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INTRODUCCION

Todos los medios de comunicacidn hablan de la cri-
ais enefgética, de lo caro que estd el petrdleo y dz que
alld por el afio 2000 se empezardn a aprovechar las fuen
tes alternativas de energia (es decir, nos venderdn el

kilowatio solar, edlico... ).

Se han escrito muchos libros tedricos sobre las di
ferentes energias limpias y reciclables. Las grandes
compafiias multinacionales estdn investigando sistemas

tremendos y sofisticados para aprovechar sstas energias.

Pero de todo ello, el ciudadano de a pie, poco pue
de beneficiarse realmente. S6lo teorias y metas inalcan

zables.

Asi pues, con el deseo de empezar a cubrir el gran
vacio que hay en la parte prdctica de estos temasa, he-
mos realizado el cuaderno que tienes en tus manos, Ea-
peramos que ayude al agricultor que ahora gasta ol dine
ro en lleaar el depdsito de gasolina de la ruidosa motg
bomba, o calentar el invernadero, al que tiene que pagar
grandes sumas por llevar una linea eléctrica a la casa
que tiene en el campo, o a todos los que simplemente,

queremos "glvidarnosa" de pagar el recibo de la luz.

Para todas estas necesidades, y muchas mds que se
te ocurran, hay una energia limpia, gratuita y no conta

minante que se llama VIENTO.

El viento .sopla casi todos los dias, nos. hace traba
jar mds de la cuenta cuando vamos en bici, y vuelve los
paraguas en dias de tormenta. Pero no todo es negatvo.
Es realmente fdcil aprovecharlo de forma dtil a pequaifia
escala, estd al alcance de cualgquiera con un poco de ma
fia e ingenio. Un taller minimamente dotado, podrd hacer

todos los molinos que se proponga por muy bajo coste.

Pongamos manos a la obra para la formacidén de una

sociedad mas humana, descentralizada y ecoldgica.
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PEQUENA HISTORIA

El viento, como el sol, es una fuente limpia e ina
gotable de energia. Se puede considerar como una forma
indirecta de la energia solar, ya que los movimientos
de la atmésfera, son resultado del calentamiento inter-

mitente del eol sobre el aire, la tierra, y el mar.

El viento ha proporcionado energia para desplazar-
se sobre el mar, para bombear agua, y moler grano a lo

largo de muchos siglos.

Existen referencias de molinos de viento en la anti
gua literatura china, aunque la primera descripcidn téc
nica parece que fue dada por Hero de Alejandria.

Hace mil afics, los persas construian molinos de eje
vertical con los que aprovechaban un viento constante
que sopla desde mayo hasta septiembre en la misma direc

cidn.




Hasta el 31plc 211 ne #@e tooue1o @i moline 1e vien
Lu en Europa. Por ser ius vienlus de Buropa variables en
direccidon, los molincs tenian que poderse orientar nacla
¢l viento. Al principio era toda la estructura la que g1
raba sobre un pivote central. Pronto surgieron los que
tenian todo fijo (de obra) y la torreta superior se orien
taba segun el viento. Estos molinos alcanzaron un alto
grado de perfeccidn, llegando a tener sistemas automdti
cos de orientacidn. Su silueta se hizo familiar en toda

Europa.

Paralelamente, se desarrolld otro molino en Creta,
que se basa en el principio que mueve un barco. Tiene
las alpas de vela (parecidas a las velas de un barco),

y su construccidn es muy sencilla. Un ejemplo'de eate ti
po es el molino murciano wutilizado para bombear agua

para las huertas.

En el siglo XIX aparecid otro molino en América del

Norte, en las grandes praderas. 3e componia de una torre

L.
MoUWe BUPAAND PE

JE1AS DE LeNA PARA
RoaED DEAWA




de acero, un circulo formado por velas metdlicas y um ti
mén para mantener el molino simpre cara al viento. Se u-
tilizaron (y utilizan) para bombear agua para el ganado

por su alto par de arranque y pocas revoluciones.

5in embargo, para generar electricidad, las dinamos
y alternadores, exigian bastantes revoluciones por minu-
to, ¥ loa molinos diponibles tenian muy poca velocidad
de rotacidén. Esto hizo que surgieran los molinos ahora
llamados aerogeneradores, de dos o tres aspas, con sec-
cidén de ala que giran a gran velocidad, por efecto aerg
dindmico (v. "palas erodindmicas") y en los que pueden
acoplarse los generadores eléctricos con poca multipli-
cacidén de revoluciones, o 8in ella.

A mediados del siglo XIX se empleaban unos 9000 ng
linos en los Pafses Bajos, en miltiples aplicaciones.
En ésta época, en Estados Unidos, habfa mds de seis mi-
llones de pequefios aeromotores, de potencia inferior a
un C.V. empleados en el bombeo de agua y la generacién
de electirizcidad. Eatos resalizaban en 1890 un trabajo es

timado en 2il millones de Kw-h.
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UNBDE LAS (oSE. QUE MBS UTIL2AMOS BN LA REALZACIN
DE W DIFERENTES MolWoS £5 Lh RUEM DE ANOMOU(L .
(TRACLION DELANTERA | FRenos DE TaMeoR ) |, Lhg uriean)
Lo RENMULT 4, 6 .nn CITROEN 2cy . (Ski FREND )

ES UNA PlIE2x MUy ROBUSTA (ES LA PARTE DEL WCHE QUE
MAS ESFUELR05, COLPES, UBRACIONES . .. TIENE QUE SopoRTAR, <IN

FALLAR) £S5 MUY VERSETIL Conso poprss Ve & Lo Lb5o DEL
CUMERNCG.

SE (€ QUITE EL PAUER
— SIMOSE REDE VNURAR (A

PhuER SUELD cona JUNTR ARTICULA DA

PARA SackR (A PIEZA Quz 1gA Fua

A LD RUEDA s Quian Los Coyuetes pe
L& JUNTR DAIDO GoLpEs PERA QuE Shigan
b AFUBRs (QUITAR ATES AlangELss )

PPEMOS SEGUIR DESMONTANDO (A RUEDA . SKcaMos EL TAMBIR,

iKMo,

i LS TORMIULDS

] QUE Lo Sueran)

' th CDU U WMDML
S e CRucerA Y SE

g LE PAN GULPES AL

E)E
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VALA SACAL EL EJE ((ob EL PLATD QUE LLENS Los TORNILLES QUE
SYUETAN W WANTA ) SE DR GOLPES Cod UNYACO DE MApE o
MUy pueh ( 0 UN TU[‘;O NE puaam-mb{)&x;u:sf)o)

RS DE Ui 2aR LAS,
ForMh DE LIMPIAR Los CONMNETES

PRIMERs SE QUITA EL SEPARDOR DE RS(AS

DECPUES DE.LIMPIo ToPO, SE PoUE GRASA NUEVA Y SE MoNTA
CoMo ESTBRS

PARA SACAR Les TORNILS QUE SYETASMN LA LLANTA /()
SE LEShL UN RyEd) GOLPE

CUBNDO SE SUJETA L& RUEDA

REARRANDILA POR LA CHAPA LAS
CABEZAS DE Log ToRNILLS |MPIDEN
Cihoh METER EC TAMBIR QUE RESGUARDA
 Los COUNETER DEL AGUA Y axipo

A .
Y QuE QUITAR En UN AR
TOoRNO 0 CoN UNA SIERRA UN ANILLo AL TAMBIR O PONER UMA
QUE- #AGA Los EFECTES DEL TAMBOIR .
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AWMQUE EN (A5 TODOS g, DISENOS HEMOS EMMLEADD (4 RUEDA
CoM FRENO 3E TEMEOR, LAS QUE TIENEN FlENe DE DISd Spu

TGuAMEUTE UTILES #hGenbdEs UV PEQUENs CAMBIO. WS
ULEUB  CoS oo, (eS SEAT DE TRacciof DELANTERA

SE ShCAM

Lgg relN(Log

- Qe SujeTad

/ A EL dGCo Y )
%ﬂ =  wuTONCES '
%gj; BTE SALE .

¥ LLATE,
/
|

LaoLe CAHDOLY
AL ZENES [E MO gk PUESTD OBTEMBME
LUUA SUPERFIUE IBEAL- PARA ColocAr HEUCGES ..

L& swecaon pe
ESTE T1po DE RUBPA
LU ARMAZou
WELE SER MAS
DiFlciL QUE LA DE
FRELOS DE TAMBR

S| W0 SE vTluiga EL PERO .SE PUEDE RESg(-
VER coMo SE A

PAUEZ <B Shch BERISMDO 5
EL RETEN Y TIRANDO DEL PALIER EMN EC MoLWo TRA Dica ou*!

E0EMAS SE (B

PUBDE ColocAr UN
PLATD DEUTALRg MUy

TdU-LpuTE AYDY
E5 LECZSARIA (&

MULTIPLICACION
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TIPOS DE MAQUINAS

Antes de comenzar, es convenienle conocer y anber
dratingulr los diferentes tipes de ndQuinas gue sc awn
construido hasta whora, sus caracteristicas, posibili-~

dades y aplicaciones.

M.zqumcts de eje vertical

gje de giro de la héliece {(rolter), e¢g vertica
3on las primeras panémenas que 3¢ ubtilizarcn en Chinay
hace 2500 afics. Eran pareci-
das a un aneadmebro. *uncio-
nan por la diferente resis-
tencia al viento ae las :zu-
perficies 1nteriores y exte-
riores de las cazoletas cap-

toras.

ANEMORETRD DE
CABOLETAS

La primera mejora
importante se debe al
finlandés Savenius, en
VIENTD cuyo rotor el vientc
actia por laa dos ca-
ras, haciendo aumentar

su rendimiento.

Exiaten muchos mds

tipos, como puedes ver
en los dibujos, pero al

go mds complicados.

£

RorR SAVONIUS



RoToR oM
MOVIMIENTO bE
PALE RS CoPTROLDO
DI P CIGUEN B,

Todas estas mdquinas son lentas,
muy aimples, y fdciles de construir.
Tienen su propia regulacidn. Cuando
el viento aumenta de velocidad, au-
menta el empuje sobre la superficie
receptora, y también sobre la otra,
por lo que no hay riesgo de sobrepa
sar velocidades peligrosas para la
mdquina. No necesitan orientarse al
viento puesto que actuan en cualquie:
direccidn. Son muy aptos para traba-
jos que no requieran altas velocida-
des, pero si buen par de arranque

(bombeo) .

