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INTRODUCCION

La Umniversidad Macional de Colombia (LN}
en convenio con el Servicio Nacional de
Aprendizaje (SENA) wviene realizando una
serie de proyectos de investigacion tecnolo-
gica con el fin de dar solucion a problemas
especificos de la comunidad,

El presente manual forma parte de un con-
junta de publicaciones que la unversidad
Macional esti realizando con miras a la
difusion de tecnologias, en este caso se pre-
senta uno de los resultados del trabajo de:
sarrollada en el drea de los molinos de viento,



1. GENERALIDADES
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El humbre a traves de la historia ha utili-
zado en su heneficio la eneegia (empuje
o movimiento) que se encuentra presente
en la naturaleza en formas tan vanadas
como ¢l carban, ¢l petralea y sus deriva-
dus, los rayos solares, las caidas de agua
v las corrientess de aire. Para esto se han
desarrollado sistemas que captan la encr-
gia v la ponen a disposicion del hombre
como ¢l motor a gasolina, el motor elec-
trice y los molinos de viento, Estos alti-
mos como lo indica su pombre son ace lo-

nados por ¢l viento y se emplean para la
extraccion de agua o en la g;erlcr.li:mn
de energia eléctrica.

En Colombia se han wtillzado durante

muchos afios, cspecificamente en zonas
caracterizadas  por  presentar  vientos,
come en el departamento de la Guajira,
donde se cuenlan mas de quinientos apa-
ratos o en la sabana de Bogotd donde
existen miles de ellos; siendo utilizados
en casi su totalidad para la extraccion
de agua, desde ¢l subsuelo hasta la super-
ficic, aprovechindose para abastecer las
necesidades del hombre v las comunida-
des, regar Tos cultivos v en la crianza de
animales. En ¢l presente manual usted
podra  aprender con  facilidad, como

funciona un maoling de viento, como s
controla, cudles son los sistemas que lo
componen vy cudl es el mantenimienio
aproprado.




1.1 Descripcion del molino
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1.2 Clasificacion y Usos

Par la velocidad de giro del rotor los
molinos de viento se pueden clasificar
en lentos y rapidos:

1. Molinos de Viento lentos.

£L ROTOR ESTA
cOM PUESTO POR
B & B AatPhb

El rotor de este molino estd compuestio  arranca © entra en  funcionamicnio.
de B a 18 aspas dispuestas en forma

de superficie circular con un didmetro  Los molinos de viento lentos se em-
que varia de 1 a 5 mis. Estas caracteris-  plean para la extraccion de agua desde
ticas hacen que el rotor cubra una gran  pozos subterrinecs por medio de bom-
superficie para enfrentar y captar la ener-  bas, porque las velocidades de funciona-
gla del viento. Por esto, aun con vientos miente del molino y la bomba son
de baias velocidades, este tipo de moline  compatibles,
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2. Molinos de Viento Rapidos.

El rotor de este molino estd compuesto
pOr UNa a seis aspas gque conforman una
minima superficie para énfrentar  al
viento, giran por un efecto aerodinamico
o para decirlo de otra manera, giran por
la velocidad del viento que enfrenta la
pequena superficie de sus aspas.

Los malinos de viento rapidos se em-
plean para la produccion de energla
clectrica por medio de un generador,
por  ser compatibles  las  velocidades
de éste con las del molino. Por necesitar
de vientos ripidos, la ubicacion de estos
mulinos requiere de un estudio de las
condiciones del terreno.






~ - 1.3 Componentes
del molino lento.
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1. Aereomotor.
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Esta ubicado en la parte superior del mo-
lino de viento, es el encargado de recoger
la energia de las corrientes de aire v con-
vertirla en un movimiento vertical que
s aprovecha para la extraccion de agua.



2. Torre

La torre 4 una esifuciura comstiulda
con angulos de acero unidos entre s
par medio de tuercas v tarmillos, relor
tados con tensares

En la parte superior sc¢ cncueniran la
plataforma v #l 1ubo o base de la carca
Torie s que soporta y permite o gio |

para enfrentar los wientos

En la pate mferior de la tofre & en
cucniran lias bises de comd y que 13
spOrTan

Visklano
3. Vastago.
Tramsmite e wimiento desde ¢l aero

La L3 bomba
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4. Bomba

Extrae el agua desde un pozo subterrd-
neo vy la impulsa a través de una tuberia
hasta ¢l deposito de agua.
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2. FUNCIONAMIENTO
1a. PARTE

El funcionamiento de los molinos de
viento depende de varios sistemas, para
una mayor comprension de éstos estu-
diaremos inicizlmente los sistemas gue
intervienen cuando ¢l molino s¢ encucn-
tra en movimiento,

Molino en Movimiento

En el movimiento del moline intervienen va-
rios sistemas:

El sistema captador de energia o rotor gue
gira al enfrentar ¢l viento,

El sistema convertidor, gque transforma el
movimiento de giro en movimiento vertical.

