

| o)
BATERD OE
2o 24V
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ALTERNADORES DE IMANES PERMANENTES

Tal como su nombre indica, son alternadores en cuyo rotor se
han colocado imanes permanentes, por lo tanto, son generadores sin
escobillas ni bobinas inductoras, y por ello, précticamente exentos
de averias.

Aunque no se puede regular el campo magnético creado por los
imanes, estos generadores tienen por construccién una intensidad 11-
mite de la que no pueden pasar, salvo que se les acoplen condensa-
dores.

“DINAMOS "’ DE BICICLETA

Aunque se .conocen con este nombre, son alternadores de imanes
permanentes. Como generadores, no tienen mucho interé&s por su poca
potencia (menos de 5 w), sin embargo, pueden ser fitiles en algunos
casos, tal como hemos descrito para la excitacién de los alternado-
res de coches. También sirven como generadores para Consumos muy
reducidos {(ver minigenerador y microturbina Pelton).

MAGNETOS DE MOTO

Los magnetos o platos magnéticos de moto, son alternadores de
imanes permanentes. Generalmente, la corriente alterna producida,
se rectifica mediante un puente de diodos para cargar baterfas a
12 V. Son generadores de potencia inferior a 50 w. Normalmente,
dan 20-30 w.

Lo mejor es utilizar los magnetos con sus bobinas en sus aloja-
mientos originales. Los magnetos van siempre montados sobre el eje
del motor tanto en ciclomotores como en motos con cajas de cambios
(OSSA, GIMSON, VESPA...).

Para nuestros usos, quitaremos el motor (camisa, culata, cilin-

.dro y biela). La biela no se desmonta. Es mucho mds fdcil partirla

a golpes, y el pedazo que queda agarrado a la excéntrica, se inmo-
viliza con un punto de soldadura.

Después de estas operaciones, el eje del magneto, puede quedar
excéntrico. En tal caso, se debe equilibrar. Para ello, se quitan
las bobinas y el pifién en el caso de las motos. Asi el eje gira
libre, y podemos equilibrarlo fécilmente mediante un trozo de plo-
mo sujeto con un tornillo al plato magnético, en el lugar convenien-
te.

Si dispones de muchos medios técnicos y eres muy aficionado a
P : .
la mecdnica, puedes prepararle al magneto un eje nuevo, sin excen-
tricidad. Hay que soltar y montar la caja con extremo cuidado.

En principio, hay que intentar utilizar las bobinas originales
del magneto. A veces una de las bobinas es de hilo grueso y la otra
de hilo fino. S6lo debe rebobinarse ésta Gltima en caso de que esté
hecha con hilo de menos de 0,6 mm #. En tal caso, se rebobina con
hilo esmaltado de 0,8 mm #, procurando que queden las espiras bien
juntas y la bobina llena, pero sin exceso, ya que luego rozaria
con el plato magnético.

A veces, hay bobinas complicadas, con mids de dos cables. Debe
intentarse sacar el mayor voltaje posible, haciendo pruebas. Si los
resultados no son salisfactorios, hay que rebobinarla como en el
caso anterior.
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Normalmente, las dos bobinas se unen en serie y en fase, es de-
cir, de forma que se sumen los voltios producidos por una y otra
bobina. Por lo general, uno de los extremos de cada bobina, va sol-
dado a masa, Hay que desoldar uno de estos extremos y unirlo con el
hilo que sale de la otra bobina. Se saca corriente entre masa y el
hilo libre de la primera bobina.

Se puede aumentar en un 20% la intensidad producida por el mag-
neto acoplando un condensador apolar de 25 microfaradios en parale-
lo con la salida de las bobinas.

MAGNETO
DE MOTO /7

PLETO MAGNETICO - CONDENSADOR,

APoLar ZOﬁzs/MF

BOBINAS EN T .7"",.“9"‘
SERIE Y C; :7 RELCTIEICADOR '
EN FASE DE & Ame.

ALTERNADOR DE IMANES PERMANENTES
AUTOCONSTRUIDO

Para disponer de alternadores de imanes permanentes de mds po-
tencia, podemos hacerlos o comprarlos. Se trata de generadores con
todas las ventajas de los generadores sin escobillas y con una po-
tencia de algunos cientos de vatios. Adicionalmente, son generado-
res lentos (comienzan a cargar a 12 V hacia las 200 rpm); la con-
trapartida a tantas ventajas, son las dificultades que podamos
encontrar para su construccién.

Si conocemos a alglin amigo que trabaje en un taller mecédnico,

nos podemos construir un alternador de imanes permanentes de cierta

potencia a -partir de un motor trifdsico de induccidén antiguo. Es

preferible que el motor sea antiguo porque el motor y el eje es de
mis difdmetro, y la construccidn eléctrica y mecédnica mis simple y
robusta. Estos motores se pueden conseguir en las chatarrerias a

bajo precio, y es preferible conseguir uno que funcione, porque asi

no hace falta tocar el bobinado ya que vale el que tiene.

El trabajo en cuestién consiste en conseguir el motor, compro-
bar que funciona bien, soltarlo, limpiarlo, y llevar el rotor a la
fresadora. Hay que posicionar bien la pieza entre el aparato divi-
sor y el punto para que el trabajo quede impecable. Ahora hay que
rebajar el rotor para convertir el cilindro en un prisma recto de
un nfimero par de caras. Sobre estas caras, se asientan los imanes
permanentes, pegados con araldit o similar, o atornillados. El ro-
tor con los imanes, se lleva a la rectificadora y se deja a la co-
ta precisa para que el didmetro del rotor sea el mismo que tenia
originalmente.

Para saber dénde y cémo debemos poner los imanes, debemos tener
en cuenta lo siguiente: si el motor funcionaba, debemos aprovechar
el mismo bobinado. S6lo hay que tener en cuenta que se debe mante-
ner su nfmero de polos. Para saber el nGmero de polos, basta ver
las revoluciones del mulur en la chapa de caraclerfsticas (y no es-
tard de mis medirlas con un tacémetro por si acaso el motor estaba
rebobinado de otra forma). La relacién entre el nlmero de polos y
rpm es: n°polos x rpm = 6.000. Asi un motor de 1.500 rpm tiene 4
polos, uno de 1.000 rpm tiene 6, etc.
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El nGmero de caras que hay que hacerle al rotor en la fresadora,
serd miltiplo del nlmero de polos del motor y viene condicionado
por las dimensiones del rotor y de los imanes.

Finalmente, se sujetan los imanes al rotor de modo que formen
el mismo nGmero de polos que tenia el motor.

Bidsicamente, hay dos tipos de imanes: cerdmicos y de aleaciones
(aluminio, niquel, cobalto...).

Los imanes cerdmicos son econdmicos y dificiles de desimantar,
pero la intensidad de campo magnético no es muy elevada.

Los imanes de magneto de moto no sirven para esto, por la forma
en que tienen dispuestos los polos.

Como referencia, damos los resultados prdcticos de convertir
un motor trifdsico en alternador de imanes permanentes.

Datos del motor: Siemens, 1.430 rpm (1.500), 1,7 Kw, 125 V
(11,4 A), 220 V (6,5 A). .

El rotor se rebajé para formar un prisma recto de 12 caras; en
cada cara se pegaron con araldit dos imanes cerdmicos Hamsa de fe-
rribarita IT de 40 x 25 x 10 mm. Los 24 imanes forman cuatro polos.
E] generador se utiliza con sus devanados en estrella, y se recti-
fica la corriente trifdsica mediante un puente de seis diodos.

El resultado del conjunto, para cargar baterias a 12 V es: ini-

cio de carga a 170 rpm, 2 A a 220 rpm, 5 A a 360 rpm, 10 A a 660 rpm.