Hay un tipo de molino de eje ver

RUTBR. DARRIEUS CoM SAUONIUS PARA
ARRANAE . tical rdpido: el rotor Darrieus.



La tecnologia del rotor Darrieus no estd al aloan
ce de todos los autoconstructores, y por tanto, no ue

explica en este cuaderno.

Maquinas de eje horizontal

Son todos los molinos europeos tradicionales, Llos
de bombeo de las grandes praderas y casi todos los ne-
rogeneradores comercializados e inatalados.

Loz molinos lentcs, se pueden utilizar preferentemen
te para bombeo, y los rdpidos, con palas aerodindmicas,

para producir electricidad.

Todos los molinos de eje horizontal tienen el pro
blema de que debe controlarse la velocidad mdxima dv ro
tacidn (sobre todo en los rdpidos), para evitar destro-

203 con vientos fuertes.

SISTEMAS DE REGULACION

Helices de inclinacion fija
-desorientacion

La mayoria de los malinos de bombeo coampactos, y
algsunos aerogeneradores pequefios, tienen un sistemn de
desorientacidn; en casi todos, este siatema es manunl:
haciendo girar la veleta hasta colocarla paralela =l
plano del rotor, el viento pasa de lado.

La desorientacidén manual se puede complementar con
12 automdtica, que se consigue con una paleta desorien-
tadora sobre la que empuja el viento, o simplementu, co
1ncando el eje de la pala ‘deacentrado respecto al o je
.sbre el que pivota el molino.

El sistema de desorientacidén manual es muy etficaz
; sencillo y tiene la ventaja de poder quitar a volun-
tad la hélice del viento para evitar desperfectoa, v no
bombear mds s1 se ha llenado el depdsito, y para que 2¢
sueda realizar el mantenimiento del mclino sin el peli-
gro de las aspas girando. Este siatema aparece delnlla—
0 en la construccién de los diferentes molinos.

-
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-frenado de la hélice

Se puede frenar l1s hélice mecdnicamenle, pero no

"n“n“hq¥_ B

0]  pAEIATSORBAIADNA

suele ser recomendable. 3i la hélice queda frenada ca-
ra al huracdn, puede partirse por flexidnm, si no estd
guficientemente reforzada, y por otro lado, ai quere-
wos mantener la velocidad de rotacidn requerida con el
freno, desgastarewmos muchoa ferodos y paciencia y calen
taremos excesivamente el molino.

El udnico freno que es recomendable es el aerodind-
mico. Lo utilizan los pequerios aerogeneradores y consaig
te en unas placas que en régimen normal no ofrscen resig
tencia al aire, pero al aumentar la velocidad de rota-

cidn, se abren y freman bastante bien:

FRENO AERCDINAMICO

FRENo  Arutng
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Hélices de inclinacion variable

Es el wétsdo utilizado en los aerogeneradores un poco

grandes y el gque normalmente colocan los fabricantes.

Son sistecas muy perfectos pero algo complicados que
consisten en variar el dngulo de ataque del aspa de forma
que en caso de viento fuerte, no exista nirgin peligro de

rotura,
El control suele ser muy

riguroso como puedes ver en
el grdfico que relaciona la
velocidad del viento y la‘de
rotacién del molino.

J Los dos métodos mds uti-
L 4 ¢ ¥ 10 L a6 lizados son loa que se ilus-
Vereciond tran. El primero consist2 en
Vit g :
aumentar el dngulo de calado
para reducir la velocidad, y en el sistema Aerowatt {casa
fabricante de molinos), se hace lo contrario: disminuye el

calado del aspa hasta hacerlo negativo

Las palas para los molinos con aspas de inclinacidn
variable se hacen igual que las de inclinacidn fija. Se
equilibran y luego se cortan por la mitad para sujetarlas

fuertemente al soporte.

\ VIENTO NorMAL SENTIDO [E
GiRd DE. LA
PALA
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SISTEMA AEROWATT SENTDOBE
GIRo DE LA

) 2 A ‘
9 ;
= ;
- { §v -
45°

GRANDE. PARA TENER
BUEN PR DE ARRANAUE

=
.)-’% HoLINO PERADY
l - CoN ANGULO DE ATAGVE

MUEUE PEQUEN) SE CoMPRIME :
_ V LA PALA SE Cotaca BN LA POSICION) DE

AL SE6VIR AUMENTANDD (A TRARAYD

VELSCIDAD ;, EL MUEUE

FURTE &£ CoMPRIME

QUEDNRO ON ANGULD >

DE AAQUE Nesknyp — VEND T o

QUE LA LIMTA DE Feme |

TForMA Moy PRECIGA S
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AEROGEMERAD@R M

A'S - ltmjé

ES EL APARATD MAS ADECAADO
PARA PRODUCIR ELECTRICADAD

JoR, W ALTO READMIENT Y LEL DU
DE RoTACION

LA GAMA DE POTENCIAS QUE
ABARCA ES LA UNua&DA NORMALM

PARA ABASTECER DE W A UUA CAst
SO QUSTRUCION. No ES DIFtAL

Y QUEDA MUy R0BVSTO, prac®As
PUNER ESPECIN. ESMER) EN EL

&UEM EQUILRRADO PE LA HELICE

(VER "PALAS. AERODILAMICAY) ¥ EN
EL SISTEMA DE REGULACION DE
LA VELUDD QUE TIENE QUB
FONUONM. SN VAULAGONES,

— CONSTRUCCIGN—
PARTIREMOS DE Dos RUEDAS

DE CoCHE Con Acjceo CENTRAL . [AS DESMONTAS
CoMo SE INDICA EN (A €AGIA 10 Y DESRUES DE LIMPIAR LA
6854 VIE)A DE LS COWWETES VES CuL TIENE ESos MAS Skos

Y GiRA MEJoR, KETA RUEDA LE POMES GRASA NUEAA PUES
SERVIRA DE E)E DE GlRo DE LA PALA

LA OTRA RUBDA (A DEJARKLS LUBRICADA CoM GRAFITO (BUEN
Counetor, ELECKR (o) PARA QUE SIRVA COMO BAWDA DEL BoRVE
VEGATIVO (MASY) Y ALD VEZ CoMo EJE SieRE EL QUE
PIVOTA TR EL MOLIUY.

PARA CALCULAR EL DIAMETRe DE LAPALL Y LA
MULTIPLLGACION NECESARIA SEGUR LAs INSTRUCLIONES DEL
AeARTADO ' CALCULO DE UM AERO GENERADOR"

-19-



SEGIN BL GEUERppIR QUE CoNSIGAs SE PUEDE
AMPLICAR DIRECTAMENTE A b PALA SIN MULTWPLICAR
REV0 LUCIONES 0 MEDANTE UNA MULTWPLICACISN SI ES

MAS RAPIDO.

MoLNoO A
E)E_ DIRECTD TH

QUE SE METE EN (A Pig24
Y Se SueLps A ELLA

LAVE DE vb;o

La PhLExa
DEsSonENADMA | )

VA FI)A A uNToRy 1 |1
CwADRADO QUE '.‘
DEL QUE VA

Filo A LA Qb

Y QUE. SE. GRADUA ~

CAMRIANDO DE
AGVJERD EL

COPIRTE
D b
VELETA

' ELQue DESLI2A LA Slt.u.
\ . DE DESORVEN YACION

o@= GOMA PARABATAR VipRAcionzs
4 Y PERMITIR ELGIRD DEL MoLINO

LA CHAPA VTIUFADA WA DE
TENER 1'S—2 e dle GRosor,



ENTRE LA SIRGA Que AclioNA LA VELeTA Y EL AWRMBRE

(0 SiRoA) QUE BAA AL SVELO, SE Coloca UN GANCHo S
ColN CIERRE DELWS DE Los BOLSOS PARA PERMITIR-EL
GlRy LABRE - BSTE GANCHO QUEDA DENTRO DEL TU RO QUE
SOPORTA EL MoLiw

ToDO MONTRDO QUERA ASie

REGULADOR,
_ b
. NoRMA_ m
7 TAL DE GO NA
X PARA TORE DE LA
UARILLA RoSCADA
. R Ak
‘::_ EEQ
e
— ARaNDE|
VARIL
L BAJBDA DE (A CoRQIENTE SE HacE POk BSTE SKTEMA, oy
EL poRNE NEGATIVO VA AMMA Y EL POSITIVOCON DA ESCOBNLA
e =

e\u?a‘f/*nn@m' - ] B
‘P'\Wa“ LA

\\‘_‘;ﬂ/ﬂl'r’ _ _. K,
£ " —" SEQUEDE
. TN A - EMPLEAR,
/ Ra

EM VE2 DE ESTA
ESCoRIUL (A PROPUESTA

EN ELMouuo CRETENSE"



o1 TIENES QUE Cot8(AR MULTIRLIALION  (Hasta X6)
EoTE ES EL SISTEMADE MONTA)E QUEDEBES UTILRAR (FARA mpA-

'}
VORES, MULTIPLICACIONES VER EL MOUMO C.KETEIJSE,“) o e

£ SOPORYE. Mbs BDECUAN) PhRS AEROGENELADOLES BS ESTE iees i So papa
AL TU&0

DE Los MEDDDOS
PoSWBLES DE MULTIPLICAR,

Lb CADENA ES EL MAS EFICAR
DENTRD DE QU SIMPLICIDD, LA PoLEA SISE TENSA [MPIDE
AL MoLINO ARRANCAR ('Lbs PALAS DE ALTA VELICIPAD TIENEN MUY
Poco PR DE MRRANQUE) ¥ S| SE DEJA paco TENSA PETINK.