El sistema de orientacion (veleta) que orienta
al aeromotor para captar el viento.

El sistema de transmision o vastago que trans-
mite el movimiento vertical de ascenso y des-
censa a la bomba.

El sistema de extraccion de agua o bomba
que alimenta ¢ depdsito de agua a través de
la tuberia de conduccion,
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A continuacion estudiaremos los siste-
mas que ntervienen cuando el molino
S¢ enCUentra en movimiento.
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SISTEMA COMVERTIDOR
CORYILRTE EL MOV IMIENTD
DE S\EO ©E LA ZuRDa £
MOV IMIENTS YERTICAL .

ORIEN TACIORN
( YELETAY)
ORIEMTA AL ALRES -

HOTORZ pL FEEMTE
AL YWIEWTO |

SISTERA DE

TrAMSHISION
{ vasTaGe)
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Sistema Captador de
energia

Toddas las partes que vemos en el grifico
conforman  un  conjunto  denominado D TR
sistema captador de encrgia

DETALLE L BRAZOS

Udion oe we s
BRAzos cowl

Bl Aws ExTEmIOR.
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PETALLE 2
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Este sstema recibe la acoon del viento
a rraves de las aspas, que van montadas
sobre el esqueleto formado por anillos
v brazos los cuales se atornillan al cubo
que gira con ¢l eje

Con ecste sistema se obtienc ¢ movi
miento (mecinico) de giro del eje ded
rotor

La parte estructural del rotor v su forma
de union « w n los oos detalles

DETALLE 2
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Sistema Convertidor

El movimiento de Giro del eje del rorm
A€ CONVIETLE eN movimiento verbical rech-
lineo a traves del convertidor. Este
mavimienta se transmite a la bomba me-
duanie ¢l vastago

MOVIMIENTO
bDE saLipa
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GULA

£SOQUEMA DE
FUMNCIONAMIENTO

POLEA

-_—BELAS

Ao nAl BHTE : - PINOMES
oE ENTRADA | 3 BEEPUCTORES DE
- ; : “ ELOCI\DAD
EJE DEL ZOTOR PINIONES

SO0BRE ELEJE

VASTAGO

MOV ML ERTO
DE S&LIDA

CARRERA
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LIPS

BE SALIDA

Los pifiones sobre el eje transmiten el
movimiento de éste a los pifiones reduc-
tores de velocidad, sobre los cuales van
montados los extremos inferiores de las
bielas



Los extremos supeniores de las biclas
estin unidos a traves de un pasador con
la polea gue se desplaza en sentido verti-
cal sobre la guia

La longitud que recorre la polea sobre
la guia se denomina carrera. El vistago
por estar unido a la polea sube v baja
con ella
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Sistema de transmision
o vastago.

La energia del viento captada por el
rotor y transformada por el convertidor
es ransmitida a la bomba por medio
del vistago

El wvistagoes un tubo metalico, (varilla
de acero). En su  extremo  superior
esta unido a la polea del Convertidor y
en su extremo inferior esti conectado
al embalo de la bomba

PEFOSITe BE ACUA

CALL DE cOMCEETS

—— TUBERiA DE combuceion

+H BOMBA

; o EMBOLO DE Lk Bowsph,

—_————
e

ASULS SUBTEEEAMEAS |



El wistago esld compucslo por Ires
clementos.

e La seccion superion ¢s un clemento
metdlico que wne la polea con el
fumble

e Ei fusible o3 un clemenio de segundad
gue en ¢ caso de una obstruccEn en
3 bomba s rompe mpadendo ¢f da
fio o detetiomn de us_ﬂum:u de las
partes del maolino. Generalmente es un
tramo de madera

® La seccion inferior del vistago pasa a

traves de i tapa de und caja de con-
creto instalada a nivel del suelo y de la
tuberia de conducciin de agud para

unirse con ¢ ¢émbolo de la bomba.

