AEROGENERADOR CASERO MODELO “NAVAS”

Introduccion

La idea basica de un generador eléctrico es elmiento de un iman frente a una
bobina. Ese movimiento es circular, pero lo quedrtgpno es la velocidad angular del iman
(numero de revoluciones por minuto del iman frenta bobina), sino la velocidad tangencial
del iman, que es el producto de la velocidad amgudael radio de giro del iman o distancia
radial del iman al eje de giro). Un generador cuynanes estén cerca del eje de giro,
necesitara mas velocidad angular (rpm.) que unrgdae cuyos imanes estén mas alejados
del eje de giro.

Los generadores eléctricos pueden ser de flujd axiajo radial. Esta definicion esta
mal expresada, puesto que el flujo es una magetuaédlar y por ello no tiene direccidn ni
sentido. Lo que es axial o radial es el campo magnéreado por los imanes. El generador
axial consiste en un disco delgado de hierro que @rededor de un eje perpendicular al
mismo, y en cuyo contorno se sitlGan un conjuntdnenes, los cuales crean un campo
magnético paralelo al eje de giro, mientras qugeskrador radial consiste en un cilindro que
gira alrededor de su eje, y los imanes se sitlala emiperficie lateral, creando un campo
magnético perpendicular al eje de giro. En los erom generadores, l0s imanes eran en
realidad electroimanes, que necesitaban una ink@hsle corriente o excitacion, para poder
crear el campo magnético. Poco a poco han apargederadores donde los imanes son
permanentes, entre ellos los de Neodimio, los suakean un campo magnético mas intenso
que el de todos sus predecesores. Estos imane®saue permiten la construccion de
generadores eléctricos impulsados por el vientoeigelores edlicos o aerogeneradores.

La construccién de un aerogeneradoasero” despierta mucho interés, bien por
ahorro econdémico, bien por satisfaccion personaigae no es tarea facil. Hasta que no nos
ponemos manos a la obra, no nos damos cuenta dditattades mecanicas y técnicas que
entrafia esa construccion. Son necesarias detemmsihadramientas y/o habilidades manuales
para su construccion, ademas del esfuerzo inigaemtontrar el material necesario, que
tampoco es tarea facil. El aerogenerador que seribesa continuacion es capaz de
suministrar una potencia de hasta 800 watios dansion de 12, 24 o 48 voltios.

1.- Herramientas necesarias:

Las herramientas que a continuacion se describen, las que he empleado
personalmente. Si algun lector no puede disponalgimas herramientas, seria necesario que
acudiera a algun taller para realizar parte delameado de las piezas del aerogenerador.

- Taladro eléctrico de mesa, taladro eléctrico mapws#rra eléctrica de corte radial




- Juego de machos de 10 y de 12 mm. de didmetro

- Martillo de goma

- Cuatro varillas roscadas de 12 mm. de didmetrdOyn3@. de longitud
- Limas de hierro: plana y redonda

Juego de brocas
Juego de llaves fijas

Materiales del aerogenerador

Dos planchas de madera contrachapade
dimensiones:

vertical = 440 mm.
horizontal = 370 mm.
grosor = 30 mm.

- Dos rodamientos de base plana para un
de 20 mm. de didmetro.

- Una barra de hierro calibrada de 20 mm. dmeiéo y 350 mm. de longitud

- Cuatro varillas roscadas de 12 mm. de diame2860 mm. de longitud, 24 tuercas y 24
arandelas

- Dos discos de hierro de 300 mm. de diame&anym. de espesor (grosor)



- Un cilindro de aluminio de 90 mm. de diaraet 64 mm. de longitud
- 24 imanes de Neodimio de dimensiones 50 x 20 mm.
- Cable de cobre esmaltado de 1.5 mm. de diame
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3.- Mecanizado de las planchas de madera contracheqa:

En cada una de las dos planchas de madera hdnagee
- 4 agujeros de diametro 13 mm.