Sl AGENCIAS ENGRANAJES FACIES DE ACOPLAR TAMBIEN IRA BiEN

LOS PINONER Y CAPENA DE BIC) 05 SERVIRAN PARA PoTENCAS
DE pASTA TOONW , PARA MAS POTENC/A UTILIZAR DE Moto

°LAD DE Bicl ©

TAJE DEL. E)JEMITRIZ DEMOTD, ( Rueps 08 STRAS)
i ” ELIGE SIEMPRE ELDE MAYOR DUMER)
VOSIALE ,
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SIEL GENERPDOR TIENE MENS DE $oo \ PUEDESC
CoLoCAR  Sokre LA POLEA UN PINON DE Ric| DE CANRIOS
VIEYO - ASI TENDRAS LA PoSIBILDAD DEOPTIMIZAR LA

MULTIPLUCACIEY  FRULMENTE SI TIENES, QUE UTuUgae
DEMUrD, EL BCOPLAM E

sgretagon DEC PINON AL EJE pE

o G,»O LA DINAMO REQUIE RE

ALEUM TRapAo pe o)

//})@)//ﬂ///// Y UNK MAYeR Soupea

RN RTET

EN MRUINAS DE Mbs DE 700 W/

HAY QUE PEMSAR EN PONER REGULACIN
BNOMATICA DE LA INCLINACIOU PE WS
PALLS BN VE2 DE PALETA DESORENTADORA I [
PUES LAS FUERBES GIROSCAPICAS Son PELIGRoSAS |1 (]
AL VARIAR £L pLako D GiRo pE L pacAs. | )

EL FRENO AERODINAMICO PUEDE UTILIZXRSE £4) TODAS
Las PITENCIAS,
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Sy Lo DE ENCONTRAR RUEDAS  DE Lowne W2
TIENES DIE\UL HAY OTRA VARWTE  QUE UTILRA W
QUEBA TREGERA DE VU CiClomoTor, (0 Mom) . Como
ESTE. Two DE RUEDA Wo TEOWE ORAN RESISTEMCA PO

SE DEBLE EMMEMR Phea  DIAMETRDS HMBYORES DE 2w
RESULTA UM AE ROGENERMOR MAS SEMNCILLO QUE NIN6UND

SEQUTS LA e
WA Y PO
Low madics P

SE WECE UM SENQCW  PUEDES PoMNER YN PLAYO DE iy )
PERG wﬁg LRAM2IeN bleN CEUYRADO SoRRE EA DE Moto PARA
PEMADE HACEL MAS FACIL EL AOPLAM(ENTD DEAL

RINCN A LA DiNAMg =




EL EB)E DESCENTEADO SuosTTTUYE A (A FALET
TETHUE DF LA DE‘.‘.ORIE&T’LDbM

FibClod) Dry
MOE(US BOLTIGUADN,

(M3S regere Qe
M

ENEL lem

DESoMENTALIEY £
JMPo RTANTE. EVIIAL |
K GIDICES,

GENERADSR.

RAH)ATA DE

la CoRRIEMS
(Vee, "‘CLE'!EN;-E)

DesPues DE "4
BRILDO T200 oy PR
SE (E ColsCA
UNA YAPA QUE
Lo PROTEMA DEC
AGUA (Sepne
Todo LA (APENA) Ghbcko

D= GiRe Upts
SeanselA
SoLpApA ALTUED

|
SU)ETA AGRAMISAN By l
Dos Aenyeres PE
Les radlos phra
QUE PASEN DosS

TORNILLOS pE § v __TI%APERS DE
M CoN capEga (MADA DE SorjemmeioN
e N (A phsE DEC MOSTE
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MOLING CRETENSE

SIN0 TE GusTaM Lod Moypas
DE ALTA VHLOUDAD PARA PRODOCKL
ELECTRICADSD PeR NECESITAR E35WBR
BIEN CoNSTRUIDOS Y EQUILIBRAPOS
Pof. QUE TE PARECEN TEULL06(A DR
O PORQUE YMREMENTE TE DaN
MIEDD , ESTO BS o QUE ANhEaS
BuscalDo.
MoLiNO MUY LENYD (FALTOR DE
VELzpap wNYS =4 ) ES MY PNTD-
RESLo Y SENILLO DE CoRSTRUIR AUN-
QUE SEA NECESARIA UNA BUENA YA
PE MULTIPLICAR REVOLVCIONES |
SuReupmENTe (25 =20 %) ES MENOR
QUE. EL DE PALAS MERSDINAMICAS (4O -45%)
PR Lo QUE NECESITARAS MAYORES DIAMETROS

— CONSTRUICCION—

PLOEMO> (cMENZAR POR AGENCIAR EN UNA CHATARRERIS
UNA Calb DE CAMBIOS DE Moo Y DoS RUEDAS DE CoCHE CoN
AGU)ERD CENTRAL [VER PAL 10 )

LA CA)b (A UTILIZAREMES EJ SENTIDO INVERS) A SU FUNCIOMAMENTS
MORMAL = METEREMOS La PUTENCIA POR EL EjE bowdE VA EL Pilg\
Y LA SACAREMOS PR EL EJE DONDE VA EL MAGNE1D (V&L Hoor)

UMA CHA ORMAC TEENE LA SIGUIENTES RELACIONES. D
HUL.T‘IPLICACJOU ‘115 1 '1;7 b i: 10 ] i:[s CON Lo €UML
TENEHOS POSIBILISD DE OPTIMi2sR, La VELZCIDAD DEL GENERADR.
lesmpisnpo pe Mage Al

EN (& CoOMGTRUCLION DE ESTE MoUAp Mo PAREUZS MED)DAS
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PALAS AERODINAMICAS

Fundamento tedrico:

5u funcionamientoc estd basado en el wismo principie
que permite el vuelo de un pdjaro o um avidn: la susten-
tacién. El perfil aerodindmicc de la pala es planoconvexo
Por ello, el aire, al pasar por la pala, lleva mds velo-
cidad (mayor recorride), en la parte convexa, ejerciendo

aobre eata cara, una

? presién menor que en
o T | Q m——t— la cara plana (efecto
e v—--...._.__________Vcnturl}- La diferen-

o\\-..______ cia de presicnes, ac-

Y/////////ﬁ | ——— tuando sobre la super

—Q1~ ¥ ficie de la pala, da

B

lugar a una fuerza ng
ta de sustentacidén S.
La fuerza 5, puede descomponerse en una fuerza per-
pendicular al movimientd de la pala N (que no afecta a
este movimiento), y ctra fuerza F, que hace que la pala
gire, Ademds, existe una pequefia fuerza R, debida al ro

zamiento de la pala con el aire.

po— _--..’
SENT®O
PE GIRD
DE LA PALA ‘_

SENTIDD DL VIENTD
SOBRE 1A PALA EN HoVIMIENTO

El viento que llega a la pala, tieme en todos sus
puntos la misma velocidad (en este ejemplo 10 m/s), pero
la velocidad lineal de cada puntec de la pala, es tanto

mayor cuwanto mds le)os eatd del centro.
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Por e3to se explica, que 1a inclinacidn del rerfil
de la paia, disaipuya al alejarnos Jd=l centro; aproximi

jamente, de forsa inversamente propercional al radio.

Para que la pala rinda al miximo en lodou SUS pun
tos, es necesario que el angulo de ataque 3ea lo mis pa
recido posible a la direccion real de 1a velocidad 2n
ese punto. Esto yelocidad es ia regultante de componer
la velecidad del viento (constante para toda la pala, en
este ejemplo 10 m/8) ¥ la velocidad lineal de cada pun=
to de la pala, que varia propercionalmente al radio.

51 la inclinacién del perfil de la pala es constan
te, unas partes de 1a pala trabajan contra otras, desa-

provechando parte de 1a enerzin del viento.
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CONSTRUCCION PRACTICA DE UMK PALA

Pbm-tms DE UNA TABLA DE LA LAREURA NECESARWA DE ALGUNA MAPERA
RESSTENTE (oMo PUEDE SER FRESNO, CEpRo, PINOTEA NOGAL- .

PRIMERO SE DESBAGIA MASTA DEARLA A LA MEOWA REGUER\DA
PE  KNCHORA MAXIMA ¥ GRasoR MAxiMo @ (VER Ew EL DESARROLLD )

N’dﬁu LiMPIA, SN CE MARCA EL CENTRO Y LOSPEMZOS QUE

””M"/' WAV QUE REBAR A CERLLO

UN‘ VE EEAanA ESTA
OPERACION SE REBA)AN Les
CANTDS ALAS MEDIDAS
QWE MBNDA EL DESARRN La

EN LA s Seomun BLesere
AEQoDINAMICH TEMIENDO EN CUENTA
ELSENTIDo DE ¢lRo Y EN EL

EL PoRDE DE SALIDA SEGUN
(ot DEL DECARRO LD,
- BORDE DE SALDA

-~

Akrs ovEph un guen Tragalo
DE CERILLO ¥ RASPA HASTA DEJAR

TofO DESEASTADO TEMNIEMN ESPECAL CUIDAPo
EN Les BRIES DE ATBQUE , SAUDA Y«Pu_m‘?

PARA Qe EL ROAMIENTO ABRINANCS

2 UNA vBE DADA LA FoeMa
SDL MINIHO. VIE'N& EL EQN‘LIBMDOs
~ ©) o SE HACE UN AGU)E Qo CENRAL,

~_7 SEMETE UN PUNYIN @ALCO
SEMEINTE ENEL Y SE WE
A QUE L4DO SE INCLINA . SE
REBAA DoMpE MAS CoNVENGA
e HASTA QUE QUEIE
' RIEN HORIZOMNTL,
UN sosn uppdo y PosTERISL
BBRNIZADO (PRIMESA MBNO RE-
BAJADA Cokl AGUARRAS AL 705
SELONDA ALLeS, y Dog MaS SiM
REBAR) ¥ LA PALA ESTA LISTA,




GENERADORES
dinamos y alternadores

La dinamo o alternador, es una de las partes mda im
portantes de un aerogenerador, ya que 3u misidon es trang
formar la energia de rotacidn en energia eléctrica. Am-
bos tipos de generadores, se fundamentan en el movimien-
to relativo de una bobina y un campo magnético de forma

que se produce corriente eléctrica.

La dinamo

Eatd formada por tres partes fundamentales: la que
gira llamada rotor o inducido, 1a que no gira, llamada
estdtor o bobinas inductoras, y el colector.

En la dinamo, se produce corriente eléctrica en el
inducido, por giro del mismo dentro del campo masnético
creado por el estdtor. Esta corriente sale del inducido
mediante unas escobillas que frotan sobre piezas de co-
bre aisladas eléogtricamente entre si (delgas) a las que
van unidas las bobinas del 1inducido. El1 conjunto de del

gas y escobillas, se llama colector.

Ventanas
al colector ;
y escobillas _Bobino
_— inductora

- 61"" Jiramo desplezada,



. v 11, escabllas,
2. bobina inductara que rodea al polo 4.