N IMANES CERMICOS
PEGADOS Cons
ARALOIT,

MOTOR DE IN oN
1503rem4'ﬂm5

ROTOR PASADO POR LA
FRESADORA CoN LAS
CARAS FORMADAS

ROTOR, Com Lo, IMANES
FORMANDO 4 Potos
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Banco de pruebas casero

Si en el taller eléctrico que tienen banco de pruebas te ponen
muy mala cara o no quieres ir a dar la paliza, puedes hacer las
pruebas en casa. Movemos el generador con un taladro eléctrico a
través de una correa. Medimos la intensidad con un amperimetro
(sirve el que vayamos a utilizar en el cuadro de control), y el vol-
taje con un tester. Es conveniente que el taladro tenga varias mar-
chas o alimentarlo a diferentes voltajes, para medir en un buen

intervalo de rpm. Las rpm se pueden medir con un tacdmetro casero
construido con un velocimetro de coche. La calibracién es sencilla:
donde pone 60 Km/h, poner 1.000 rpm 120 Km/h, 2.000 rpm, etc. El
tacémetro se acopla al generador de la forma que mejor se pueda.

Es conveniente hacer estas pruebas entre dos personas.

BANCO DE PRUEBAS
CASERO

REGULADORES

REGULADOR DEL REGIMEN DE REVOLUCIONES

Este regulador es el sistema mds sencillo que se puede acoplar
a una dinamo o alternador de un aerogenerador. Hay bastantes aero-
generadores que llevan funcionando afios con este regulador, sin
problemas.

El regulador tiene sélo dos :componentes: un diodo y una bombi-
1la. :

REGULADDR DEL REGIMEN
DE REVOLUCIONES

CHAPA DISIPADORA
DECALOR DEL propo

El diodo se coloca generalmente en la salida del borne (+) del
generador con una chapa de disipacién de calor;permite que pase la
corriente producida por el generador hacia las baterias, pero no al
revés.

Diodo: Debe poder soportar mucha intensidad (unos 40 amperios).
Se pueden utilizar diodos de placas de alternadores de vehiculos.
En los talleres se cambian estas placas en cuanto falla un solo
diodo. Para comprobar si los diodos estdn buenos o no, se utiliza
un tester en la escala "ohmios'". Un diodo estd bueno cuando deja
pasar la corriente en un sentido, pero no en el otro.

Bombilla: Permite regular el régimen de revoluciones a las que
carga el generador y ademds, protege las bobinas inductoras del mis-
mo, ya que también act@la como fusible. La bombilla se conecta entre
el borne positivo (+) y excitacién (Exc) del generador en la mayo-
ria de generadores. En generadores con excitacidén por negativo, se
coloca entre el borne negativo (-) y el de excitacién (Exc).

Hay bombillas de diferentes potencias, tanto en 12 V como en
24 V. Cada bombilla, tiene una resistencia eléctrica distinta (cuan-
to mids potente, menos resistencia).

Puesto que colocamos la bombilla intercalada en el circuito de
excitacidén, en serie con las bobinas inductoras, podemos reducir la
intensidad de excitacidén a voluntad, seg@n la bombilla que pongamos.

Conforme reducimos la intensidad de excitacidén, aumentan las
rpm a las que carga el generador. Muchas veces, un generador, comlen-
za a cargar "demasiado pronto", y si lleva una hélice aerodindmica,
ésta no coge velocidad y no entra en régimen aerodindmico. La bombi-
l1la es la solucidn.
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Ademds, la bombilla, tiene por misién mantener pricticamente
constante la Iex qunque aumente el voltaje entre los bornes (+) y

(-) del generador, ya que su resistencia eléctrica, aumenta con la
temperatura. La resistencia eléctrica de una bombilla encendida, es
unas siete veces mayor que cuando estd apagada. Este efecto, ayuda
a moderar la intensidad midxima producida por el generador y lo pro-
tege en cierta medida. :

De todos modos, este regulador no limita la intensidad mixima
que debe dar el generador, por lo cual, la velocidad midxima de ro-
tacibén, debe estar regulada mediante alguno de los sistemas vistos
en "Sistemas de regulacién'’,

La siguiente tabla, te puede orientar para elegir la bombilla
a colocar segln la intensidad de excitacidn del generador:

Iex bombilla
hasta 1 A 12V 20w
1,5 A 24 V 50 w
2 A 12 V 50 w

Con este regulador, el aerogenerador carga mientras hay viento,
por ello debes controlar la carga de las baterias y desorientar el
aparato cuando estdn completamente cargadas. Se puede controlar el
estado de la carga de las baterfas con el densimetro (v. '"baterias')
y a través de los diodos luminiscentes del cuadro de control. Aunque
esto sea unpequefio inconveniente, tienes la ventaja de que no impor-
ta demasiado que haya ciertas pérdidas de tensién en los cables que
van del aerogenerador a las baterias, tal como ocurre cuando los ca-
bles son largos. En estas instalaciones, los reguladores comerciales
no sirven.

REGULADOR ELECTRONICO DE VOLTAJE

Un regulador, permite que pase la corriente del generador a las
baterias, pero no a la inversa, ya que se descargarian. Ademis, el
regulador permite que el generador cargue cuando lo necesitan las
baterias, y no carga cuandé las baterias ya estdn cargadas, aunque
gire el generador; asi se impide que se sobrecarguen, ya que una
sobrecarga , es perjudigial (ver "baterias"). El regulador limita
la intensidad mdxima producida por el generador para que no se es-
tropee el inducido por sobrecalentamiento.

El regulador se coloca entre el generador y las baterias. Con-
viene colocar el regulador en el propio aerogenerador, porque asi
s6lo hay que bajar dos cables: el positivo y negativo a las bate-
rias, pasando por el cuadro de control. Si el regulador estuviera
abajo, tendriamos que bajar tres cables del aerogenerador. Este sis-
tema serfa mds complicado y con mds probabilidades de fallos de
contacto.

Hay dos tipos de reguladores: mecdnicos y electrénicos. Los re-
guladores mecdnicos (de bobinas) no deben usarse en aerogeneradores,
ya que presentan muchos inconvenientes: s6lo se pueden ajustar en
un pequefio margen, y &ste cambia con el tiempo, se estropean pron-
to, ya que se deterioran los contactos, consumen mucha energia de
la que produce el generador, producen interferencias en la radio,
etc.
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En cuanto a los reguladores electrénicos, pueden ser comerciales
o autoconstruidos. Los reguladores electrdnicos comerciales van
aceptablemente cuando hay poca distancia del aerogenerador a las
baterias, y no tienen posibilidad de ajustes. Estos reguladores son
caros y se estropean con bastante facilidad.

Otra alternativa, consiste en construirte tu propio regulador
electrénico ajustable. Si has montado algin circuito electrénico,
este regulador te resultard muy sencillo. El circuito estd prepara-
do para protegerse de las jirregularidades de funcionamiento y pue-
des ajustar el voltaje del generador segiin tus necesidades. Sirve
para dinamos y alternadores de 12 y 24 V, funcionando asociado con
el "regulador del régimen de revoluciones', Asi la instalacién pue-
de dejarse "al abandono', sin peligro de que se sobrecarguen las
baterias. Cuando la instalaciér es de 12 voltios, el regulador se
calibra a 14 voltios.

ngf foon $ ] (\%,é%igumooa PeL

REGIMEA) DE REVAUUONES )

By 127

ApE
400V

foon.