- 4 agujeros de diametro 12 mm.
- 1 agujero de 22 mm. o superior

Los cuatro agujeros periféricos de 13 mm. delaschas de madera son para colocar
las cuatro varillas roscadas y conseguir que diplaghas se mantengan paralelas entre si y
separadas una distancia adecuada. Pueden aggeaez®smm. de cada borde de la plancha
de madera.

Los cuatro agujeros centrales de 12 mm. son pg#aslos rodamientos. El agujero
central es para que el eje de giro pase sin rezarddera, cuya situacion es: 210 mm. del
borde vertical de la pared de madera; 230 mm. akelebinferior, y 185 mm. respecto de cada
borde lateral.

Como todos estos agujeros deben estar colocadosl emismo sitio en ambas
planchas, es conveniente agujerearlos a la vedeé&is amarrar o juntar las dos planchas de
madera y hacer los agujeros a la vez en ambashalsicon el taladro de sobremesa.

El proceso recomendado para realizar estos agugeros
1.- Amarrar las dos planchas de madera con gatoargeteria, una encima de la otra y que
gueden bien ajustadas de los bordes.

2.- Agujerear los cuatro agujeros de 13 mm.
3.- Agujerear el agujero central con una broc2@enm. (este agujero hay que hacerlo con el
taladro manual, porque el taladro de mesa no Bégantro de la plancha de madera)



4.- Separar las dos planchas. Colocar un trozojedeeg 30 mm. A
de 20 mm.. en el interior de un agujero de unagblan
de madera y situar encima un rodamiento (también
el eje de 20 mm. atravesando dicho rodamiento).
se garantiza que los cuatro agujeros del rodamie
estan situados en el lugar exacto. Con el taladrg
mano, o con el taladro de mesa, se pueden aguje O o
los cuatro agujeros que sujetan el rodamiento @2 mm.
pared de madera. Este proceso se repite parada|  185mm. o
q)12 mm.

plancha de madera.
5.- Ampliar los agujeros centrales de 20 mm. de
paredes de madera, hasta un total de 22 o mas,
con una broca mayor o con una lima de madera,
conseguir que el eje de 20 mm. pase sin rozar
paredes de estos agujeros. © (@3 mm. ©

El aspecto final de las planchas de madec.

210 mm.

440 mm.

370 mm.
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mecanizadas se muestra en la foto. Es convenlemt@robar que las varillas roscadas
pueden mantener las planchas de madera en posieidital, paralelas y que el eje de giro
puede atravesar los dos rodamientos y girar suaveme

4.- Mecanizado del cilindro separador de aluminio
La mision de este cilindro de aluminio esléamantener una separacion entre los discos

de hierro (que llevan los imanes de Neodimio) y teraerlos completamente paralelos entre

si, y que giren paralelos a si mismos. Estas egige hacencasi imprescindible que el
cilindro de aluminio sea mecanizado en un tornan&tanizado de este cilindro de aluminio
es el siguiente:

- Las dos bases circulares del cilindro deben sepiamente paralelas.

- Hacer un agujero de 20,06 mm. para que la barheede (0 eje de giro) pueda entrar por
dicho agujero de manera muy ajustada.

- Hacer cuatro agujeros roscados de rosca métricanlQ equiespaciados, de profundidad
aproximada de 15 mm. en cada una de las basefaoggusobre una circunferencia de
didmetro 70 mm. (el agujero roscado de métricaellfase haciendo un agujero previo de
8.5 mm. y pasando después el juego de machos dearffd)

5.- Mecanizado del eje de giro y el cilindro sepador de aluminio

La barra de hierro calibrada de 20 mm., es el ejeggenerador y tiene como mision
transmitir el movimiento de giro de las aspas,sadiscos de hierro con los imanes mediante
el cilindro de aluminio. Este eje girara gracidesados rodamientos planos, en los que entrara
de modo ajustado. La transmision del giro del ¢jeilendro de aluminio (y de éste a los



discos de hierro) puede realizarse mediante uanetd, pero esto implica que el eje debe ser
mecanizado en una fresadora, y esta herramierdase@ncuentra en talleres especializados.
Yo he preferido otro modo consistente en hacer aggeros radiales que atraviesan el
cilindro de aluminio y llegan hasta el interior ég. En este caso, primero hay que insertar el
eje dentro del cilindro de aluminio situandolo arpbsicion que tendrd, y hacer tres o cuatro
agujeros de 8 mm. de diametro, empleando el talddrmesa (o0 en su defecto el taladro
manual, en direccién radial, hasta penetrar ejeealrea profundidad aproximada de 5 mm.