4 tapa con orificios para la ventilacion.

oocaninetes de halas en el lade de la polea,

, polea para 1a correa de arrastre, que gira al eje =,

A paletas en la pelea que aspiran, por los ariticios de 4, ] are
cvue entra por el lado opuestn 1y

g. ‘oparte de la dinamoe.

reeanducido,

L2 ealector sobre el que (rotar las escoblies 02 g
tocoinete liso en of extremo opuestn a la palea o

Sl tapa Poorins S ono tiene arifcios past laormrads doone s

slaran en ol are tapa-escabnllas,

Dinamo cortada.

Las dinamos tienen tres bornes: positivo (#), nega
tivo o masa (-) y excitacidn (Ex). La corriente genera-
da sale entre los bornes positivo y negativo, y el bor-
ne de excitacién, va unido al principio de las bobinas
inductoras del eatdtor. La corriente, pasza per ellaa, y
sale por un hilo que generalmente va unido a masa (aun—
que son raras, hay ailn::J.mos con la excitacidn a la inver

ga, ea decir, por el negativo).

A medida que el rotor gira mda veloz, la dinamo pro
duce mayocr voltaje, y da lugar a mayor intensidad de cof
rriente. Por ello la dinamo se controla mediante el regu

lador.

El regulador airve para impedir que pase corriente

de la bateria a la dinamo, y permite cargar las baterias

-

4in que 8e sobrecarguen, ya gque una sobrecarga es perju-

diecial (v. "baterias"). Aemds, permite que la dinamo ge-

-_—r

nere corriente ain exceder de cierto tope, a peaar de
que se aumente su velocidad. Asi se evitan desperfectos
en ¢l 1nducido por sobrecalentamiento del mismo.

El regulador se coloca entre la dinamo y las bate-
rias. Un regulador nermal tiene cuatro bornes: dinamo
{DIN), excitacidn {EXC), bateria (BAT) y masa (sale del

prople chasis del regulador):

- e;:L-
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¥ ol iy
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Conviene colocar el regulador en el proplo asrogeng
rador, porque asi sdlo hay que bajar lus dos cables (+)
vy (-} a lacz baterias (pasando por el cuadro de control).
3i el regulader estd abajo, tendremos gue tajar del aero
generador loa tres cables que salen de la dinamo, con el

consiguiente aumento de pérdidas, fallos de contacto, etc.

Hay dos tipos de reguladores: mecdnicos y electrd-
nicos. Los reguladores mecanicos miAs usuales estdn for-

mados por tres tobipnas clarasente visibles:

_.6535..



3on de 1zquierda a derccha el regulavor de voltaje,

¢l de intensidad y el disyuntor.

El regulador de voltaje, controla el woltaje que da
el inducido; 8i excede de un cierte valor (14 voltios en
las dinamos de 12 V por ejemplo), reduce o corta la co-
rriente de excitacidén que alimenta las bobinas inducto-
rag. 8i la distancia del aerogenerador a las baterias
e3 grande, hay pérdidas de voltaje por loa cablea, y tie
nes que dejar el regulador de tensidn a mds voltioas (por
ejemplo, 15 V en sistemas a 12 V) de lo contrario, la in

tensidad de carga serd baja.

El regulador de intensidad, impide que la dinamo dé
mds amperios de los que puede, ya que se quemaria el in-

ducido por sobrecalentamiento.

E1l disyuntor es un interruptor que se cierra cuando
la corriente pasa de la dinamo a las baterias, pero se
abre cuando la dinamo va despacio ¢ estd parada, ya que
entonces, gastaria corriente actuando como moter, y ago

taria las baterias.

Estos tres componentes del regulador se ajustan gra
duando la tensidén de cada muelle o ldmina correspondien-
te. Normalmente esto se consigue doblando o desdoblando

ligeramente el apoyo de la ldmina.

Antes de colocar el regulador en el aparato, hay
que asegurarae de que los componentes del mismo funcio-

nan a la perfeccidn.

3e pueden conseguir dinamos (y reguladores) muy bug
noa de reciclaje. Es dificil dar norwas fijas para ele-
gir una buena dinamo a ojo. Hemos de procurar que sean
lentas (es decir, que produzcan corriente a pocas rpm),
y para esto sirve como referencia el didmetro de la dina
ma, ¥y el de la poclea que lleva acoplada. Cuanto mayor
didmetro de diramc, y de polea, mds lenta ea, ¥ cuanto
mds large el "cilindro", mda potente. "Ande o no ande,

dinamo grande" (del refranero del autoconatructor).
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De todas formas, una buena limpieza (asegurar conaexio
nea, aislamientos, reponer escobillas... ), la dejardn
lista para comprobarla en el banco de pruebas de un ta- .
ller eléctrico. Hay que comprobar todo perfectamente en
un banco de prugbas, y asegurarse de que funciona a la

perfeccidn, antes de montarlo y subir todo al poste.

Una dinamo "lenta", comienza a generar hacia las

500 rpm (hay dinamos de gran didmetro mds lentas).

Hazte una tabla con las rpm y los amperiocs que pro
duce. Es valioso para calcular las palas y disefiar tu

aerogenerador.

Hay que tener en cuenta gue una dinamo no da un vol
taje deterwinado. En principio, da lo que le gueramos sa
car (sin pasarge... }. Por ejemplo, una dinamo "de 24 V"
ya de por si lenta, puede utilizarse a 12 V (con un regu
lador de 12 V), y serd todavia mds lenta, y mds lenta
alin si ceonectamos las bobinas inductoras en paralelo, ya
que con el flujo magnético original'de la dinamo, vamos a
sacarle 12 V en lugar de 24.V. Las posiblidades aon enor
mea.-Conforme te vayas metiendo en este tema, se te ocu-

rrirdn mds ideas.

También hay inducidos "industriales" o especiales,
que permiten generar a la dinamo mds despacio, Sus bobi-
nas tienen mds vueltas de hilo algo mds fino.

No intentes cambiar las bobinas inductoras por otras
a no ser que estén eatropeadas. 31 pretendes aumentar el
flujo magnético inductor haciendo bobinas de mds espiraa,
tendrds gque poner hilo mds rino para que te quepan en su
gitio, de forma que al final, te aumenta la resistencia
eléctrica de la bobina, disminuye la intensidad de la co.
rriente de excitacidn, y te quedards con un flujo magné-
tico wds o menos como el que tenias al principio. Ademds,
el fabricante suele poner btobinas con las que las piezas

polares van casi ya a saturacidén magnética.
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JULAAG nayss ol gue A spamos  lan prooelenas nar

las eacobillas des colechtor. Eato 23 cirerto en automdvi-
leg, donde el régimen de una dinamo suele oscilar entre
500 y 5000 rpm. A tanta velocaidad, llegan a gurzir ave-
rias en el colector. 3in embar:o, en aerogeneradores, el
funcicnamiento estd libre de calentamiento y vibraciones
que sufre en up motor, "ambiente” menos sucio: grasa, pol
vo, ete. En cuanto a revoluciones, las dinamos ftrabajan
al minimo para generar. De hecho, hemoa podido comprobar
gque el desgaste de escobillas en las dinamos de aerogeng
radores auteconstruides ha sido inapreciable al cabe de

un afio de funcicnamiento.

31 el desgaste de escobillas e3 anormalmente grande,
puede deberse a las irregularidades del cilindro de del-
gas, Desmontar la dinamo y pasar una lija muy fina por
las delgas, hasta dejarlas bien pulidas, Né debe hacerae
este trabajo torneando el colector de no ser absolutamen
te necesario. Deben limpiarse despuéds las ranuras entre

delgas con cuidado de no salirse y rayarlas.

El alternador

En esite tipo de generadores, el inducido es el aes-
tdtor, y el inductor, el rotor, a la inversa de las dina

mea.

Esto tiene la ventaja de que pueden someterse a mds
rpm 3in peligro, y tienen menos averias, ya que la co-
rriente de excitacidn que consume el rotor para crear el
campo magnético inductor (unce 2 amperiosa} se transmite

al mismo mediante eacobillas que frotan en sendos anillos

de cobre.

PUENTE RoToR VENTILADOR,

RECTIFICADOR MilLos CARCASA QoLEA
EstATpR FORANTES 0




La corriente producida en el estdtor es alterna, y
sale a través de diodos (componentes que dé;an pasar la
corriente & . un sentidc, pero no en el opuesto). Asi se
eliminan los problemas del colector de la dinamo, puestc

gue no existe en los allernadores.

Un alternador ea wda seguro y lLigero que una dina-
mo equivaiente, pero también es mds caro. Es »ds fdcil

encontrar dinamos de reciclaje gue alternadorea.

No intentes rebobinar la bobina inductora del rotor
del alternador para que genere a menos rpm, porque todos
los componentes del e)e salen perfectamente equilibrados
de fdbrica, y aunque es fdcil desmantelar el rotor, vol-

verlo a montar cinéticamente equilibrado es casi imposible.

Bl regulador de alternador tiene un regulador de ten
sién. No se necesita disyuntor puesto que lo sustituyen
los diodes, ni regulador de intensidad, ya que al aumen
tar la velocidad de giro, aumenta la frecuencia de la co
rriente, y debido a la autoinduccidén del induecido, la ip
tensidad tiene un mdximo del que no puede pasar. Sin em-
bargo, suele llevar un interruptor de la corriente de ex
citacidn. Hay gran variedad de reguladores para alterna-
dores, y lo mejor @3 consultar el "manual de servicio"

en cada caso concreto.

En la instalacién de un alternador, puede necesitar
se acoplar una "dinamo" de bici, o si se emplea caja de
cambios de moto, emplear el magneto (ambos son alternado
res de imdn permanente), para conectar la excitacidm de

la bobina inductora (rotor):

\\\\\‘r

gl qun™?
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La corriente de lu "dipamo" se rectifica von un puen
te de diodos, y se acopla un condensador electrolitico de
10¥ 1000 micrefaradios. Esta corriente alimenta la bobina
de un relé de bV, que cierra el circuito de excitacién
cuando el alternador del aerogenerador estd a suficientes
revolucicnes para generar, y abre este circuito cuando va
despacio o esta parado. Asi se evita un gasto inutil de
baterias en periodos de calza.

Aunque los alternadores de los vehiculos generan
corriente con el motor en ralenti (y las dinamos no),
esto se debe a que suelen llevar un polein pequefis, y
as{ multiplican las revoluciones del motor. Un alterna-
dor de coche suele comenzar a generar hacia las 1200 rpm
Hay alternadorea para autobuses que comienzan a cargar a
700 rpm(FEMSA ALA-F0-1)

Hay una diferencia importante a tener en cuenta,
entre dinamos y alternadores. Una vez que la dinamo co
mienza a cargar, a cierto numero de revoluciones, en
general, alcanza su mdxima potencia antes de llegar al
doble de esta velocidad.