REGULADOR. ELECTRONICO

T"" ¥ # BY 127 (14)
DE VOLTAE (12-24 vorTios) .
)

N 3085
&/ ﬁ
ec:b

DESCONECTADOR DE FIN DE DESCARGA

El regulador de minima tiene por misién desconectar automitica-
mente las baterias del resto de la instalacién, cuando el voltaje
es inferior a uno determinado, que se ajusta previamente. En insta-
laciones de 12 voltios se ajusta a 11,5 voltios. Asi, en caso de
quedarse conectado alglin aparato por descuido, impide que las ba-
terias se descarguen completamente, ya que esto es muy perjudicial
(ver "baterias'). Cuando actlia el desconectador automitico, desco-
necta las baterias, y se desconecta de si mismo.

£ e, T
@™ Q&mm
K ©
. P INTERRUPTDR. | INTEQRUPTOR,
8T 106 DE ZaRwiTDS | dUTO MATLLO
O DIFERENCIAL
BOBINA
, fecTRopasny  WETOCADO
5K
AL CUADRO
DE CoNTROL

DESCONECTADOR DE
FIN DE DESCARGA
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Para construir este aparato, se requieren los componentes elec-
trénicos indicados, un interruptor de 30 A, de dos posiciones dos
circuitos, y una bobina de las que llevan acoplados los motores de
arranque, con su nficleo.

La bobina y el interruptor de pueden sustituir por un interrup-
tor automitico (magnético), retocado.

En situacidn ordinaria, el circuito consume sélo 3 mA. En el
momento de la desconexidn, el circuito da corriente a la bobina, és-
ta tira del interruptor, y desconecta las baterias.

CIRCUITOS DE FIN DE CARGA
desorientador automdtico

1~ Una vez que las baterias estdn cargadas, el aerogenerador
sigue girando, sin cargar. Este regulador, permite desorientaren-
tonces el aerogenerador, evitando asi que gire y se desgaste inGtil-
mente. El circuito acciona un pequefio motor de limpiaparabrisas que
tira automdticamente de la sirga de desorientacién manual del moli-
no. Al final de la carrera, cuando el aerogenerador estd desorienta-
do, el circuito se desconecta de si mismo.

CIRCUITO PARA ESORIENTAR
£ MOLINO CDANDO 1AS BATERIAS T A OAL.
ESTAN CARGADAS A TOPE (14V) :

TIRISTER

K

2.5K

(S

MOTOR DF uMppArzA_gggAj,
consumo del exceso de carga

2°- Una vez que las baterfas estdn cargadas, una segunda alter-
nativa consiste en consumir la energia excedente. En el siguiente
circuito, un transistor gobierna un relé encargado de conectar una
bombilla cuando el voltaje de las baterias supera 14 V.

Estos circuitos son especialmente adecuados para instalaciones
cuyo generador es un alternador de imanes permanentes, ya que estos
generadores, no admiten regulacidn.

G.”\f 1 CIRCUITO PARA EVITAR LA
SOBRECARGA DE LAS BATERIAS

- BOMBILLA
12¥ 2
BAT 2KS y PIRA x(ﬁ/z BD 136
12-14y 6'2 = EL EXCESO =
f } CE CaRGA %
3 \ eZ

 A-RELE 4V 3000 b

S R

CUADRO DE CONTROL

En la instalacidén de un aerogenerador, tenemos de una parte el
propio aparato que genera corriente, de otra, las baterias que la
almacenan, y finalmente los aparatos que la consumen. Por ello, es
casi imprescindible, disponer de un cuadro de control que permita
determinar la intensidad de carga o descarga, voltaje de las bate-
rias, desconectar las partes que, se desean, detectar averias, etc.

El cuadro de control que proponemos, es sencillo de construir,
estd bien experimentado y no da ningGn tipo de problemas. En &1,
los interruptores son botones desconectadores de los que se em-
plean en automdviles, ya que son econfmicos y sin averfas. Los ca-
bles que pasan por el cuadro, son los que corresponden al polo ne-
gativo (-), para evitar la corrosibén del mismo.

La situacidn del cuadro y su esquema, son los siguientes:

@ AEROGENERADOR AMPERIMETRE

THSTALAUAN =~ -
2 A42V | 4pov i1iv
~p{£24V) H(zoYL- (220)].

]

Y S /

IND)CADORES DE
VOLTAJE BATERIA

(BOTON DESCONECTADOR)
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3.- Botdén interruptor de consumo: permite desconectar la insta-
lacién de consumo cuando se requiere, normalmente, al ausentarse
de casa.

4.- Indicador de voltaje de las baterias: consta de tres pilo-
tos indicadores: uno de baja carga, otro de media carga, y otro de
sobrecarga, El primer piloto (verde), entra en funcionamiento con
el botdn 3 conectado. Los otros dos estin permanentemente conecta-
dos. De este modo funcionan aun con el botén 3 desconectado.

En instalaciones de 12 V, permaneceri encendido el primer indi-
cador cuando la tensidén sea superior a 11,5 V, el segundo cuando
sea superior a 12,5 V, y el tercero (rojo), cuando sea superior a
EL CUADRO DE CONTRDL- 14 v,

DEBE ESTAR EN UM LUGAR Con el primer indicador verde encendido, podemos consumir co-

AL VISTA Y SUELE ESTAR rriente. Si no se enciende, con el botén 3 conectado, las baterfias
AMoMpPANADE DE OTRoS estidn muy descargadas, y no debemos consumir corriente para evitar
APARDTOS, que se sulfaten (ver "baterias'), o puede estar fundido el fusible.
EN LATOTO APARECE El- Los dos indicadores verdes encendidos, indican que las baterias es-

tdn ya a plena carga. Si se enciende el indicador rojo, significa
que las baterias ya estdn cargadas, y la carga del aerogenerador es
excesiva, por lo que debe desorientarse para que no cargue.

Cada indicador de voltaje se construye con un diodo luminiscen-

INTERZUPTOR DE FIN DE
DES CARGA, EL DENSIMETRO
UN ANEMOMETRO V LAS BATERIAS

Para construir el cuadro, nos podemos servir de un recorte de te (LED) de‘3 mm #, un diodo zener, y una resistencia de 330 ohmios
chapa de aluminio de unos 20 x 30 cm. Utilizaremos el propio alumi- todo en serie, respetando la polaridad de los diodos. Indicamos las
nio como conductor de la corriente eléctrica. La disposicidén del caracteristicas de los componentes:
cuadro y sus componentes, es la siguiente: ! Voltios zener LED

© AEROGENE RADOR. CHAPA DE - 11,5 R Verde
BLOMIAO 12,5 11 v Verde

t—|-20 — A\ /“’E“OGENE"ADOQ | 14,0 12 v Rojo

Un voltimetro convencional de aguja, es mucho m&s caro, menos

visual y no tiene suficiente sensibilidad en el margen que necesi-
| tamos.

| 5.- Fusible: Sirve para cortar la corriente de baterias cuando
| alcanza valores anormalmente grandes (cortocircuito). Se pueden em-
: plear fusibles de hilo, teniendo en cuenta que el hilo de cobre de