Posteriormente se metera una varilla de acero dam3 en cada agujero y cuya
longitud debera ser de 35 + 5 mm. Para evitar gtaséres varillas de acero se salgan de sus
respectivos agujeros cuando estén girando el ejecilindro de aluminio, se pueden pegar
con cianocrilato (Loctite) o algun pegamento epaxgplocando una abrazadera alrededor
del cilindro de aluminio, por encima de los extrenue las tres varillas (las cuales estaran
rasantes con la superficie lateral del cilindro).

agujeros para sujeccion del dlindro de aluminio al eje de giro
uno de los tres agujeros de 8 nm sujetar € dilindro con el ge de giro

cilindro separador de aluminio jeros roscados metrica 10 para sujeccion discos de Herro

I
/‘ eje de giro
|
> I—~—agujero central para el gje de gira
agujeros roscados metrica 10 para sujeccion de los discos de Herro dilindro separador de alurrinio

6.- Mecanizado de los discos de hierro

La mision de los discos de hierro es la de llewaritnanes de Neodimio y hacerlos girar
por delante de las bobinas. El mecanizado de cadadae los dos discos de hierro es el
siguiente:

- Hacer un agujero central de 20 mm. de diametroagla disco de hierro (habra que
localizar el centro de cada disco de hierro candaor precision posible)

- Hacer cuatro agujeros de 10 mm. de diametro, goaiesdos, sobre una circunferencia
de 70 mm. Como estos agujeros deben cuadrar caedpsctivos agujeros roscados de



las bases del cilindro de aluminio separador, debeer retocados con la lima de hierro
redonda, o simplemente ampliados a un diametrd.aer. con el taladro de mesa.

- En el segundo disco de hierro hay que realizarreuagujeros adicionales sobre un
diametro de 110 mm. Dichos agujeros deben ser doscde métrica 12, con lo cual
primero hay que hacer los agujeros a un diametddemm., y luego se usaran el juego
de machos de 12, para que tengan rosca. En esfjesasgydeben roscar las cuatro varillas
roscadas nombradas en el capitulo de herramiestaisdistintas a las nombradas en el
capitulo de materiales del aerogenerador)

Aunque no sea necesario, es conveniente que lossdike hierro tengan menor peso y asi
puedan girar a mayor numero de revoluciones pomtminPor ello es conveniente (no
necesario) realizar mas agujeros en ambos discohiateo, procurando que queden
equiespaciados para que no estén desequilibragiosnysuavemente.

7.- Colocacion de los imanes en un disco de hierro.

Previamente a colocar los imanes en los discoseitehhay que localizar sus polos
magnéticos y nombrarlos. Para saber exactamenenebre de los polos de un iman, se
necesita una brdjula. En su defecto, no importeoeibre absoluto de los polos de cada iman
sino el nombre relativo, esto es, de iman a iman.

PRIMERAMENTE Y ANTE TODO HAY QUE MANTENER LOS IMANE S
BIEN SEPARADOS UNOS DE OTROS.