3in embargo, la intensidad de corriente producida
por los alternadores, va creciendo poco a poco al au-
mentar de revoluciones, y no se alcanza su mdxima poten

cia nasta muy alta velocidad:

all / /7"1

&
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|
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Regulador autoconstruido

Lz dinamo de un aerogenerador, trabajé a pocas re-
volﬁcicnes (500 a 1lloo por ej.), mieatras que en un ve-
hiculo, se ve obligada a funcionar a velocidades muy
diferentes (500 2 5%00). Por ello, la regulacidn de 1a

dinamo en el aerogenerader es mucho méds sencilla,

escrita

[

Tanto los rssuladores electromecdnicos

)
como los electrdnicos comerciales, efectian ura regula-
cidn dizcontinua de la intensidad de excitacidn fIEK}.

l 4
Jax _ Lox
’ >
REGULALOR M RECRLADOR, rpm.
RLECTROMECANICY ELECTRANKD

Ista discontinuidad hace disminuir el rendimiento
de la dinamo y lz carza de las baterias se rnroduce en me

diocres ccndiziones.

f(t P =
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El dicdo 4e silicio, Ze dnodo =ase, ldete noder so0-
persar come minizmo, 2l doble de 1= intenszidnd mixima de
1z dinamo {dinamo de 20 4, diode de 20 A). Z1 diodo de-
ne sujetarte sobre unz chana de cobre de unos 5 x T oom
rara disipar el calor. Su misidn es la de disyun*or:
la corriente puede pasar de la dinamo a las ozatering,

Tero no 4 la inversa,

La bombilla o bombillaz v el fusible en serie, en-

tre el tornme + y Zxc de lz dinamo, tienen por misién

mantaner nricticamenta2 2cnatante 1o I Lay? aunacue aumente
el voltaje entre los bormes + y = de la dinamo. La
Iey aueda resulada mediarnte la resistencia =variatle-
de la bob illa. 31 aument:z Iex’ 2l filamernts ze 2alizn-
“n ¥y 2umens2 su resistenciz, con lo gue Iex gse mantisne
Trac Y

L W . .- = . - ey
lamenso de larzs de una zomibilla de {aro de zoche de 127

er funcidn de la intencidad y voltaje a nue s
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C,2 0;5 0,4
0,5 1,0 0,5
1,é 1,5 1,1
5,0 243 2,0
7,2 3,0 2,4
11,5 4,0 2,3

Tuedes conocer cudntas bombillas d

viendo 21 résimen de revoluciones méxinm

4 o o

en el asrageneradocr fv. "cdicul

A esta

nezminal. Si
maralelo. & tftulo orieniativo, en

a2 aon unz bembilla e faro de coshe 2uzndes 12z int:insi-
iad ie axsitacidn 223 A2 unos 1,5 Ay  dos 42 2llas cuan
do dicha intersidaé ez dz unos 3 A.



sti por ci exisse pclaume discontinuid-cd
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en 2l regorrilo de 12 cerriente desde 21 2erofsenerador

2 1las batarias, Z1 fusizie deve fundirse cusndo 12

=8 deoeir, =

aleance un vzlor dobls da2l normel.
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A, debe fundirse con 5 & (Puedes con
de 3 4 con hilc de cotre de 0,1 mm de didme<ro)
De estz forma, se evitard nue se cuemen 1 1

inductoras en cacso de averia,

Debes controlar la cercz de las snterias <on 21 den

-

zinetro y 2esorisntar 2l feroserperador cuando ya 2stdn

(]

ompletamenste cargadas.

También puedes conocer el momeils enque las baferds efoin
completamente cargadas instalande en el cvadro de contral ofve mc_‘rt(.adlcv’
de woltaje (esquema de la pagma 74}, peve con un dicdo zenev
de 12 voltios ¥ w diodo LED rojo (eslos componentes son parey mnsta-
Lacidn a 12 volties), EL pilsto vojo 5€ encendevd’ cvando las oxlevias
olaancen 138 a 14 volties , €5 dear cando esten empletamenie
LAY Qo "

- 22& _?feaulador no contrda, la witensdad maxima que deloe dar

L dinamo; porLo cw.{_,LI:\v‘elﬂCldad maxma de rofacion Tiene que eshar
re‘)utnoh won uwera, de los sistemas viss en“sistemas, de vegu-
Ladon" (fég.15), para que vio se queme

_71_



EL CUADRO DE CONTROL

En 1a instalacion de un aersgenerador, tenemos de
ura parte al propio aparato que genera corriente, de
ctra, las oaterias que la almacenan, y finalmente los

aparatos que la <onsumen.

En el paao de corriente de uncs a otros, es casi im
prezcindible, disponer de un cuadro de control que permi
ta determinar la intensidad de carga o descarga, voltaje
de las baterfas, sirva para descenectar las partes que

se deseen, permita detectar averias, etc.

Para esto, 03 proponemec2 &l sizuiente medelo de cua
dro de zontrol. En é1, los interruptores, son botones
desconectadores, de los que 3e emplean en automéviles,

ya que son econdmices y sin averias.

Los cables que pasan por el cuadro, son loa que co
rreaponden al polo negative (-) para evitar la corrosidn

del mismo.

La situacidn del cuadro y su esguema son por lo tan

to los siguientea:

AMPSAIMETRY
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rara construirr el cuadro, oz podemos servir de un
recorte de chapa de wluminio de uncs 0 x %0 cm. Utili-
zaremos @l proplo aluminio coso conductor de la cofrleg
te eléctrica. La disposicidn del cuadro y susa componen-

tes es la sigurente;

© hivo GENERADOR

|
| CAMA DEL CUADRo

perovenERASR]| ©

- = ©) (eNsOMO
InbeADOL
DE VoLTB)E

| (e

Deacripcidn de los componentes del cuadro:

1. Botén interrupter del aerogenerador: permite desconeg

tar el aparato de laz baterias cuando 3e necesite.

2. Botdn interruptor de consumo: permite desconectar la

instalacidén de consumo cuando 3e requiere.

3. Indicador de voltaje de las baterf{as: entra en fun-
cionamiento con el botdén 2 conectado. S5i la tensidn de
las baterias es superior a 11,5 voltioe, indicard luz
verde, es decir, podemos consumir corriente. Si no se en
ciende con el botén 2 conectado, las baterias estdn muy
descargadas, y no debemos consumir corriente para evitar
que se gulfaten (v. "baterias"), o puede estar fundido
el fugible. Cuanto mayor sea el voltaje de lap baterias,

mds intensa ea la luz,
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wuede constiurr Jde

Latl Imdiocador feo s ba e,
Vurag muy seneilla, pacs . welilas, oo un diade zener
te M, 1 ¥ un diodo luwiniscente (LED), verde de % mm @ y
una resistencra de ajuste de LOU ohmios, todo en aere,

Ao

respetands la polaridad lus diodos:

iln voltimetro convencional (de aguja), 22 mucho mds
care y no tiene sensiuvilidad on el wargen que neceaitamos
(11,% a L3 V)
4, Fuuible; sirve para cortar iLa corriente de caterias
cuando la lntensidad aumenta a valores anorsalauente gran
des {cortocircurtol). de pueden emplear fusibles de cartu
cho, y recuperarlos una vez fundidos con hilo de 0,4 mm

de didmetro de cobre (30 amperioa)

Fosinie

&
f 4.

YA OCTRASBES, DEL RKIRLE

SuohdueA DE Bsmardo

5. Botdn interruptor del asperimetro: desconectado, per
mite leer la 1ntensidad de carga o descarga de bateriaa
y conectado, cancela =21 ampsrimetro para eliminar laa

fracciones de voltio gue 3e prerden en éate.
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. Aaperimetro: peruwite determinar la intensidad de car

Za o descarga con el botdn 5 desconectado.

Algunas situaciones frecuentes:

3i se vive en la casa donde estd el agrogenerador,
lo normal es tener los botones 1, 2, 9, conectados, y
por lo tanto el pileto verde encendido (hay corriente
para gastar., 31 en estas condiciones, el piloto no 3e
enciendes, puede satar fundido el fusible, o descargadas
las baterias. Cambiar de fusible: si el pilotoc se encien
de, estaba fundido el fusible anterior (intentar averi-
guar las causas); 8i el piloto no se enciende, las bate

riaa estdn descargadas (no consumir corriente).

31 se cambia ¢l fusible fundido por otro nuevo y se
funde pronto, hay averia. Desconectar los botones 1 , 2
¥ 5. Cambiar el fusibLe por otro nueve. Conectar e} botdn
1. 3i el amperimetro marea en rojo, a tope de escala, hay
averia en el aerogenerador. Dejar el botdn 1 descenectado
y reparar la averia. 5i el amperimetro no marca nada al
conectar €l hotdn 1, desconectarlo de nueveo. Conectar el
botén 2. 3i el awperimetro marca sobre rojo, a fordo de
escala, nay averia en la inatalacidén de consumo. Aflojar
el betdn 2 y detectar y reparar la averia.

En funcionamiento normal, si se desea leer las indi

cacionesa del amperimetro, aflojar (desconectar) el botdn

9 dejando los botones 1 y 2 conectados.

-75~
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BATERIAS

La corriente eléctrica producida por la dinamo o a
ternacor del aerogenerador, puede seguir dos caminos: ocn
sumirse en ¢l aclto o acumularse.

Hormalmenie, la instalacién d= un aerogererador, va
acompafiada de las ccrrespondientes baterias de acumulado
rea, cuya misidén es almacenar energia para los dias sin

viento y mantener constante el voltaje de la instalacidn.

L] - ’
Descripcion
Existen diferentes tipcs de saterias, pero 2dlo nos

ocuparewos de las de plomo por ser las mis frecuentes y

econdnicas.

Las baterias de plowo, estdn formadas por varias cel
das. Ya que cada celda proporciona dos voltios, se com-
prende que las baterius de seis voltios tengan tres cel-
das (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, intercala-
das por otras rejillas, también unidas entre si, pero se
paradas de las primeras mediante separadores de material

aislante (madera, fibra de vidrio, pldstico... ).

Los huecos de las rejillas positivas, se lleénan con
éxido de plomo (Pb02) y los de las placas negativas, con
plomo esponjoso (Pb).

Todo el conjunto, va sumergido en una disolucidn de
dcido sulfurico en agua (electrolito), de concentracidn

adecuada.

