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INFORME DEL PROYECTO
GENERADOR EOLICO DE EJE VERTICAL

Una de las energias renovables menos utilizadas por los pampeanos, para la generacion
de electricidad, es la edlica. En zonas rurales se utiliza mucho la transformacion de biomasa,
aprovechando la madera de caldén muy abundante en la region.

La energia solar también estd muy presente en todos los sectores del campo, desde los
boyeros eléctricos, hasta las viviendas, pasando por la extraccién de agua. En cambio, la energia
eolica se utiliza Unicamente transformandola en mecanica, para la extraccion de agua, pero no de
manera eléctrica.

Por estas razones pensamos en un generador edlico que pudiese aprovechar los fuertes y
constantes vientos pampeamos.

Luego de arduas investigaciones y andlisis, se llegé a la conclusion de que un generador
de eje vertical seria lo mas sencillo y facil de construir. No necesita un sistema de posicionamiento;
pero por su propia forma no se aprovecha la totalidad del flujo de aire. En cambio, un generador de
eje horizontal es mas eficiente desde el punto de vista energético, debido a que aprovecha el 100%
del viento que lo atraviesa, pero necesita un sistema de posicionamiento para estar siempre
enfrentado al viento, lo que hace mas dificil y costosa su fabricacion.

Comunmente cuando se adquiere un equipo de generacion eléctrica, la potencia que
entrega ya esta definida, y por lo tanto se debe adecuar el consumo. La idea, es poder realizar el
proceso inverso, es decir, calcular la potencia que se necesita, y en base a esta necesidad,
dimensionar un rotor con la potencia mecanica para mover los alternadores, y que estos entreguen
la potencia eléctrica necesaria.

Los generadores edlicos convencionales, eje horizontal, que estan en el mercado, solo
aprovechan el viento hasta determinada velocidad. Después de ésta, requieren un sistema de
frenado. En este aspecto, un generador de eje vertical es 6ptimo, ya que puede seguir generando y
aumentar su capacidad de generacion a altas velocidades.

Un generador de eje vertical también necesita frenarse, la soluciéon a esto es, cuando
aumenta la velocidad del viento, y por tanto su fuerza, acoplar o conectar mas alternadores. Para
lograr esto de forma automatica, se utilizaria un sistema de reguladores centrifugo, el cual
aprovecha la velocidad angular para separar contrapesos, los que desplazarian un selector que
conectaria o desconectaria los alternadores.

Ademas de las investigaciones realizadas, y una vez definido el tipo de rotor, se vio que a este se
le podian realizar muchas variaciones. Para poder ver los cambios y mejoras en cada variante es
que se decidio realizar una maqueta funcional.

Previo a la realizacion y para el dimensionamiento de un aerogenerador de un tamafo
capaz de cargar baterias de 12v, se decidid elaborar una maqueta para realizar mediciones y
ensayos. Esta cuenta con un rotor de eje vertical tipo Savonius, con dos discos de madera, y
alabes de cafio de PVC de 100mm, cortados por la mitad.

La idea es que la maqueta sea adaptable a distintas cantidades de alabes y angulos de
orientacién de los mismos

Las bases de madera también estan preparadas para distintas cantidades y angulos de alabes, ya
gue cuentan con rebajes para el encastre de los mismos.

Para los rodamientos decidimos crear puntos de apoyo de una sola bolilla y de ésta
manera reducir los puntos de friccién, lo que constituye una ventaja comparativa.



En un comienzo se trata de continuar el proyecto del generador edlico ya existente en la
escuela. Esta maqueta funcionaba, pero tenia aspectos que se podian mejorar, entre ellos los mas
importantes, el rotor y los rodamientos.

Se decidié que se necesitaba un rotor simétrico de mayor diametro para de esta manera
tener mas torque, lo que contribuye al acoplamiento de otros generadores.

El momento torsor es directamente proporcional a la distancia de los 4labes al eje de rotacién
(radio), por lo que seria necesario un didmetro mayor cuanto mayor es la necesidad de potencia de
generacion.

Ademds, el rotor debia poder adaptarse a distintas variantes, para poder realizar
mediciones. Por un lado, la cantidad y la longitud de los alabes, el angulo de los mismos, y por otro
lado, el diametro de las bases. Para esto, se uso un eje de varilla roscada, y las bases se fijaron al
eje apretandolas con tuercas; mientras que los alabes se encastrarian en las ranuras de las bases,
y se sujetan por la misma presién entre ellas. De esta manera no se utiliza a ningun tipo de union
fija, lo que permite un facil desarmado y armado, pudiendo modificarse con rapidez.