G | SRa

—C i 0,4 mm § soporta 30 amperios.
CONSUMO g — ‘J4/ CONSUMO ﬁ Si se vive en la casa donde esti el aerogenerador, lo normal es
,/;~F053L5 oo ‘ tener 10§ botones 2 y 3 conectados, y por lo tanto, el indicador
by - ///4 de voltaje verde, encendido (hay corriente para gastar). Si en es-
ot 5 ; tas condiciones, el piloto no se enciende, puede estar fundido el
i | INDICADOR KRS ! fgsible o descargadas las baterias. Cambiar el fusible: si se en-
DE VOLTAJE 5 c;ende el piloto, se debe a que estaba fundido el fusible anterior
C) o MONTADOS, § élgtegtar azgriguar lasdcausas); si e} pilotg no se enciende, las
RAT SOBRE CeUmD f&ST(FbQAIxx i aterlas estan descargadas (no consumir corriente).
IMPRESO DE INDICADO j Si se cambia el fusible fundido por otro nuevo y se funde pron-
BAQUELITA, vourzgs : to, hay averia. Desconectar los botones 2 y 3. Cambiar el fusible
VISTA PoR DELANTE VISTA Por DETRAS DE &E) por otro nuevo. Conectar el bot6n 2. Si el amperimetro marca en
Descripcidn de los componentes del cuadro: rojo, a tope de escala, hay averfa en el aerogenerador. Dejar ¢l bo
) ) . . . tén Z desconectado y reparar la averia. Si el amperimetro no marca
1.- Amperimetro: permite determinar en todo momento la intensi- nada al conectar el botén 2, desconectarlo de nuevo. Conectar el
dad de carga o descarga. botén 3. Si el amperimetro marca sobre rojo, a fondo de escala, hay
2.- Botén interruptor del aerogenerador: Permite desconectar averia en la instalacién de consumo. Aflojar el botén 3 y detectar
el aparato de las baterias cuando se necesita. y reparar la averia.
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CALCULO DE NECESIDADES

Antes de construir el molino de viento o la turbina para produ-
cir electricidad, debemos conocer los consumos previsibles que vaya-

mos a tener. El molino o la turbina,

deben cubrir nuestro consumo

con holgura para posibles ampliaciones, pero sin pasarse, ya que a
mayores miquinas, mayor inversidn inicial.

El consumo de energia se mide en Kw-h (kilovatios hora). Un
Kw-h equivale a la energia consumida por un aparato cuya potencia
sea de 1 Kw (1.000 watios), durante una hora, o por un aparato que
consuma 0,5 Kw (500 watios) durante 2 horas...

podemos conocer la energia eléctrica consumida por cada aparato,
en Kw-h multiplicando su potencia (en Kw) por las horas que estd

enchufado:

Energia (Kw-h) = Potencia

(Kw) x Tiempo (horas)

Asi, una bombilla de 50 w (0,05 Kw) conectada durante 5 horas,

consumiri:

0,05 x S = 0,25 Kw-h

Para facilitarte los calculos, incluimos la potencia de
rentes aparatos en la tabla 24.
BOMBLLA pE ‘SITUACION .. ... 5 W/ MOTOR, LIMPIAPARARRISAS. . . ...... .. b= \ZW
RoMBILLA " INTERMITENTE S FRENOL. ... 20 \W VENTILADOR. NOMAL. . ...... . ... 30 -50W
ROMBALLA DE "LLRGA" ..........DOW DINAMO USADA DE MOTOR.__. ... .. 60 ~LooW
FLUORESCENTE CoRTO. ... 45w || TALADRADORA .....................200-400 W
FLUORESCENTE  LARGO... .. >.. .20\ || SOLDADR ELECRCO-...... L B0 -0 W
TELEVISION PORTATIL ........... 35 W || PLANCHA (SINWBPOR). ... ... 150 ~2o0W
TELEVISION NORMAL ....... . . 300w PLANCHA (LNWPR) .« ... .. . . . JoOO W
RADIO ESTEREA. ........... 500w || CALENTADOR ELECTRCD (TERMO). 1000 ~2000W
NEVERA <. weeeemeeeeeee. 80-170w] | @AUNA ELECTRICA . ... ..... ... 2000-3000W
TABLA 24

o
Para orientarte sobre el tema de consumo,

dife-

diremos que una casa

habitada continuamente por cuatro o cinco personas que vivan sin
derroches, tiene los siguientes consumos:

CONSUMO MENSVAL. Ww-h

{LAVADORA , TELE VISON,
PLANCHA |, TBLADRO-... )

<:> FFUCRDR”:Kz>dnaE&A (j7"i

NSU
Teo o covsono s | s 28 S5 o D
() ILUMINACION o4-06 || D 12-18 | 4 -6
( BOMBILLAS Y FLUORESCENTES) :
(@ ELECTRODOMESTIC0S 102-0' | |@#@ | 45 -30 | 5~ 10

Cg)+<:)+cg 40 -60 | 1420

TABLA 25
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Cuando la casa estd habitada s6lo el fin de semana, se puede
estimar un consumo igual a la tercera parte del que tendria en caso
de estar habitada permanentemente, tal como se indica en la columna
derecha de la Tabla 25.

La energia eléctrica es de alta calidad, y sus utilizaciones,
también deben serlo. Por esto, no emplearemos la electricidad para
transformarla en calor (calemtar, cocinar), a no ser que tengamos
superproduccién. La electricidad transformada en calor, no cunde mu-
cho. Un Kw-h equivale a 860 Kcal, mientras que un Kilogramo de le-
fia, tiene mds de 4.000 Kcal (unos 5 Kw-h).

PARA CALENTAR UNA (ASA CON
Pocd GASTO DE EMERGIA SE DEBE
COMEN RAR, POR ASLAR PERFECTAMEN-
TE TOPAS LAS PAREDES SUELQSY TECHOS

DE NADA SIRVE METER, MUCHAS
CALORIAS S| SE NOS BESCAPAN
CON FACILDAD , PUEDES APRENDER
A AISLAR TY CASA CON EL LIBRO
TLA CASA MITOSUFICIENTE " DE
PRENDA Y ROBERT VALE (VER EN
BIBLIOGRAFLA ).

UNA PEQUENA ESTUFA PUEDE
SERVIR PARA COCINAR, CALENTAR
FLL AGUA CALIENTE Y EL LoCAL
ON MUY POCD GASTO DE LEKA
OPBSERVESE EL GRM DIAMETRO DE LA
CHIMENEA PARA APROVECHAR EL (ALOR,

Hay ciertos aparatos como las planchas, soldadores, etc., donde
la electricidad es necesaria para calentar, pero esto no supone un
consumo importante por las pocas horas de utilizacidn. Incluso es-
tas actividades pueden reservarse para dias ventosos si fuera nece-
s$arilo.

Hacemos mds no gastando que produciendo. A pesar de que el sol,
el agua o el viento son gratis, no se trata de reproducir los hé-
bitos consumistas de nuestra sociedad.

Aparatos de iluminacion

Para iluminar un local, es mds importante el rendimiento de la
ldmpara en conjunto que la potencia de las bombillas. De nada sirve
tener muchas bombillas de 50 w tapadas con pantallas y vidrios os-
curos que no dejan salir la luz.

‘Las ldmparas deben permitir que la luz salga sin obstéculos, vy
dirigida hacia donde sea necesario.

No es recomendable el uso de pardbolas de foco de cuche, por

concentrar excesivamente el haz luminoso.
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El mayor consumo de estas mdquinas estd en la resistencia para
calentar agua (2.000 watios). La prdctica demuestra que para lavar
y no se necesita tanta complicacién; basta tener la ropa dando vuel-
! q tas (y en un solo sentido) 15 & 20 minutos, para sacarla limpia.

Para tener una lavadora ecolégica y de poco consumo, puedes co-
menzar por agenciar de una chatarreria una lavadora de tambor con
carga para arriba (son mejores que las de carga lateral). Puedes qui-
tarle el viejo motor y la mayoria de los cables y programadores.

Le pones un motor pequefio (50-100 w), que puede ser una dinamo de
coche funcionando como motor (ver "dinamos'). Este motor, funciona-
T4 con corriente continua de la bateria y deberd mover el tambor con

ropa a unas 60 rpm. Para &sto, debes probar con diferentes difimetros
de polea en el motor.