Funcionamiento

Cuando la vateria se desecargsa, el plomo de las pla
cas negativas, se oxida para dar ionesd plumbosows (Pb*+}
(idn es cualquier dtomo o molécula con carga eldctrical:

Pb ——> Folt o

'



En ésata reaccidn ac iiberan dos sleclrones gue zalen

de la celda por 2l borpe de contacio.

Los iones plumboscs formados, se combinan con el édci
do sulfiir:ico del electroiito ¥ se fcroa aulfato de plomo
inasluble:

pott 4o n, —— so,py 4 ot

En las placas positivas, suceden a la vez oftras reac
ciones: el 6xido de plomo (PbO2}, se reduce para formar ig
nes plumbosos (Pbft):

ant 4 2b0, 4 207 —— putt 42 w0
¥ =e captan electrones que entran a la celda por el borne
de contacto. Al igual que en las placas negativas, también

aqui los iones plumbosos foriades se comvinan con el dcido

sulfirico para formar sulfato de plomo insoluble.

Por lo tantec, la reaccidn compleita que se produce en

ia bateria es:
descarga

2 SO4H2 + Pb + Pb02 F-Q 2 504Pb 4 2 HEO
carga
£a decir, durante la descarga, se va consumiendo y

diluyendo el dcido zulfirico del_electrolito_y se forma
sulfato de plomo sélide y agua. Al cargar la bateria, su

ceden las aismas reaccicnes en senbido opuesto.

L
SO
H0
50, Pk S0, Pl Py ouke o, 0,
HO S04ty
DESCARCADA CARGADA



Asociacion de baterias

Zara aumentar la reserva de enerzia se pueden asociar

varias baterias en serie o en paralelo.

Cuandc se asocian en paralelo, se deben conectar ba-
terias del mismo voltaje, uniendoentre sf los bormes del
mismo aigno (positivos con positivos, negativos con nega
tivos). El volta)e de la asociacidn es el de una cualquie
ra de las baterfas, pero se dispone de mds energia e in-
tensidad que con una sola baterfa.

Cuando se asocian en serie, se deben conectar bate-
rias de capacidad parecida, ya que si una celda grande
eata en serie con una pequeiia, al consumir corriente,
la pequefia se agota pronto y aunque la grande no esté a-
gotada, ya no disponemoa de corriente,

El voltaje de la asociacidn en serie es la suma .de
los voltajes de cada bateria. Se utiliza esta asociacidn
en instalaciones de 24 V (12 4 12), y de 110 6 220 V.

En esta asociacidén, se unen entre si los bornes de sig-
no opuesto, ccmo se indica en el dibujo:

EN SERE

BNERIAC BN PARMELD  BATERAS

Antes de acoplar una bateria usada a las que tienes,
debes conocer su capacidad actual, y asegurarte de que no
eatd sulfatada ni tiene vausos comunicados. Balo se comprug
ba carzando la bateria hasta su tope con poca intensidad
(%A). Se deja la bateria as{, un par de semanas., ZEnton-
ces se mide el voltaje entre bormes; este voltaje nunca
debe ser inferior al nominal de la bateria (6 3 12 voltios)
de lo contraric, debes desecharla por tener algin vase <cg

municado.
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Ancra conecta una bumbilla de faro de coche de
unos 48 w por ejemplo, y controla el tiempo que le cues-
ta descarzarse (luz amarillenta). En cuanto la bateria dé
los primeros sintumas de descarga, desconecta la bombilla
y vuelve a carzar la bateria a tope con poca intensidad.
Multiplicando las horas que sa estado encendida la bombi
lla por la intensidad, tienes la capacidad actual en am-
perios hora (Ah). 5i la boambilla ha persanecido auy poco
tiempo encendida, desecha la bateria porque tiene muy po-

ca capacidad. Estd sulfatada.

Mantenimiento y cuidados

1.- Debe evitarse que la bateria se descargue muy
a fonde, ya que al consumirse el plomo eaponjoso des lag
placas, se forma sulfato a costas de la rejilla de laas
mismas, y ya no se puede velver a cargar. 3e dice que la

bateria esatd sulfatada.

2.- También debe evitarse la sobrecarga, ya que una
vez completamente cargada la bateria, se produce la elec
trolisis del agua, formdndose oxijzeno e hidrdgeno que se
desprenden por los respiraderos de los taponea, con peli
gro de explosidn. Ademds, el oxigeno formado, oxida las

placas, las deforaa tuerce y estropea.

3.- Debe cuidarse de que el electrolito cubra siem-
pre las placas, @m4s un centimetro por encima, por lo que
si es necesario, se rellenard cada celda hasta este nive
con agua destilada, NUNCA COM ACIDO SULFURICO, porque és
te ni se evapora ni se descompone. Un exceso de dcido eg
tropearia la bateria.

4.- 3e puede conocer el estado de carga de una ba-
Lerf{a mediante un denaimetro. La denaidad del electroli-
to varia deade 1,26 6 1,28 con la bateria completamente

:argada, hasta 1,15 cuando estd descargada.
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DENSIMETROS

5,~- Las tapas de las baterias se conservardn bien
limpias y secas (limpiar los agujeritos de los tapones)
y los bornes, una vez conectados, se untardn con grasa
para reducir la autodescarga y evitar su corrosién.

6.~ Gonviene Terer bate rias ﬁrandes. Fare, wia misma,
reserva, Tenes, mengs, Govrnes y menos viasgos que contre(ar~
con el denst'meTm.
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INSTALACION

Antes de tirar unos cables cualesquiera en una ing
talacidn, es conveniente que nos sentemos para hacer al
gunos numeros. Hay que tener en cuenta que por los hi-
los de la instalacidn, se puede perder una importante
cantidad de energia, si dstos son finos, pero unos ca-
bles gruesos desbordarian el presupuesto. Debemos bus-

car en cada caao una solucidn intermedia,

La siguiente tabla recoge los valores de la sec-
cién en milimetros cuadrados, de hilo de cobre en ina-
talacidn a 12 volties, segun la longitud del hileo y la
intensidad gue ecircula por él, para pérdidas de ener-

- gla de un 5 % & menos:

longitud del cable: metros

10 20 40 20
3eccidn del cable en wilimetros cuadrados:

Intenzsidad: 1 a5 1, 1,5 2,5
Amperios 2 1 1,5 2,5 5
4 1,5 2 6 10
a8 2,5 6 10 2x10
16 5 10 2x10 4x1C
32 10 2x10 4x10 cee

A 24 voltios, basta con la mitad de seccidn para

las mismas longitudes, intensidades y pérdidas

A tftulo orientativo, las intensidades normales gue

circulan para diferentes aparatoa son las siguientea:

129 24 v .
Motor limpiaparabrisas 0,5 A 0,25 A
Tubo fluorescente (corto) L. 0,8 n
Tubo fluoreacente (largo) 3 1,5
Radio eatéreo 3 i L5 "
Ldmpara incandescente (x) 4 " 2 "
Nevera o TV a i 4 "
Plancha 20 # 10 L
Motor de arranque 40 b 20 "
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(x} Puedes conseguir bombillas de muy buena calidad gra
tis, en los talleres eléctricos del automdvil. Casi siem
pre se funde la corta, y la bembilla va a la basura cen

el filamento de la larga nuevo.

Los cables se fabrican s6lo en cisrtas secciones de
terminadas, que son: 1, 1,5 2,5 4 6 10 16 25 ...

milimetros cuadrados.

Existen dos tipos de cables: rigidos y flexibles.
Los rigidos estdn formados por uro o varios hilos grue-
so0s, y los flexibles, por muchos hilos finos. Tenad en
cuenta que mientras el hilo rigido se puede instalar al
aire por su rigidez, también ea cierto que al doblar y
desdoblar por un punto, se rompe con facilidad. EL flexi
ble es algo wds caro. Si la inatalacidn va empotrada,
no censeguiremos pasar el cable rigido por las curvaa.

Hay que tener en cuenta siempre la longitud que de
be recorrer la corriente, es decir, el camino de ida y

el de vuelta.

No te asustes por los cdlculos en electricidad. 3i
lees con atencidn lo que sigue, te puedes poner al co-
rriente de lo fundamental.

Para nuestros calculoes, utilizaremos la "Ley de Ohm"

vV = R-I (1)
V: voltaje de la 1instalacidén (se mide en voltioa).
R: resistencia o dificultad con que pasa la corriente
(se mide en Ohmios)
I: intenaidad de la corriente eléctrica (se mide en am-

perios).
También utilizaremos la expresidn:
P=Vl (2)
donde P es la potencia del aparato que conectamos (se

mide en watios)

..2525-

ll—



Por ejemplo, una limpara de cohe tiene las siguien
tes indicaciones: 12 V 48 w. ;Qué intensidad consume?.
Veamos, segin la expresidn (2):

P 3
P =V-I I= ==
? v

En nuestro caso, la potencia (P) es 48 watios,y el
voltaje (V), son 12 voltios:
48 w
12. ¥
Es decir, cuando conectamos una ldmpara de 12V 48w

circula una corriente de 4 amperios.

Ahora podemos preguntarnos por la resistencia de
esta lampara. Aplicando la Ley de Ohm:
sz'I => R:—i-—-
Recordemos que en nuestro caso, el voltaje son 12
voltios, y la intensidad, 4 amperios:
H=£J—x3ohmios
4 A

Ea decir, nuestra ldmpara, tiene una reaistencia de
3 ohmios.

Puesto que trabajamoa con voltajes pequefios, circu-
lardn intensidades relativamente grandes, aun conectando
aparatos de poca potencia, y la resistencia de éstos, se
rd siempre peguefia: por esto deberemos instalar cables
mds gruesos gue los conocidoa en instalaciones de 125 V
6 220 V.

Un cable tiene tanta mds resistencia cuanto mds fi
no y largo sea. Ademds, la resistencia depende del mate

rial de que estd hecho el cable.