Se analizo porque el generador del afio
pasado le costaba girar, y cuando lo lograba se
frenaba. Esto sucedia por la utilizacion de
rodamientos convencionales, los cuales deben
estar perfectamente alineados. Ademas, este tipo
de rodamientos cuenta con varios puntos de
contacto. Para eliminar estos problemas decidimos
innovar con un rodamiento que contara con un solo
punto de contacto, y de esta manera reducir al
minimo el frenado por friccion. Al apoyar solamente
la punta del eje, no requiere una alineacion tan
exacta. El dnico inconveniente que se podia
presentar era la deformacion de la Unica balilla, el
apoyo conico, o del apoyo del eje, para esto se
sometieron todas las partes a un tratamiento de
endurecimiento superficial con molibdeno. Para la
lubricacion, utilizamos polvo de grafito, material
que tiene la propiedad de laminarse, resultando un
excelente lubricante solido.




MEMORIA DESCRIPTIVA DE LA FABRICACION DEL PROTOTIPO

BASES

Para realizar las
bases cortamos dos circulos
de fibrofacil de @ 600 mm.
Para ello, debimos adaptar
una sierra sin fin, de madera.
A esta le ampliamos la base,
a la que le pusimos un
tornillo como eje ubicado a la
medida del radio de las
bases.

Ubicamos el centro
de las piezas y realizamos un agujero de centro del tamafio del tornillo. Esto nos permitié girar las
piezas y cortar a la medida los circulos con un muy pequefio margen de error.

Luego de tener las bases cortadas, dimos terminacion los bordes con una lijadora de
banda. Ademas los fresamos a 45° con un router de mano, para una mejor aerodinamia.

Realizamos un agujero en el centro, con una mecha de la medida del diametro del eje que
utilizaremos.

Por otra parte, marcamos lineas radiales con diferentes angulos; esto nos permitiria luego
experimentar con la cantidad de alabes y los &ngulos de los mismos.

Para la sujecion de los alabes en las bases pensamos en caladuras para que encastraran.
Las mismas fueron realizadas con una mecha radial y usando el sistema de posicionamiento de la
fresadora.

Por ultimo los pintamos con una base de latex para madera y luego pintarlas con esmalte
sintético negro.

BANCADA DEL RODAMIENTO DE UNA
BOLILLA

Elegimos este sistema para reducir los
puntos de rozamiento, evitando el frenado por
friccion y por la capacidad de auto alinearse.

Para la lubricacion se consideré que lo
Optimo era utilizar grasa grafitada.
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ALABES



Para realizar los alabes utilizamos un tubo de PVC de @ 100mm.

Primeramente, cortamos cuatro tramos de 80cm de longitud; para ello trazamos una linea que
recorria toda la circunferencia, lo colocamos en una morza y lo giramos, mientras cortabamos con
la amoladora, que tenia un disco fino.

Luego ubicamos las piezas en el torno apagado y marcamos con un fibrén, en el charriot,
la generatriz.

Para cortarlas, debimos realizar una especie de “caja” con el diametro de los tubos. Asi,
pudimos cortarlos en la sierra sin fin con un minimo margen de error, guiandonos por la generatriz.

ESTRUCTURA DE SUJECION

La estructura de soporte que nosotros reforzamos es la misma que fue utilizada para un
proyecto similar por los alumnos del ciclo lectivo anterior.

Cuenta con una base de madera de 100cm de largo por 75cm de ancho y 2cm de espesor.
Ademas de tres tubos de 10mm de diametro y 95cm longitud a los cuales les agregamos 20cm de



varilla roscada, para que al momento de regular la altura y la presién de los rodamientos fuera mas
sencilla la operacion.

Asi mismo, cada uno de los cafios tiene dos soportes atornillados, que trabajan tanto a
compresién como a traccion, restringiendo los movimientos en todos los sentidos mediante
arriostramientos.