VIDRIO TRANSUIIDO ]
O TRANSPARENTE ||| Jestli

il
hMML

| ({115 |
LAMPARAS MAL DISERADAS

~ S8lo queda aislar térmicamente la caja con manta de lana de vi-
drio, y le dejas un botdn para accionar el motor.

BOMBILLAS S ———

La forma mds generalizada de convertir la electricidad en luz LO QUE SOBRABA Y PolieR L
es mediante bombillas de filamento. En instalaciones de poca poten- UNA DINAMD PaRA MOTOR 6ASTA
cia, en las que se trabaja a 12 voltios, se emplean bombillas de MEAJIOS yFUNGONAﬁwcgsMEbK
automdvil. Pueden usarse para la casa las bombillas a las que se
les funde la "corta'", y les queda el filamento de "larga'. Estas
bombillas son fdciles de encontrar en la basura de los talleres
eléctricos.

Estas ldmparas son muy eficaces, y podemos encontrar de todas
las potencias, desde las mds pequefias hasta las halégenas. Basta
comparar la luz que da un foco de coche (40 w) con una ldmpara de
40 w convencional de 125 & 220 V. Las de coche tienen mds rendimien-
to.

FLUORESCENTES

Para lavar, basta con echar agua caliente (de 1la placa solar o

Los tubos fluorescentes dan el doble de luz que las bombillas paila de la cocina econbmica), y jab6n suficiente, le das al botén
para el mismo consumo, pero requieren corriente alterna para su y a los 20 minutos, la paras.
funcionamiento. Para pasar de corriente continua a alterna, se em- ; Si quieres aclarar la ropa, vaceas el agua que estaba’ y echas
plean balastos transistorizados comerciales de alta frecuencia agua limpia mientras el tambor sigue girando. La dejas girar otro
(20.000 Hz). Estos balastos pueden alimentar fluorescentes, pero , rato sin agua (como si fuera el centrifugado), y tiendes la ropa
son algo caros. i al sol con unas pinzas. Asi habr4s lavado con poco consumo de agua
La luz de fluorescente es mds difusa que la de bombilla, y pue- y energia, poco esfuerzo y poco tiempo.
de ser mejor para ciertas actividades (lectura). De todos modos, si El planchado se hace sin problemas sustituyendo la resistencia
el molino de viento o la turbina dan suficiente energia, no serd ! que lleva la plancha (de 125 6 220 V) por otra de 12 6 24 V. La re-
necesario el uso de fluor?scentes para economizar electricidad. i sistencia debe ser de unos 150 w. En vez de plancha de vapor (1000 w),
Se suelen utilizar fluorescentes en las granjas, para engafiar a es mds prdctico pulverizar agua con un pulverizador manual.

los animales y hacerles creer que hay 15 horas de luz en invierno.

En estos casos, se consumen 5 a 10 w/m2 y las luces se mantienen en- BAT)DORAS, TALADRADORAS Y OTROS

cendidas unas cinco horas en invierno. Todos estos electrodomésticos llevan motores universales, es de-
cir, funcionan con corriente continua y con alterna. Si tienes la

ElectrOdomesticos ) | instalacidén a 125 6 220 V de corriente continua, no tendris ningtn

problema para usar todo este tipo de aparatos.

Los electrodomésticos son otro apartado importante dentro del
consumo de una vivienda. Hoy dia se hacen para durar poco y consu-
mir (derrochar) mucho.

Si como es mds frecuente, la instalacidén es de 12 6 24 V, hay
varias alternativas. Se puede utilizar un convertidor electrdnico
i estdtico que nos pase de 12 V c.c. a 125 V c.a., pero serd una solu-
Para un uso racional de todo este tipo de aparatos, casi siempre § cién cara.

es necesario hacerles ciertos retoques. . ‘2 insqs .
4 Tambhién cahe la posibilidad de hacerse estos aparatos. Una bati

L/QNQ\E)C)FQ[\E; 3 dora se puede hacer con una dinamo usada como motor a la que se le

Las lavadoras estdn disefiadas para devorar grandes cantidades ‘ ha colocado una hélice. Una taladradora se hace igualmente colocan-

de agua y energia, y los programas de lavado duran dos horas de gﬁeunegzrtabrocas en una dinamo o en un motor de arranque de un co-
, .

|
continuo tomar, calentar y tirar agua caliente y jabén. %
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NEVERA

La nevera o congelador, es un electrodoméstico que puede condi-
cionar bastante el tamafio del molino o la turbina, ya que puede du-
plicar el consumo de la casa, con lo que necesitaremos un mayor
nimero de baterias y mayor presupuesto.

Primero hay que plantearse la necesidad real de una nevera. Los
frigorificos han surgido principalmente por el hecho de que el con-
sumidor es cada vez mis consumidor y menos productor. Cuando el mo-
do de vida se acerca a la autonomia y al autoconsumo, la nevera sir-
ve para muy poco. Las hortalizas estdn en la huerta, las gallinas
ponen huevos diariamente, y si vas a comerte un conejo lo coges del
corral.

La nevera puede servir en estos casos sélo para tener un pedazo
de mantequilla, unos yogures o la bebida fresca y todo esto se con-
sigue con 6 a 10°C. No hace falta mds frio para nada, incluso més
frio es perjudicial para la salud.

Para solucionar el problema de la nevera, hay varias alternati-
vas que se describen a continuacién. Ante todo, la nevera, debe es-
tar situada en un cuarto fresco, orientado al norte para reducir
el consumo.

Si quieres usar una nevera convencional, debes saber que consu-
mird al dia alrededor de 1! Kw-h y para conectarla a las baterias se
necesita un convertidor (12 V cc a 125 & 220 V ca) de unos 300 w.
Estos convertidores son caros y suelen dar onda cuadrada (la de la
red es sinusoidal).

Otra alternativa para tener una nevera que congele es comprar
una nevera de absorcidn que funcionan con gas butano. El consumo
de estas neveras es de una bombona al mes. Este tipo de neveras,
suelen tener también toma para 12 V c.c. para poder funcionar, pe-
ro su consumo serd también de 1 Kw-h al dia, o més.

FRESQUERA DE RADIACION

Para conservar la mayoria de las cosas, basta con una fresquera
de radiacién nocturna. Puede hacerse facilmente y funciona por prin-
cipios simples, de forma totalmente pasiva y automdtica, sin bombas,
consumos de energia, ni averias.

La nevera consta de un radiador con una chapa de hierro que
cierra la cara delantera de un cajén de madera. La chapa va pintada
de negro mate. El conjunto va colocado en la pared norte, y mejor
ain en un tejado que de al norte.

Durante la noche, la chapa negra irradia energia a la atmésfera
y se enfria por debajo de la temperatura ambiente. El aire que estd
dentro del cajén, se enfria y desciende hasta un acumulador de frio
que consiste en un montén de piedras o bandejas con agua metidas en
una caja aislada térmicamente. Al lado de estas. piedras, estd el
espacio destinado a conservar los alimentos. Este espacio debe te-
ner tapa superior para minimizar pérdidas de calor. Una vez que el
aire atraviesa las piedras enfridndolas, asciende al radiador y vuel-
ve a enfriarse.

Para el verano y en zonas secas sobre todo, es recomendable cu-
brir la chapa del radiador con una tela himeda.

Asi, ademis de la radiacién, la evaporacidén del agua favorece el
enfriamiento, por el mismo principio que hace que el agua de un bo-
tijo se mantenga fresca.

174

Esta fresquera, consigue temperaturas por_de?ajo de la minima ex-
terior y mantiene 6 a 10°C con facilidad. En invierno puede congelar.
Los Arabes emplean un sistema parecido para hacer hielo en el desier-
to. e
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NEVERA DE
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TELEVISION, RADIO ...