Para calcular la resistencia de cualquier cable,
podemos utilizar la siguiente férmula:

= L
R = P 3
donde p es la resistividad, caracteristica de cada ma-

terial.
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La sigulente tabla recoge la resistividad de algunos

metales:
Plata 0,0163  ohmios x mmg/metro
Cobre 0,0172 "
Aluminio  0,0283 "
Hierro ¢, 1200 "

L ea la longitud del cable (en metros)
S es su superficie o seccidén (en milimetros cuadrados)

La siguiente tabla recoge diferentes valores de la
resistencia (ohmios) de cables de cobre, segin su longi
tud y seccidn:

Longitud: metros

5 10 20 40 80
1 0,086 0,172 0,344 0,688 1,376
Seccién 1,5 0,057 0,115 0,229 0,459 0,917
2,5 0,034 0,069 0,138 0,275 0,550
om? 4 0,021 0,043 0,086 0,172 0,344
6 0,014 0,028 0,057 0,115 0,219
10 l 0,009 0,017 0,034 0,069 0,138

La siguiente tabla, indica los porcentajes de ener
gia perdidos en loas cables, segin la potencia conaumida
la seccidén, para una longitud de 40 metros de cable (20
de ida y 20 de vuelta), en instalacidén a 12 V:

Potencia:{ 50 w 100 w 200 w
Reaistencia} 2,88 | 1,44 0,72
Seccidn  Resistencia
(mmz} de 40 m.
1 0,688 19,2 | 32,3 | 48,8
1,5 0,459 13,7 | 24,1 38,9
2,9 Q0,275 8,7 116,0 27,6
4 0,172 5,6 10,57 19,3
6 0,115 3,8 7,4 13,8
10 0,069 2,3 4,6 8,17
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Es decir, para 50 w, elegiriamos un cable de 4 mm:‘.
(5,6 % de pérdidas), de 6 om® (3,8 £ de pérdidas), o po
demos llevar los cables debles: dos cables de 4 nmz. son
lo mismo que uno de 8 mm2: hay que tener esto en cuenta
porque los cables se venden en rollos de 100 mts, y no

se trata de comprar un rolle de cada tipo.

51 conoces a algin amigo electricista, podrds conse
guir los cables que necesites con un 40 % de descuento.

Se puede utilizar cable aislado con pldstico marrén
para el positivo, y azul para el negativo. Asi se comoce
la polaridad de los cables en todo momento. 31 no quieres
coaprar un rollo de cada color, ten cuidado con la pola-
ridad. Puedes usar una ldmpara con un diodo en serie pa

ra salir de dudas.

Los empalmes van bien con regletas de conexiones.
De todas formas, procura hacer el minimo numero de em-

palmes, ya que son fuente de averias y pérdidas,
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CALCULO DE UN AEROGENERADOR

Antes de empezar a hacer tu aerogenerador, tienes
que saber cuales son tus necesidades, cuanta energia te
puede dar el viento, y en conaecuencia, de qué tamaiio
tienes que hacer el molino.

Energia del viento

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

o Lguy®
Ec = m-V

donde m es la masa de aire (Kg) y ¥V es la velocidad ing

tantdnea del viento (metros/segundo)

La energfa tedricamente recuperable por unidad de
tiempo (o sea, potencia tedrica), serd en watios (w) la
siguiente:

férmula
P

1 2 _ 1 i % Lo 3
§ B BT & T V" =]0,62:A-¥ fundasental.

g es la densidad del aire (1,25 Kg/msl.

A es la superficie perpendicular a la corriente de airse,
barrida por la mdguina, en metros cuadrados.

Es decir, la energfa que podemos obtener depende
del drea y del cubo de la velocidad del viento (esto sig
nifica que un viento de doble velocidad que otro, tieme

8 veces mds energia).

Sin embargo, no se puede consegulr toda esta poten
cla ya que la velocidad, una vez atravesada la superfi-
cie captadora, nunca es nula (ni puede serlo). Betz, de
mostré que el valor mdximo tedrico que puedse obtenerse,
es del 59,3 % de toda la energia del viento. Esto quie-
re decir que la mdxima potencia tedricamente aprovecha-
ble serd: 3
Pm.a. =0,37T-A°V

Esta es la potencia que obendriamos con un aeroge-
nerador de rendimiento 100 % respecto al mdximo tedrico

de Betz.
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Estd claro que no exiate una mdquina que Sea capaz
de tener eate rendimiento, por lo que deberemos afectar
la térwula rundamental de un coeficiente de rendimiento

Cr para conacer la potencia Gtil que podemos sacar a un

molino:
Potencia util = 0,62-.\-?3—0r

Ea coeficiente Cr depende del $1po de molino que g
lijamos, y de nueatra habilidad como conatructores. Los

valores tipicos de cr son los sigulentes:

Tabla T
Rotor Savoniua 0,15
Molino tradicional de grano 0,30
Molino cretense 0,30
Molino de bombeo de muchas aspas 0,30
Aerogenerador de alta velocidad 0,45

El Grdfico 1 nos muestra el rendimiento relativo (Cr)

de cuatro tipos de molinves diferentes:
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En la grdfica 1 también aparece el coeficienie de
par, donde se puede ver el alto par de arranque del Sa
voniug, y ¢l de bombeo, y el poce que tiene el aeroge-

nerador.

La razén de velocidad punta es un nimero que rela-
ciona la velocidad de la punta de la pala y la del vien
to. Por ejemplo, si la punta de la pala va a 60 m/s con
viento de 10 m/s, quiere decir que la razén P, es 6:

p=_§9.=6

La energia del viento varfa en la misma lorna que
las neceaidades de cada mowento. En invierno es mayor
que en verano, y de dia mayor que de noche, tal como se

indica en el Grafico 2:

watts/m'

Erergia en el viento 80O
por metro cuadraco de
grea de barrido

&0

GRAFICO 2

Velocidad del | viento

El factor determinante de la energia edlica y por
lo tanto de la potencia por metro cuadrado, es la velg

cidad del viento (v. Grdfico 3).
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Por 21lle <@ muy 1mporiante

/ conocer y medir la velocidad del

viento. Podemos saber la diree-

00

cidn con veletas; la velocidad

300

(593 2 Jdl woral)

romduleuw,-oﬁl ---0/
APROUECIALLE. (IR, / se determina con anemdmetros (v.

"molinos de eje vertical") o por

Too

f observacidn (Tabla Beaufort, Ta-

/ bla II).
El Instituto Meteoroldgico

;

Nacicnal, tiene mapas y datos de

la velocidad del viento en Espa-

I_ fia, con los cuales podemos hacer

nos una idea de la velocidad me-

dia anual.

— 1

De todas formas, la veloci-

dad del viento es muy diferente

[ 2z 4 & g 10

VELCLIbAD BEL. VIENMTD

1= 1y
m/
|

ete, ¥ lo que predicen los mapas, adlo nos sirve de mo-

do orientativo.

entre zonas préximas por la exig
tencia de montes, cuencas edlicaa,

JUMERO | YELOCIDAD VIENTO | ppscrpcioN CRITERIOS EN TIERRA
EAUFORT | xMm M/S GENERAL
0 ! 0f{02 Calma El humo sube verticalmente
1 LS 03/L,5 Aire ligero El humo se inclina pero no se mueven las veletas
2 _' 6/11 1,6/33 Drisa ligera Se nota el viento en la cara. Las hojas se mueven y las
i veletas giran
3 12/19 3,4/5.4 Brisa suave Hojas y ramitas en movimiento continco, Se agitan las
banderitas
4 i 20/28 5.5/7,9 Brisa moderada | El viento levanta polvo y hojas de papel. Las pequefias
i ramas s: agitan *
5 ; 29/38 8,0/10.7 Brisa fresca Los arboles pequedios se balancean. Se originan olas en
i los estanques -
6 39/49 108/138 Brisa fuerte Las grandes ramas se agitan, Los hilos eléctricos vibran,
Es dificil aguantar un paraguas {
7 50/61 139/17,1 Viento moderado | Los arboles 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
4 75/88 Wa24 4 Viento fuerte |Se pueden producir ligeros destrozos (caida de cubiertas
de chimeneas o de tejas.
10 ag9/102 245/284 | Viento fortisimo {Se produce en muy contadas ocasiones en el interior de
. las tierras. Destrozos en los arboles ¥ en los edificios.
il i 163/117 255/326 : Tempestad
12 P 1187133 271369 Huracin
13 ©134/149 370141 4
14 ' 150/160 413/46,1
I T A




31 realmente quicres saber con precisién la velo-

cidad del viento en tu zona, deberds poner un anemdme-—

tro con contador, y tenerlo un afic para ir tomando da-
tos. Puedes hacerte uno bastante bueno con un cuentaki

lémetros de cocne y unas cazoletas. Para que te sirvan

los datos, debes calibrar el aparato poniéndolo monta-

do en un coche un dia de calma y recorriendo un nimero

conocido de kildmetros.

Ya que no resulta prdctico disefiar molinos de vien
to que funcionen dentro de toda la gama de velocidades
que existen, lo que se hace es disefiar el molino para
que rinda al 24ximo, a la velocidad llamada de mdximo
rendimiento, que va relacionada con la velocidad media

anual de la siguiente forma:

Tabla III

Velocidad velocidad de

nedia anual mdximo rendimiento
3,0 m/3 T m/8 Nota: para pasar la veloci
E i
i:g : g o dad en m/s a Km/h, se mul-
4,5 o i1 v tiplica por 3,6, y para pa
g'g : %% : sar de Km/h a m/s, se divi
6:0 " 14 de por 3,6.
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i ¥
PO I | :,1‘.1" 1.1?.;»“&)
La velcoidad del vientoe me ve influsnciada por el
terrenc y la altura a la gue la mldamos.
Es i:

lugar que dispongas, ya gue asi obtendrds el wdxiwo rap

ortants que iostales el molino en el mejor

dimiernta. ir un buen emplazaciento, conviene

utilizar un anemdmetro {aungue sea rudimentario}, y una

velela montades sobre un pals alio, para ir viendo dén-

de 2l vienito en mds veloz ¥y wmencs turbulento.

Bl mejor sitio oo
la cima de una colina re
dondeada, v el pesor, un

clare en 21 boaaue, Tra

tad dez que no hava nin-
fun obstdculo en 100 we

tros a la redonda. 31 ol

moling es para producir
elsctricidad, no lo ale

Jes demasiado de la casa

ya que el cable te cos-
tard una fortuna, o per
derds la energia en é1.

Hay que llegar a un conm

Cpromiso.

- Aremdmelro nidimentario [deil de construir. El ingulo ds nclina-
cidn de la pala raévil determina !s velocidad del viento.

Para que el molino vaya bien, la torre debe ser
biegn alta. Zs8 recomendable que tenga de 10 a 20 metroa
vara salvar cualquier obsideule, y recibir vientoa po-
tentes y de direccidn constante.