n




Sistema de extraccion
de agua - Bomba

DEFOSITO DE ASuk
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TUBTEIA B
COMDUtLI O

La bomba esti compuesta por cuatro
clementos

o La tapa superior se enrosca 2l twbo o
cuctpe de ka bomba, tiene una wvitvels
que deja pasar el agua en una sola
direccidn, Ademas permile el paso
del vista Tara |
':I\.

e Ei phion impulsado por el vistago
s¢ desplaza dentro del tubo, actua Pi1atou O
Como una jerings succionando o agua oL
haciendols ingresar 4 L bomba para
luego Wmpulsarla 3 través de la tuberia
de conduccion hasta ¢ deposito.

# El tubo o cuerpo de la bomba es de
acero, dentro de éste se desplaza el
pistdn. Tiene rosca en sus dos extre-

mirs para ¢ ajuste de Las tapas. CUERPD
DE LA

Bosank

o La tapa inferior se enrosca al tubo, Al e

igual que la tapa superior tiene una
vilvula que permite el paso del agua
en un wolo sentido

b =
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En los grificos se muestra ¢l funciona-
miento de la bomba.

1.2.3. Cuando el émbolo sube por
primera vez, la valvula inferior se abre
permitiendo el paso de agua ala Camara
de Succidn. (4.5)



TUBEEIA

$.5. Cuando ¢l embolo baja ] Al subsw nucvamente o cembolo

& La vilvuls mierowr s¢ Cicira par H000n o Se abre L valvula nferor v llena 12
del agua que s encuentra on la cimara CAMara do suCcon
de S hon

@ 5S¢ abie la wilvula supenod pedmilen

® La vahwla del embolo s abre permi do ¢ paso del agua gue s encucnira
tiendo el paso del agua 4 la camars de en la camara de dest arga o la tuberia
dow arga de conduccon

& La wvalvula del embolo s cierra

b



FUNCIONAMIENTO
2a. PARTE
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Molino frenado.

VELETA EM PORICION MORMAL

Cuando por alguna razdn se hace necesa
rio detener ¢l malino, se logra por media
de los sistemas de orientacion y frenado
que s¢ accionan mediante wna palanca

que se encuentra en la parte inferior de
la tarre

Al halar esta palanca entra en funciona-
miento ¢l sistema de freno que deticne
el rotar, a la ver que dispone de veleta
en posicion de bandera, como se aprecia
en ¢l gralico, desorientando asi el rotor

con  respecio al viento ¢ impidiendo
el mavimiento del molino.



Sistema de freno.

BRAZD PALA

ACCior AR
EL ¥FE& =D

PALAMCA
WL VADORL

El movimiento dado a la palanca en la
parte inferior de la torre s¢ transmite a
través de un alambre (guaya) hasta los
mecanismos que conforman el sistema
de freno vy que se encuentran alrededor
del tubo o base de la carcaza.

El alambre desplaza la palanca elevadora,
que empuja ¢l aro deslizante hacia arriba.
El aro deslizante ticne dos brazos, al
subir ¢l aro uno de los brazos acciona el

37

EESORTE
ve
EETORWD

BEALZD PARL
DESFLALAR
Lk VELETA .

DESLIZAMTE

— BALET DL
LA TOEREE

freno de friccion mientras el otro despla-
za la veleta hasta la posicion de bandera
lograndose con esto la detencion del
mualing,

Al dejar libre la palanca de freno ¢l mo-
lino entra en movimiento en forma auto-
matica gracias a una seric de resortes que
ponen la veleta paralela al viento y desac-
tivan ¢l freno de friccion,



3. MANTENIMIENTO

Para conservar ¢l moline en buen estado
es necesario aplicar un cofrecto  manteni-
micnte a cada una de sus partes. Hay dos
clases de mantenimiento:

Preventivo:! gue sc aplica al molino con ¢l fin
de evitar dafos por falta de lubricacion o
por oxidacion {corrosiion).

Reparative: que s¢ lleva & cabo cuando al-
guna de las partes del moling se deteriora
o s¢ rompe, lo que puede producir un funcio-
namiento ineficiente o la total detencion del

molino.

MANTEMIMIENTO PREVENTIVO MANTEMIMIENTD REPARAT Vo



3.1 Mantenimiento
preventivo

Los metales son sermibles al atague de las
salch Que s encuentran presentes en ¢l aire
Esto produce la oxidacion o commosion nig al-
mente en la superficie. De no refirarse a Liem:-
pu puede penetrar en ¢ cuerpo del mareral
destruyendolo por completo.