Los aparatos electrdnicos suelen tener entradas de.alimentacién
a 12 V c.c. y hay multitud de radios, cassettes y televisores que
funcionan a 12 V.

Algunos equipos de alta fidelidad y televisores en color, sblo
funcionan con 220 V c.a. y requieren convertidores electrfnicos de
onda sinusoidal para funcionar correctamente.

Para poder conectar a las baterias de 12 V aparatos de radio,
cassettes, etc., que funcionen a menos voltios (4,5 V, 9 V), puedes
construirte una fuente de alimentacién de 2 amperios, cortocircuita-
ble muy buena, que da salida regulable con continuidad entre cero y

9 Vc.c.
BOMBILA 12V LSW

y "‘ r_,@ (6 02 8w )

 FUENTE DE
O-9Vee ALIMENTACON

J 5 2N 3055 8D 185,
T -
10cOpE 12V S8 /.,,’ég)
Q 5 <
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INSTALACION

Antes de tirar unos cables cualesquiera en una instalacién, es
conveniente que nos sentemos para hacer algunos nfmeros. Hay que
tener en cuenta que se puede perder una importante cantidad de ener-
gia por los hilos de la instalacidén si son demasiado delgados, pero
unos cables gruesos, desbordarian el presupuesto. Debemos buscar en
cada caso una solucién intermedia.

En la Tabla 26 indicamos los valores de la seccibén recomendable
del cable de cobre en milimetros cuadrados, para instalaciones a
12 voltios, seglin la distancia de las baterfas al punto de consumo
y la potencia transportada, para pérdidas de energia del 5%.

TABLAZG DITOAL TE BT wnswo |y B
7 1 1 s | 2% -
POENCAP 25| 4 5 | 25 6
(atos) 50| 45 | 25 6 10 SECCION DEL CABLE
100] 25 6 10 20 EN Mm* PARA LAS

200l 6 | 10 | 20 | 40 | TANSTALAGIONES

400 10 20 4o 30 A 2 VOLTIOS

En instalaciones de 24 V, basta con la cuarta parte de seccidn
para la misma potencia transportada con iguales pérdidas. :

L)

b

1-

Puedes calcular la seccidén de cable recomendable para instdla-
ciones a 12 V en cable de cobre, y con pérdidas del 5% con ayuda de
la siguiente f6rmula:

s = 0,005 .1 .FP

2
s: seccibén del cable de cobre en mm
1: distancia en metros de las baterias al punto de consumo
P: potencia del aparato en watios.

Si quieres realizar tus propios cdlculos para cualquier instala-
cién, te puedes ayudar con la siguiente férmula:

200.f .10 p
A/‘p.vz

f: resistividad del material del cable (tabla 27)
v p: porcentaje de energia perdida en los cables
V: voltaje de la instalacidn.

Puedes ver la potencia de diferentes aparatos en la Tabla 24.

Los cables se fabrican sélo en ciertas secciones determinadas,
que son: 1, 1,5 2,5 4 6 i0 16 25 ... milimetros cuadra-
dos.
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Existen dos tipos de cables: rigidos y flexibles. Los rigidos
estdn formados por uno o varios gruesos, y los flexibles, por muchos
hilos finos. Tened en cuenta que mientras el hilo rigido se puede
instalar al aire por su rigidez, también es cierto que al doblar y
desdoblar por un punto, se rompe con facilidad. El flexible es algo
mds caro. Si la instalacién va empotrada, no conseguiremos pasar el
cable rigido por las curvas.

No te asustes por los cédlculos en electricidad. Si lees con

atencién lo que sigue, te puedes poner al corriente de lo fundamen-
tal.

Para nuestros cdlculos, utilizaremos la "Ley de Ohm"
V=R.I (N

V: voltaje de la instalacidén (se mide en voltios).

R: resistencia o dificultad con que pasa la corriente (se mide en
Ohmios).

I: intensidad de 1la corriegte eléctrica (se mide en amperios)

También utilizaremos la expresidn
P=Vv . I (2)

donde P es la potencia del aparato que conectamos (se mide en wa-
tios).

Sustituyendo V de (1) en (2), obtenemos otra ecuacibén Gtil:

~ Por ejemplo, una ldmpara de coche tiene las siguientes indica-
c%gneié)iz V 48 w. (Qué intensidad consume? Veamos, seglin la expre-
sibn :

En nuestro caso, la potencia (P) es 48 watios, y el voltaje (V)
es 12 voltios:

Es decir, cuando conectamos una limpara de 12 V 48 w circula
una corriente de 4 amperios.

Ahora podemos preguntarnos por la resistencia de esta 14
Aplicando la Ley de Ohm: p sta mpara.

V="R.T1 R=—~_‘I]
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Recordemos que en nuestro caso, el voltaje son 12 voltios, y la
intensidad, 4 amperios:

R = ——T}'\*—— 3 ohmios

Es decir, nuestra l&mpara, tiene una resistencia de 3 ohmios.

Puesto que trabajamos con voltajes pequefios, circularén intensi-
dades relativamente grandes, aun conectando aparatos de poca poten-
cia, y la resistencia de éstos, serd diempre pequefia: por esto debe-
remos instalar cables mds gruesos que los conocidos en instalaciones
de 125 V 6 220 V.

Un cable tiene tanta mis resistencia cuanto mids fino y largo

sea. Ademds, la resistencia despende del material de que estd hecho
el cable.

Para calcular la resistencia de cualquier cable, podemos utili-
zar la siguiente f6rmula:

L

donde 9 es la resistividad, caracteristica de cada material.

L es la longitud del cable, en metros.
S es la seccidn del cable, en milimetros cuadrados.

La tabla 27, recoge la resistividad de algunos metales:

ES&QX‘&D PLATA 0'0163 | HERRO  O'1200
COBRE O'0\72 | PLOMO 0204

2
Ea o%__%__m ALUMINIO O'0283| GRAFITO  7'50

Si conoces a algdn amigo electricista, podrds conseguir los ca-
bles que necesitas con un 40% de descuento.

Se puede utilizar cable aislado con pldstico marrén para el po-
sitivo, y azul para el negativo. Asi se conoce la polaridad de los
cables en todo momento. Si no quieres comprar un rollo de cada co-
lor, ten cuidado con la polaridad. Puedes usar una ldmpara con un
diodo en serie para salir de dudas.

Los empalmes van bien con regletas de conexiones. De todas for-
mas, procura hacer el minimo nimero de empalmes, ya que son fuente
de averias y pérdidas.

VOLTAJE DE LA INSTALACION

Ya que las pérdidas por transporte de la corriente, dependen
del cuadrado de la intensidad, existe un voltaje recomendable para
cada gama de potencia del generador, de forma que en ningin caso,
la intensidad supere los 40 amperios.

Es decir, para generadores de hasta 500 w, 12 vollivus, hasta
1.000 w, 24 voltios. Para mayores potencias, es mejor utilizar 110
& 220 voltios. Para estas tensiones (12, 24, 110, 220 voltios),
existen multitud de bombillas, motores y aparatos, pero para otras
como 36 V, 48 V, la cosa es mds dificil.
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LAS BATERIAS SON INDISPEA -
SABLES EA TODA INSTALACION
TLECTRICA PARA ACUMULAR, LA
ENERGIA PRoDULDA POR EL-
MOLING O LA TURBINA.

LAS BATERIAS SE COLOCAN)

SOBRE ESTAMTES DE MADER.A' EA
UN WOeAR SELO.

BATERIAS

La corriente eléctrica producida por el generador puede seguir
dos caminos: consumirse en el acto o acumularse.