3egin el emplazamiento, la velocidad media anual

ge debe multiplicar por loe sigulentes faciores:

Tabla IY
Ciudad 0,7
Afusraa 0,8
Campo 1,0
Coata Lsd
Montes 1,2
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Calculo de necesidades

Para saber el tamafio de vuestro molino, tendis gue

conocer cudntos Kw-h copnsumis al dia; hay que sumar el
consumo de todos los aparatos segun las correspondien-
tes horas de utilizacidn.

Por ejemplo, una bombilla de 50 w (0,05 Kw), encen
dida durante 5 horas, gastard: 0,05 Kw - 5 horas = 0,25
Kw-h. Una nevera normal, gastard un Kw-h al dfa, pero
ai la colocas en un cuarto freeco, su consumo puede ba-
jar a la mitad. Los fluorescentea dan mds del doble de
luz que las bombillas de igual consumo. El fluorescen-
te da luz con corriente alterna, pero con las baterias,
disponemos de corriente continua. Para esto se necesita
una especie de reactancia llamada a vecesa balasto, que
realiza el acoplamiento, o un aparato convertidor.

Desde luego, ho hay que utilizar la energia eléctri
ca en calefaccién (calentadores de agua, cocinas eléc-
tricas... ), salvo que tengamos superproduccién de elec
tricidad, o sea indispensable, como en una plancha por

ejemplo.
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8 wds 1mborbante no gastar gue producir muchs,
es3to es alxo que hay que tener presente. La enersia e-
léctrica es una energia de alta calidad, y sua uliliza

clones también deben serlo.

Una vez halladcs los consumos diarios, lo mulbi-

p-icamos por 30 para szber el consumo mensual en Kw-a

Dimensionamiento del generador

Conocida la velccidad media a=nueal y el consuzo msn

sual, pedzmos éstimar la polencia del generador mediap-
te la Tabla V:

TABLAY

Indice namine!  Produccién medie menswal en kilovatics - hora

de produccian

del generador Velocidad media mensual del viento

en vatios B A VX W S §3 72 /s
10 1316 19 23 26 Km/h
20 1,5 3 5 7 9 10
100 3 5 é n 13 15
250 4 12 18 24 29 32
500 12 24 35 46 55 &2

1.000 22 45 65 86 104 120
2.000 40 80 120 140 200 235
4.000 75 150 230 310 390 460
6.000 115 230 350 470 590 710
8.000 150 300 450 400 750 900
0.000 185 370 550 730 210 1090
2.000 215 430 450 870 1090 1310

Esta Tabla estd hecha para molinos con razdn de ve
locidad punta 5 y rendimiento del 70 % respecto al mdxi
mo tedrico, que funcionan entre limites de 10 y 40 Km/h
de velocidad del viento: ea decir aerogeneradores buenos.

51 por ejemplo, la velocidad media (afectada con
el factor de la Tabla IV), es de 5 a/s (5,2 m/a en la
Tabla V), y tenemos un consumo de 40 Kw-h mensuales
(1éase 46 en la Tabla V), con un generador de 500 w, te

nemos solucionado el problema.
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Conviene echar los conaumus un poco por encima de
Lo que pensemos, y los rendimientos por debajo de lo

que dicen las tablas, para ao quedarnos cortos.

Dimensionamiento de la hélice

31 la velocidad media del viento es por ejemplo
5 m/4, y a esa velocidad le corresponde una velocidad
de adximo rendimiento de 12 m/s (Tabla III), es decir,
unoa 40 Km/h. Ahora buscamos en la Tabla VI el didme-
tro que corresponde a la potencia hallada (500 w), en
la columna de 40 Km/h:

TablaVI

Produccion de Energia de Molino de Viento en Vatios (v}

Velocidad del viento

Didmetto

de hélices 22 Wy e %8 M1 BB

en metros 8 16 24 32 40 48 Knjn
0,6 0,6 5 16 38 73 130
1,2 2 19 . &4 150 300 520
1,8 S 42 140 340 660 1150
2,4 10 75 260 610. 1180 2020
3,0 15 120 400 950 1840 3180
3,6 21 170 540 1340 2660 4600
4,2 29 20 735 1850 3630 6250
4,8 40 300 1040 2440 4740 8150
5,4 51 375 1320 3040 6000 10350
6,0 60 475 1600 3600 7360 12760
6,6 73 580 1940 4350 8900 15420
72 86 685 2300 5180 10650 18380

La cifra mds parecida es de 660 w, a la cual corres
ponde un didmetro de 1,8 m. En la Tabla VI se ha supuea-
to un rendimiento del 70 % del wdximo tedrico.

Asi, hemos hallado el didmetro del molino de forma
estimativa, y echando todas las cifras por debaje de lo

que &8 poaible esperar.

-OK ~



CONSIDERACIONES  VARIAS

- Antes de poneros a hacer nada, tened muy clara la idea
de cémo van y para qué sirven cada una de las piezasa.

-~ Construir todo con la mdxima solidez posible. Nunca os
pasaréis por demasiado fuerte.

- Utilizad tornillos pasantes y arandelas en construccio
nes de madera, y arandelas glover en conatrucciones de
hierro

- Pintad todo lo que asea de hierro con pintura antioxi-
dante (minio o verde chapista).

-~ Engrasar periddicamente todas las partes mévilea que

lo requieran.

- Comprobar todos loa contactos eldctricos en tierra.

- Colocar los alternadores o dinamos de la forma mds pa
recida a como estuvieron colocados en el vehiculo del

que procedan,

- Montar todo en tierra y comprobar que funciona perfec-
tamente.

- Para montar el molinoc, hacer arreglos, puestas a punto,
etc, sube todo el material gque plenses utilizar en un zu-

rrén o en un cubo atadeo con una cuerda, para poder subir

con las manos libres y agarrarse a los peldafios con segu-
ridad. .
- Jiempre que estés en la torre, dtate a ella con el cin-

turdon_de seguridad o algo similar; un mal pase, un despig

te... pueden ser muy peligrosos.

- En los aerogeneradores, debea hacer todo de forma gue
no exiata La minima torpeza para arrancar, con objeto de
poder aprovechar los vientcs de poca velocidad (recuerda

que los aerogenzradorss %iemen poco par de arranque).
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- 51 los periodos sin viento son grandes y alguno de la
Tauilia quiere adelgazar y mantenerse en forwa sin salir
de casa, puedes construir un productivo ciclostatic (no
como los que venden). Le quitard la grasa, y te cargard
las baterias.

No tienes wds que montar una vieja bici sobre una
bancada y acoplarle el generador. En vez de marcador de
velocidad, le pones un amerimetro (30 amperios fondo es

cala, para que parezca gue corre poco) y a pedalear...

- Cuando 8¢ 1nstale el serogenerador sobre la casa, se
deve anclar bodo y soportarse con gomad interpusstus, pa

ra evitar la transmisidn de vibraciones.

- Ho pienses que por poner mds §aiau en los aerogenera
dores, vas a conseguir mds energia. Con tres palas el ren
dimiento es un poco me)or que con dos, pero la hél:ce es
mdas complicada de hacer y equilibrar. Con mda de tres pa
.las, gl rozamiento aerodindmico aumenta, peroc no la po-
tencia, con lo cual obtenemos menos energia,

- lespecto a las vaterias, cuantas mds tengas, mayor can
tidad de energia almacerada y mayor autonomia, pero tam-
t1én mayor inversidén inicial. Las baterias nuevas no son

varatas.
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- Cuanto mds baja sea la velocidad nominal del aparato,
(ea decir, genere su tope con vientos sds lentos), obten

dremos mds Kw-h al afo, como indica la siguiente grafica:

7000 [ ] 1 I
} | | ! |
: I i : ,fv"’k“’
€000 T 1 | ——t / > /ﬂ
Velocidad del viento nspaciﬂ:ad—ll 3 rrt.fue / ,
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Pl |
] f !
4000 p--—mt . i '
8 H : l E
i 1 | ! r/alozided del viento
! ' : /1 especificada 11 m/sag.
i ! i
3009 -+ | £ -
' |
: !
L ! [
| [
20C0 | g
.
i ' t |
| | |
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Es decir, que un molino que produzca 1000 w con vien
to de 9 m/s, dard mds Kw-h al anc que otro de 1000 w tam-
bién, pero cuya velocidad nominal sea ll m/s.

En contrapartida, el molino tendrd mayor didmetro,
deberemos aumentar la multiplicacién por ir la pala méds
lenta, y los sistemas de regulacidén y sejuridad tendrdn
que ser mds fiables, porque con viento fuerte, la pala

serd menos contrciable.
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- Ya que las pérdidas por trangporte do la corriente, de-
penden del cuadrado de la intensidad (v. "instalacidn"},
exiate uu voltaje recowendable para cada gama de potencia
del generador, de forma que en aingun caso, la intensidad
supere los 50 asperios.

B8 decir, para generadores de hasta 500 w, 12 voltioas,
hasta 1000 w, 24 voltios. Para payores potenciras, es mejor
utilizar 110 ¢ 220 voltios. Para estas tensiones (12, 24,
110, 220 voltios), existen multitud de bombillas, motores
y aparatos, pero para ctras como 36 V,.. la cosa es mds
dificil.

- En los diseuos de molinos se pueden hacer mucuas modi-
ficacivnes y seguramente se os ocurrirdn formas de mejo-

rar los aqul expuestos.

- Dedicad buen tiempo a pensar todas las cosas que se 08
ocurran; dibujad los proyectos para aclarar ideas. Pensar

cuesta poco, construir algo mds.

- Haced los molincs deapacio y con culdado, no querdis

correr y verle dar vueltas en seguida.

CONSIDERACION  FINAL

De todo lo anterior, podéis ver que Lla conatruccidn
de un molino estd al alcance de todos, pero requiere cier
ta habilidad y paciencia. Ho esperéis que todo vaya a fun
cionar bien a la primera. jAnimo}. De los errores se apren

de y todo tiene solucidn,

Seguramente no podréis consejuir que una vivienda,
(tal como estd concevida ahora), funcione con todos sus
aparatos eléctricos, pero si podréis cubrir las necesi-

dades bdsicassin demasiados problemas.

El viento es gratis, no pasa facturas, no contaaina
ni depeude de monopolios ni multinacionales. |Aprovéchalo)
Los molinos de viento son un simbolo magcnifico de la tec-
nologia alternativa, y una demostracidn cinética de la u
tilizacién de las fuentes naturales de energia.
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