Se coge el primer iman y se coloca encima de untoslaiscos de hierrcCON
MUCHISIMO CUIDADO Y EVITANDO QUE SE GOLPEE CONTRA E L DISCO Y
QUE NO PILLE LA MANO NI LOS DEDOS ENTRE EL IMAN Y E L DISCO. La
técnica que yo empleo para realizar esta operacansiste en acercar el iman al borde del
disco de hierro. Luego inclinar el iman ligerameyta fuerza del hierro sobre el iman hace
que se pegue a la superficie plana del disco.iEgrriman colocado sobre el disco de hierro
sera el iman de referencia que servira para nonhisgvolos de todos los demas imanes. A
continuacion se escribe una N en la superficie ld&l iman. Se coge con la mano otro iman,
fuertemente, cerrando el pufio sobre el iman. Seat& mano, desde lejos, poco a poco por
encima del iman de referencia hasta notar reputsignaccion entre el iman del disco y el de
la mano.NO ACERCAR EL IMAN DE LA MANO A MENOS DE UN PALMO D E
DISTANCIA DEL IMAN DEL DISCO . En caso de repulsion, el polo enfrentado al io&n
referencia sera N, y su otra cara sera S. En aasdrdccion, el polo enfrentado al iman de
referencia sera S y su cara opuesta sera N. Hagmypkear esta técnica con todos los imanes.



Una vez nombrados los polos de todos los imanpsosedera a colocarlos en el disco
de hierro. Como el primer iman ya esta colocadgyrseedera a colocar el segundo iman.
Debera tener en la cara libre, el polo opuestaialgy iman. Se acerca el iman con cuidado al
borde del disco y se deja que se pegue a dich@bbuggo se le da una pequefia inclinacion,
para que se pegue al disco, procurando que ellipodosea el opuesto al iman anterior. Con
el martillo de goma se golpea suavemente al
iman recién colocado para ir situandolo en la
posicion correcta, cerca del primero en el borde
del disco de hierro.

Para evitar que los imanes se muevan de
su lugar de colocacion al girar el aerogenerador,
es conveniente inmovilizarlos, rellenando el
espacio que queda entre ellos con resina
poliéster. El aspecto que tendra el disco con
todos los imanes se muestra en la foto (se han
hecho mas agujeros en el disco de hierro para
quitarle peso)

Los i manes de Neodim o son nuy peligrosos si NO se nanejan con
cui dado. NUNCA HAY QUE PONER DOS | MANES DE NEODI M O CERCA UNO
DE OTRO... NI CERCA DE ALGUN OBJETO DE H ERRO. LA FUERZA DE
ATRACCI ON ENTRE ELLOCS ES TAN FUERTE QUE NO RESPETAN NADA, Y Si
SE PONE UN SOLO DEDO ENTRE ELLGCS, HAY PELI GRO DE PELLI ZCOs DE
LA PI EL.

El aspecto que presenta el aerogenerador, porrakemto, se muestra en las fotos siguientes

8.- Sujecion de las aspas del generador al eje deog

Para que las aspas hagan girar el eje de girteyaél®s imanes, se dispondra de dos
piezas:
- Un cilindro de aluminio de dimensiones aproximag@i@smm. de diametro y 30 mm. de
grosor
- Un disco de madera o de aluminio, de 300 mm. deeti® y 10 mm. de grosor (si es de
madera) o0 4 mm. de grosor (si es de aluminio)

En el cilindro de aluminio hay que hacer 4 agujeursagujero central de 20 mm. (para
gue entre el eje de giro) y tres agujeros equ@a@as roscados a métrica 12 mm., sobre una



circunferencia de 70 mm. de diametro (para sugdtdisco de madera o aluminio). Para que
giren conjuntamente este cilindro de aluminio gjelde giro, haremos un chavetero en el eje
de giro y en el cilindro de aluminio. El chavetem el cilindro de aluminio se puede hacer
haciendo un agujero de 5 mm. justo al borde dejeagicentral de 20 mm., y limando
posteriormente con las limas de hierro, para st& agujero con el central.

En el eje de giro habra que hacer un coliso (cleaveen el extremo libre de éste, para
alojar una chaveta que une el cilindro de alumamterior con el eje de giro, y un agujero en
el centro del eje de giro, roscado a 10 mm., pajetes al disco de madera. El chavetero se
puede hacer con la sierra radial (mejor con ugsafiora), hasta una profundidad aproximada
de 5 mm. La chaveta puede hacerse con una plamghitigerro de grosor 5 mm. y superficie
de 30 x 10 mm. En las fotos siguientes se muestngekanizacion efectuada en el cilindro de
aluminio y en el eje de giro

El disco de madera o aluminio es para suj

las aspas y debe ir atornillado al cilindro
aluminio antes descrito. Para ello le hare
cuatro agujeros: un agujero central de 11
(para sujetarse al eje de giro) y tres agujero
125 o 13 mm. equiespaciados en
circunferencia de 70 mm. de diametro, para
pasen tres tornillos de métrica 12 que sujetan
disco al cilindro de aluminio anterior. El aspe
se muestra en la foto adjunta.