Normalmente, la instalacién de un aerogenerador, o turbina va
a;omgaﬁada de las correspondientes baterias de acumuladores, cuya
misidén es almacenar energia para los dias sin viento y mantener
constante el voltaje de la instalacidn.

DESCRIPCION

Existen diferentes tipos de baterias, pero s6lo nos ocuparemos
de las de plomo por ser las mds frecuentes y econdmicas.

Las baterias de plomo, estdn formadas por varias celdas. Ya que
cada celda proporciona dos voltios, se comprende que las baterias
de seis voltios tengan tres celdas (tres tapones), y las de doce
voltios, seis celdas (seis tapones).

~ Cada celda estd formada por un vaso dentro del cual hay varias
rejillas de plomo unidas entre si, intercaladas por otras rejillas,
también unidas entre si, pero separadas de las primeras mediante se-
paradores de material aislante (madera, fibra de vidrio, pléstico...)

Los huecos de las rejillas positivas, se llenan con 6xido de
plomo (PbOZ) o minio (Pb304) y los de las placas negativas, con plo-

mo esponjoso {Pb), o litargirio (PbO).

~ Todo el conjunto, va sumergido en una disolucién de &4cido sulfG-
rico en agua (electrolito), de concentracidn adecuada.
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FUNCIONAMIENTO

Durante la descarga, se va consumiendo y diluyendo el 4cido sul-
fGrico del electrolito y se forma sulfato de plomo s6lido y agua.

Al cargar la baterfa, suceden las mismas reacciones en sentido opues-
to:

descarga
2 SOAH2 + Pb + PbOz — 2 SOdpb + 2 H
carga

0

2

SOL‘P!:;T v

DESCARGADA

ASOCIACION DE BATERIAS

Para aumentar la reserva de energia se pueden asociar varias
baterias en serie o en paralelo.

Cuando se asocian en paralelo, se deben conectar baterfas del
mismo voltaje, uniendo entre si los bornes del mismo signo (positi-
vOos con positivos, negativos, con negativos). El voltaje de la aso-
ciacidn es el de una cualquiera de las baterias, pero se dispone de
mds energfa e intensidad que con una sola bateria.

Cuando se asocian en serie, se deben conectar baterias de capa-
cidad parecida, ya que si una celda grande esti en serie con una pe-
quefia, al consumir corriente, la pequefia se agota pronto y aunque
la grande no esté agotada, ya no disponemos de corriente.

El voltaje de la asociacidén en serie es la suma de los voltajes
de cada bateria. Se utiliza esta asociaci6én en instalaciones de 24 V
(12 + 12), y de 110 6 220 V. En esta asociacién, se unen entre si
los bornes de signo opuesto, como se indica en el dibujo:

EN SERIE
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Antes de acoplar una bateria usada a las que tienes, debes cono-
cer su capacidad actual, y asegurarte de que no estd sulfatada ni
tiene vasos comunicados. Esto se comprueba cargando la bateria has-
ta su tope con poca intensidad (3A). Se deja la bateria asi, un par
de semanas. Entonces se mide el voltaje entre bornes; este voltaje
nunca debe ser inferior al nominal de la bateria (6 6 12 voltios),
de lo contrario, debes desecharla por tener algGn vaso comunicado.

Ahora conecta una bombilla de faro de coche de unos 48 w por
ejemplo, y controla el tiempo que le cuesta descargarse (luz amari-
llenta). En cuanto la bateria dé los primeros sintomas de descarga,

desconecta la bombilla y vuelve a cargar la bateria a tope con poca

intensidad. Multiplicando las horas que ha estado encendida la bom-
billa por la intensidad, tienes la capacidad actual en amperios ho-
ra (Ah). Si la bombilla ha permanecido muy poco tiempo encendida,

desecha la bateria porque tiene muy poca capacidad. Estd sulfatada.

MANTENIMIETO Y CUIDADOS

1.- Debe evitarse que la bateria se descargue muy a fondo, ya
que al consumirse el plomo esponjoso de las placas, se forma sulfa-
to a costas de la rejilla de las mismas, y ya no se puede volver a
cargar. Se dice que la baterfa estd sulfatada. Las baterias no de-
ben dejarse con poca carga ni durante un corto periodo de tiempo.

2.- También debe evitarse la sobrecarga, ya que una vez comple-
tamente cargada la bateria, se produce la electrolisis del agua,
formindose oxigeno e hidr6geno que se desprende por los respiraderos
de los tapones, con peligro de explosién. Ademds, el oxigeno forma-
do, oxida las placas, las deforma, tuerce y estropea. Al mismo tiem-
po, si la descarga de las baterias fuera demasiado pequefia, y se
mantuviera siempre con carga total, deberia pararse una vez al mes
para poder descargarlas y volver a cargarlas de nuevo.

3.- Debe cuidarse de que el electrolito cubra siempre las pla-
cas, mds un centimetro por encima, por lo que si es necesario, se
rellenard cada celda hasta este nivel con agua destilada, NUNCA CON
ACIDO SULFURICO, porque éste ni se evapora ni se descompone. Un ex-
ceso de &cido estropearia la bateria.

DENSIMETROS

182

4.- Se puede conocer el estado de carga de una bateria mediante
un densimetro. La densidad del electrolito varia desde 1,26 6 1,28
con la bateria completamente cargada, hasta 1,15 cuando esti descar-
gada.

§.- Las tapas de las baterias se conservardn bien limpias y se-
cas (limpiar los agujeritos de los tapones) y los bornes, una vez
conectados, se untarin con grasa para reducir la autodescarga y evi-
tar su corrosién.

6.- Conviene tener baterias grandes. Para una misma reserva tie-
nes menos bornes y menos vasos que controlar con el densimetro.

CALCULO DE LAS BATERIAS

La capacidad de las baterias se mide en Amperios-hora (Ah). Una
bateria tiene 100 Ah cuando puede suministrar 1A durante 100 horas

(6 2A durante 50 horas, SA durante 20 horas...).

Para saber cudntos Ah deben acumular nuestras baterfias, debemos
comenzar por saber el voltaje (V) de la instalacidén (12, 24, 110,
220 V), la cantidad de energia (E) consumida diariamente, en Kw-h,
y los dias de autonomia (d) que necesitamos tener. En el caso de
una instalacidén edlica, los dias de autonomia, vienen condicionados
por los midximos periodos de calma (suelen estar entre 5 y 10 dias).
En instalaciones hidra@ilicas basta con tener una reserva equivalen-
te a dos dias, para no dar ciclos profundos a las baterias.

Ademds hay que tener en cuenta un coeficiente de 1,3 por péidi-
das de rendimiento y mdxima profundidad aconsejable de la descarga.

La capacidad (C) de las baterias, en Ah es:

1.300 . E . d
v

Por ejemplo, si consumimos 30 Kw-h al mes, o sea, 1 Kw-h al dia,
y queremos tener una autonomia de 5 dias (podemos estar 5 dias sin
viento consumiendo normalmente), la capacidad de las baterias en
una instalacién a 12 V serd:

¢ L300 1.5 . s54p

Respecto a las baterias, hay que tener en cuenta la profundidad
del ciclaje diario. Es decir, si tenemos muy poca capacidad de bate-
rias, éstas sufrirdn un ciclo de carga y descarga en muy poco tiempo
con lo que se reduce mucho su tiempo de servicio. '

La intensidad de carga de un grupo de baterias, nunca debe ser
superior al 10% dé su capacidad en Ah. Por ejemplo, si tenemos un
aerogenerador que puede cargar 10 A sobre 12 V, la capacidad minima
de las baterias, serd de 100 Ah. En este caso, serd recomendable
tener una capacidad de almacenamiento del orden de los 200 Ah.
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También debe tenerse en cuenta que no se deben llevar las bate-
rias en ciclos de plena carga a plena descarga, ya que estos ciclos
"profundos', las hacen envejecer pronto. La capacidad '"real' de una
bateria, es del 70-80% de la nominal en buenas condiciones de traba-
jo.