El rodamiento superior esta fijado a una estrella de planchuela de tres puntas, la cual tiene
agujeros para poder sujetarla a los soportes mencionados con tuercas y contra tuercas.
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REGISTRO PEDAGOGICO

Dada la necesidad de desarrollar un proyecto que pueda llevarse a la practica debido a que en
nuestro territorio existen muchas personas que viven en zonas de campo donde no llega la
electrificacion rural dado su elevado costo de instalacion. Se ha evaluado la necesidad de la
instalacién de elementos que puedan suministrar la energia eléctrica necesaria a través de la
utilizacion de energias respetuosas con la naturaleza, en este caso se ha propuesto el desarrollo
de un generador edlico de bajo costo y de facil realizacion mediante la utilizacién de elementos que
estan al alcance de dichos habitantes.

En términos curriculares seria muy provechoso ya que los alumnos, bajo la orientacién del docente,
desarrollan muchos de los conocimientos adquiridos durante la carrera y adquieren nuevos en lo
que se refiere a la organizacion, investigacion, seleccion, decision y elaboracion de un proyecto
integral, desde la idea a la concrecién.

A los efectos pedagdgicos se han armado tres grupos de trabajo, cada uno de ellos con un
proyecto especifico, de los cuales todo el curso del 7° afio esta al tanto de lo que se va definiendo
y elaborando, en este caso el grupo esté constituido por cuatro alumnos mas el profesor orientador
y el maestro de ensefianza préctica.

Este proyecto en una parte de integracién correspondiente a los espacios curriculares Proyecto de
Equipos e Instalaciones Electromecéanicas y Energias Renovables, mas los aportes de los
temas/conocimientos adquiridos inherentes a los espacios curriculares de Instalaciones Eléctricas,
Dibujo Tecnoldgico, Electrotecnia, Electrénica, Disefio Asistido, Resistencia de Materiales,
Hidraulica y Neumdtica, Taller de Mecanizado, etc.

La metodologia desarrollada fue la siguiente:

a) Propuesta a los alumnos de un proyecto para la obtencién de energia eléctrica utilizando
un recurso natural, en este caso el viento que es de magnitudes importantes en la region.

b) Los alumnos buscan informacion en la WEB acerca de los desarrollos publicados referidos
al tema propuesto, mas el proyecto que han desarrollado los alumnos el afio anterior.

c) Como conclusién de toda la informacién obtenida, se discuten los beneficios de las
diferentes opciones, de lo que surge un proyecto sobre el cual se trabajara.

d) De ahi en méas se comienza con la elaboracion de un boceto inicial, el que se ira
modificando de acuerdo con los datos que se fueron obteniendo y los nuevos que se
decida adoptar en base a los medios materiales con que se podria contar.

e) Posteriormente se realizan los croquis dimensionales de los componentes.

f) Luego se disefian digitalmente las piezas mediante el software AutoCAD de disefio asistido
por computadora.

g) Se elabora la lista de materiales necesarios para la fabricacion de un prototipo a escala.

h) A medida que se van acopiando los materiales en tiempo y forma, éstos se van
mecanizando de acuerdo a lo proyectado.



i) Entanto va concluyendo la fabricacién de los componentes, se procede al ensamblaje y
apreciacion de su funcionalidad, efectuandose las correcciones necesarias para obtener
las mejores prestaciones.

j) Consecuentemente se han realizado varias veces las operaciones de armado y desarme
hasta quedar satisfechos con la respuesta prestacional.

k) Se somete el equipo a diferentes acciones del viento obteniéndose distintos valores de
produccién de electricidad dada la variacion de velocidad del rotor.

I) Una vez conformes con las prestaciones obtenidas se procede al desarmado para efectuar
las terminaciones de pintura.

m) Cuando todos los elementos componentes estan alistados para el armado y ajuste final, se
procede a efectuar al mismo para su exposicion.

Durante el desarrollo del proyecto todos los participantes directos del mismo han asumido el
compromiso de su conclusion con suma responsabilidad y aplicacion, como asi también han
contribuido aportando ideas y opiniones el resto de los alumnos.

El equipo directivo del Establecimiento ha aportado todos los elementos que fueron necesarios
para la elaboracién del proyecto y el estimulo con apoyo genuino.

En la difusibn comunitaria contamos siempre con el aporte de un periodista zonal que realiza
filmaciones que luego difunde en su programa de noticiero televisivo que todos los habitantes
de la localidad y localidades vecinas ven a diario y se informan de todos los acontecimientos

regionales.

También cabe sefialar que hemos sido invitados por el programa Eureka desafio de ideas
(semillero de ciencia y tecnologia) del Canal Encuentro para la difusién del proyecto a nivel
nacional.