La preteccion de los metales ante la corrosion
se logra con la aplicacion de pintura anti
corrosiva sobre toda la superficie, lo que pro-
duce una capa que anla al metal del contactn
con el aire

Cuando la coimouon sr encuenifa prescnle of
dlguna de L partes del maling o process 4
seguit o8 el uguienle

! Retwar con espatula o cepillo de cerdas
metdlicas (grata) la capa de oxido.

P

. Puliv con lija para metales, de grano grueso,
y disulvente [Tinher)

-

Limpiar por completo la superficie con un
trapo humedecido en disolvente hasta reti
rar todo tipo de impurezas (fesiduos de
ixido, polvo, Jeites ¥ grasas).

4. Aplicar pintura anticorrosiva con beocha
hasta cubrir completamente 3 superficie
metalica Pueden sor  necesarias  varias
i anoh

o RECOMENDACIONES

Revuelvd con uma espdtula limpia el anti
corrosiva antes de aplicarlo para meaclar
Bien sus componentes
Utilice guantes de caucho para la realiza-
wion de estos rabaps

LT










Lubricacidén

Los molinos de vienlo son maguinas com-
puestas por una serie de partes que al entrar
en movimiento sufren rozamiento o Triccion
de unas con oiras.

Esto produce un desgaste superficial que
deteriora las partes reduciendo a la ver el
rendimiento del maolino.

Al aplicar lubricanies ¢l rosamiento y ol des

gaste de las partes s¢ reducen, disminuyendo
asi el riesgo de dafos y el costo de reparacio-

nes, ademas de prolongar la vida del aparato.

Tipo de lubricante.

— Aceite de caja o valvulina para el conver-
tidor

— Grasa fibra para los apoyos del cubo y los
mecanismos del freno

42

DESGASTE PE FARTES
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La bcciow]l DE LA LUBEICAC oK
MAHTIENE LA FMAGQUIKARIL.
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Las partes del moling que se
deben lubricar periédicamente
s¢ aprecian en el grifico.

HIVEL DRACEITE »g
CALA O WALVULIHA

COMVEETIDOR



3.2 Mantenimiento Reparativo

Para detectar fallas en el funcionamiento
del molino se debe realizar periodicamente
una revision de los sistemas del molino, Con
esto se logra conservar todos los mecanismos
en perfecto estado.

Esta revision se orienta principalmente a la
bisqueda de partes oxidadas y a la ausencia
de lubricantes. Ademds de lo anterior se debe
verificar que ¢ molino realice sus trabajos
correctamente, o para decirlo de otra manera
que la extraccion de agua se lleve & cabo,

Las partes mis sensibles a los efectos de la
corrosion son: '

~ aros del rotor.
— warillas y resortes del freno.

Cuando la corrosian ha penetrado en el cuer-
po de estos elementos se deben reemplazar
Si la corrosion es superficial siga las instruc-
ciones indicadas en la pagina nimero 41.

En la pdgina siguiente se presenta un cuadro
que tiene como fin facilitar la identificacion
o diagnostico de las partes o sistemas que
ocasionan las fallas tipicas en el funciona-
mignto de molinos. La reparacion de estas
fallas requieren generalmente de personal
y equipos especializados,



cuadro para el diagnostico de fallas

del molino.

Problema Causa Revisidn Reparacion
Fusible roto Revisar homba Bomba fusible
No hay movimicnto Convertidor Partes del
en el vistago dafado convertidor Conw b
Embala Cambio émbolo
Fallaenla_ Sellos Cambio sellos
Mo sale agua bomba Cilindra Rectificacion
Cilindro
Poro seco Clima Esperar invierno
Escape de aceite Retenedor Retenedor Cambio
danado
La veleta no
retorna a su Resorte en Resortes Cambio
posician de trabajo mal estado
Las bandas del Resortes en Resortes y
freno no retornan mal estado mecanismo Cambio

Problema Causa Revision Reparacion

Varilla del Rota Cambio
freno Suelta Ajuste
El rotor no se Bandas
detiene ° desajustadas Bandas Ajuste
Bandas
desgastadas Bandas Cambio
La veleta no Brazo para
adquiere la posician desplazar Rota Cambio
de bandera veleta Suelta Ajuste

a5
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