En el mercado se encuentran baterias de todas las capacidades,
desde 10 a 20 Ah las de moto, 35 a 45 Ah las de coche, y méds de
100 Ah las de camibn. Si has de comprar las baterias nuevas, lo me-
jor es comprarlas de los tamafios mayores {(de 150 a 200 Ah), y a po-
der ser, baterias para vehiculos de traccibn eléctrica. Estas, so-
portan de 3.000 a 5.000 ciclos de carga-descarga antes de perder el
20% de su capacidad nominal. No conviene comprar baterias "de arran-
que" ya que sblo soportan unos 250 ciclos de carga y descarga. .

En caso de comprar baterias nuevas, procura hacerlo a través de
alglin amigo que trabaje en la electricidad del automévil, y te aho-
rrards el 30% como minimo.

Tambi&n debes mirar la posibilidad de agenciar baterias usadas,
en buenas condiciones, a bajo precio: baterias de camiones en buen
estado, baterias de carretillas elevadoras, etc.

Los acumuladores comerciales son caros y su industria es muy
contaminante. Es necesario hacer una investigacién alternativa se-
ria encaminada a lograr la autoconstruccidén de acumuladores de bue-
nas caracteristicas y bajo coste.

Ji [ATENCION) /7
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Tablas de conversion

1
1

Km (Kil6metro) = 1000 m (metros)
m = 100 cm (centimetros) = 1000 mm (milimetros)

1" (pulgada) = 2,54 cm

i
1

pie = 30,48 cm

m3 (metro cibico) = 1000 1 (litros)

1 = 1000 cm?3 (centimetros cGbicos)

Tm (Tonelada métrica) = 1000 Kg (Kilogramos)

Kg = 1000 g (gramos)

m/s (metro/segundo) = 3,6 Km/h (Kilémetros/hora)

Kp (Kilopondio) = 9,8 N (Newton) = fuerza con que la tierra atrae a
un cuerpo de 1 Kg.

Kp.m (Kilopondio por metro) = medida de par equivalente a una fuerza
de 1 Kp aplicada a 1 m de distancia.

atm (atmésfera) = presidn atmosférica = 10 m.c-.a (metros de columna
de agua).

Kw (Kilowatio) = 1000 w (watios)

C.V. (Caballo de vapor) = 735 w

cal (caloria) = cantidad de agua necesaria para elevar 1°C la tempe-
ratura de 1 g de agua.

Kcal (Kilocaloria) = 1000 cal.

Kw.h (Kilowatio-hora) = 864 Kcal

Para unidades eléctricas, ver "Instalacién"

VELOCIDAD VIENTO

NUMERO DESCRIPCION CRITERIOS EN TIERRA
BEAUFORT | KM/M M/S GENERAL

0 “[ 0/0,2 Calma El humo sube verticalmente

1 : 1/5 03/1,5 Aire ligero El humo se inclina pero no se mueven las veletas

2 i 6/11 1,6/3,3 Brisa ligera Se nota el viento en la cara, Las hojas se mueven y las
! veletas giran

3 i12/19 3.4/5.4 Brisa suave Hojas y ramitas en movimiento continuo. Se agitan las
: banderitas

4 I 20/28 55179 Brisa moderada | El viento levanta polvo y hojas de papel. Las pequeiias
i ramas se agitan

5 I 29/38 8,0/10,7 Brisa fresca Los drboles pequefios se balancean. Se originan olas en
i

los estanques

6 i 39/49 10.8/13.8 Brisa fuerte Las grandes ramas se agitan. Los hilos eléctricos vibran.
i Es diffcil aguantar un paraguas
7 50/61 13,9/17,1 Viento moderado | Los drboles se agitan. Es desagradable caminar cara al
viento
8 62/74 17,2/20,7 Viento fresco Se rompen las ramas pequefias. Se camina mal cara al
viento
9 75/88 20,8/24 4 Viento fuerte Se pueden producir ligeros destrozos (caida de cubiertas
i de chimeneas o de tejas.
10 i 89/102 24,5/28 4 Viento fortisimo | Se produce en muy contadas ocasiones en el interior de
las tierras. Destrozos en los drboles y en los edificias.
11 103/117 28,5/32,6 Tempestad
12 118/133 32,7/136.9 Huracdn
13 134/149 37,0141 4
14 150/166 415/46,1
Tabla de Beaufort.
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- Taller Escuela Chantrea. Orvina, 2. Pamplona (Navarra).

Construyen aerogeneradores de 200 a 500 w muy fiables, a partir
de .piezas de reciclaje.

- Taller de carpinteria Ignacio Urqufia. M. Espronceda 8-1°. Tafa-
1la (Navarra).

Hélices aerodindmicas de madera bipalas y tripalas.

- Groupe de Travail Eolien. Yves Boulay. L~“Hermain Molac 56230
Questembert. France. .

Venden planos para la construccién de un aerogenerador de 5 m §

tripala de paso variable de espaldas al viento. Tecnolbgico pero
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- Les Compagnons d”Eole. 80 Rue de Rixensart. 1301 Bierges. Bel-
gique.
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tos a intercambio de experiencias. Coordinan los esfuerzos de muchos
autoconstructores.

- IRI Institute Rural d'Informations. ""GORODKA™., 24200
CANEDA. FRANCE. SARLAT LA
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_®Para hacer pedidos de este cuaderno, consultas y sugerencias,
dlrlg;rse a: Hnos. Urqufa Lus C/M. Espronceda 8 - 1° Tafalla (Na-
varra) .

Tendrdn prioridad las cartas que vengan acompafiadas de un so-
bre franqueado con la direccidn.

189

LA CASA AUTONOMA. Brenda y Robert Vale. H. Blume. Ed. Barcelona.

Cladsico de las energias renovables. Trata todas las fuentes de
energia con profundidad y pensando siempre en aplicaciones précticas
a pequefia escala para lograr casas autosuficientes.

LA CASA AUTOSUFICIENTE. Brenda y Robert Vale. H. Blume. Ed. Barcelon

Segundo libro de estos autores, con un caricter mucho mis précti-
co que el anterior. Se describen con detalle todos los trucos de
construccibn para rehabilitar una casa y hacerla autosuficiente. Muy
buenos disefios de colectores solares planos para produccidn de agua
caliente. Disefio de aerogenerador con hélices cretenses de lona no
muy fiable.

LA VIDA EN EL CAMPO. John Seymour. H. Blume. Ed. Barcelona.

Libro bisico para la autosuficiencia rural con todas las técni-
cas de agricultura y ganaderia biol6gicas. Pequefio apartado para las
energias naturales muy préctico y bastante realista, pero sin dise-

fios.
MANUAL DE AUTOMOVILES. Arias Paz. Ed. Dossat. Madrid.

Muy buen libro para comprender todas las partes de un vehiculo y
profundizar en el tema. Sumamente prdctico, con lenguaje sencillo y
bien ilustrado.

MICROCENTRALES HIDRAULIQUES.Jean Barnard et Serge Maucor. Editions Al-:
ternatives. Paris.

Descripcidén de tipos de turbinas, presas, generadores. etc., a
pequefia escala, pero sin ningln disefio préctico.

PRODUIRE SON ENERGIE AVEC LE VENT. Roland Roger. Ed. La Lanterne Besan
pon.

Se describe la construccién de tres aerogeneradores para produc-
cién de electricidad a pequefia escala, empleando alguna pieza de re-
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