Como este disco debe llevar sujetas las
aspas, habra que prepararlo para este
Dibujaremos la zona de sujeciéon de las asp
haremos tres nuevos agujeros para cada aspa
es, un total de 9 agujeros mas de métrica 12.
palas tienen una anchura de 15 cm., que e
anchura de las tres zonas cuadradas dibujad
el disco de madera, como se aprecia en la
siguiente:




9.- Mecanizado de la base del aerogenerador

Las dos paredes de madera se mantienen sujetassermgor medio de las cuatro
varillas roscadas, que a la vez sujetan la pladehbobinas. Dichas paredes descansan en
una plancha de aluminio de 5 mm de grosor y dinoelsi aproximadas 370 x 220 mm. Esta
plancha debe tener un agujero central de diaméirm®. para que pasen los cables del
aerogenerador y se sujeta a las paredes de maddrante seis tornillos que se roscan en seis
agujeros roscados de métrica 12, practicados epalasles, tres en cada pared, en la parte
estrecha inferior. En el borde superior de cadadgharemos también un agujero de métrica
12, para sujetar el tubo de la veleta. Todos esjoferos se ven en las fotos siguientes:

Para obtener un movimiento giratorio del aerogefwray que pueda seguir a la
direccion del viento, colocaremos un rodamientoagieldel aerogenerador. Este rodamiento
estara incrustado en una plancha de madera der @@som y tamafio 220 x 220 mm., como
se muestra en las fotos siguientes.




Esta madera, con el rodamiento incrustado, se ibkdoéna la base de aluminio del
aerogenerador, con cuatro tornillos que a la véetaman al rodamiento y evitaran que se
salga de su alojamiento.
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10.- Colocacion de los imanes en el segundo diseohderro.

Los imanes del segundo disco de hierro m@s¢ar en la misma posicion que los del
primer disco y deben tener sus polos opuestos nerafios a los del primer disco. Para
conseguir la correcta colocacion de estos iman@syecharemos que, como se muestra en
las fotos anteriores, esta sujeto al cilindro saghar de aluminio, y enfrentado al primer disco
que ya se ha llenado de imanes. Con un rotuladongreente dibujaremos dos rayas en el
disco de hierro, para delimitar la situacion deélfa iman en una posicién enfrentada a uno
de los imanes del otro disco. Quitamos este disdaierro fuera del eje, y entre las dos rayas
dibujadas antes, colocaremos un iman cuyo polbleisiea el opuesto al que tiene el iman del
primer disco que nos sirvié de referencia (el psocde colocacion de los imanes en este
disco es el mismo que el explicado en el apartgdya vez colocados todos los imanes,
también procederemos a rellenar el hueco existentee ellos con resina poliéster.
Seguidamente, y para preparar la colocacion dedeste de hierro en el eje de giro, hay que
enroscar las cuatro varillas roscadas nombradda earte de herramientas (estas varillas
roscadas tienen dos tuercas en uno de sus extremo®do de cabeza de tornillo). Se
enroscara desde la parte posterior a la de losespale manera que sobresalgan casi en su
totalidad por al parte de los imanes. Estas vargkrvirdn para poder acercar este disco de
imanes al anterior poco a poco, desenroscandaéisocvarillas una tras otra. De no hacerlo
asi habria dos problemas: uno al intentar acestardisco al otro, pues la fuerza de atraccién
de los imanes entre si haria peligrar la integrid&ida de los dedos de la persona que intente
aproximar ambos discos de imanes. El otro problsengresentaria si hubiera que separar
ambos discos de imanes, la fuerza de atraccifenefsierte que es imposible separarlos con
la sola fuerza muscular de los brazos.



