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DESCRIPCION

Generador edlico basado en el movimiento pendu-
lar.

Objeto de la invencion

El generador edlico basado en el movimiento pen-
dular se engloba dentro de las maquinas hidraulicas
que utilizan el viento como fluido. Tiene la misma fi-
nalidad que los generadores edlicos convencionales,
que utilizan una hélice. La finalidad es transformar
el movimiento del viento en un movimiento mecéni-
co aprovechable. En el caso que nos ocupa el movi-
miento mecdnico generado no es rotativo como en los
generadores edlicos convencionales sino que el movi-
miento del viento acciona el movimiento pendular de
un péndulo. Para ello una palas guia modifican la di-
reccion del viento que entra al sistema siguiendo una
ley coordinada con el movimiento que tiene el péndu-
lo en ese momento. El péndulo estd colgado vertical-
mente en el centro superior de una caja. El movimien-
to del péndulo es accionado a través de una articula-
cién adecuada por unas palas que se mueven segin
una direccién horizontal. Estas palas se mueven bajo
la accién del viento que entra al sistema.
Antecedentes de la invencion

Los sistemas de generacion de energia aprovecha-
ble a partir de la energia e6lica se basan casi siempre
en el uso de hélices. Existen dispositivos que no utili-
zan hélices y si utilizan otro tipo de elementos como
palas. Una caracteristica comtin de todos los sistemas
de aprovechamiento edlico es que en algiin momen-
to el movimiento del viento se convierte en un movi-
miento rotativo.

Los generadores edlicos transforman el movi-
miento del viento, movimiento lineal, en el movi-
miento rotativo de un eje.

Un tipo de movimiento, ampliamente estudiado y
conocido, es el movimiento arménico. Uno de los ca-
sos particulares de este tipo de movimiento es el mo-
vimiento de un péndulo. El movimiento arménico es-
t4 caracterizado por unas ecuaciones y pardmetros que
difieren de las ecuaciones propias de un movimiento
rotativo.

El movimiento arménico se da ampliamente en la
naturaleza. Valga como ejemplo el movimiento pen-
dular de una rama bajo la accién del viento o la vibra-
cién de un muelle.

En nuestro caso el movimiento que se da es el mo-
vimiento pendular que bajo ciertas circunstancias es
un caso particular del movimiento armdnico, movi-
miento arménico simple.

El objetivo del generador edlico basado en el mo-
vimiento armonico es utilizar las especiales caracte-
risticas del movimiento armoénico simple.

El hecho de que las ecuaciones del movimiento
difieran sensiblemente de un sistema basado en un
movimiento rotativo lleva asociado el hecho de que
la geometria de un sistema basado en un movimien-
to armoénico simple sea diferente a un sistema cuyo
movimiento es rotativo.

La geometria diferente y unos parametros fisicos
diferentes de funcionamiento ofrecen la oportunidad
de desarrollar un generador e6lico capaz de adaptarse
a condiciones de funcionamiento donde otros siste-
mas de generacién edlica no son adecuados.

Este es uno de los objetivos.

La geometria que se ve de este generador edlico
basado en el movimiento armonico es una caja rec-
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tangular mas o menos grande (depende de las dimen-
siones de construccion).

Este hecho hace que este generador se pueda in-
tegrar facilmente en un ambiente urbano sin causar
impactos visuales y sin dar sensacion de peligro.

Otro de lo objetivos buscado en este generador es
buscar un sistema de aprovechamiento edlico flexible
y que se pueda amoldar a las caracteristicas del vien-
to. Esto debe ser asf ya que el viento no es constante
en su fuerza y direccién. Ademads estos cambios son
muy numerosos a lo largo de un periodo de tiempo.
Para esto utilizamos las caracteristicas del periodo del
sistema fisico pendular simple.

Descripcion de la invencion

El generador consta de tres partes fundamentales.
La primera son las palas gufa. Estas palas planas se
distribuyen uniformemente a lo ancho de la entrada.
Estas estdn dispuestas verticalmente y ademds giran
alrededor de un eje central unido a la estructura del
generador. Estas palas actiian a modo de deflectores
del aire que entra al sistema modificando su trayecto-
ria. Para que el generador funcione estas palas deben
ir modificando continuamente la trayectoria del aire
guidndolo para que ejerza presién contra otras palas
mads grandes que estdn instaladas dentro del genera-
dor.

Estas palas pueden deslizarse a lo ancho de la es-
tructura del generador. La fuerza del viento hard que
estas palas se muevan. El recorrido de estas palas esta
limitado fisicamente por la estructura del generador.
Por tanto cuando las palas han llegado a un extremo
deben cambiar el sentido de deslizamiento para ir ha-
cia el otro lado. Esto lo hacen gracias a los cambios
en la direccidn del viento inducidos por las palas guia.

La palas del interior que se deslizan horizontal-
mente inducen el movimiento a un péndulo. Este ele-
mento se mueve segiin un movimiento pendular sim-
ple. Para que el movimiento pendular del péndulo y el
movimiento horizontal de las palas sean compatibles
han de cumplirse algunas condiciones. Una de ellas
es que la articulacién que une las palas con el péndu-
lo lo permita. Para ello se ha dispuesto de un cilindro
unido al péndulo pueda deslizarse arriba y abajo por
el interior de una estructura en forma de “U” unida
a las palas. De esta manera la estructura en forma de
“U” forzard un movimiento horizontal al cilindro. A
la vez el cilindro podra realizar el movimiento verti-
cal caracteristico del movimiento pendular gracias a
que se puede deslizar por el interior de la “U”.

El péndulo es el elemento del sistema que se en-
carga de absorber la energia, que le llega a través de
las palas, del viento. Por la propia cinematica del mo-
vimiento pendular este movimiento es conservativo.
Esto significa que la energia recibida se conserva den-
tro del movimiento del péndulo.

El sistema tiende a almacenar la energia. Para sa-
carla de forma aprovechable hay multitud de méto-
dos. El método aqui sugerido es unir al péndulo una
bobina. Esta bobina tendrd un recorrido entre varios
polos magnéticos norte y sur colocados alternativa-
mente paralelos al recorrido de la bobina. Esto indu-
cird una corriente eléctrica en la bobina que podra ser
aprovechada como una fuente de energia eléctrica.

Uno de los elementos mds importantes del péndu-
lo es el elemento masico. Ya que un péndulo es ba-
sicamente un hilo no extensible del que cuelga una
masa puntual. Aqui esta masa puntual se manifiesta
en forma de una esfera de un material que tenga una
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masa adecuada. Esta esfera podrd deslizarse a lo lar-
go del péndulo de manera automadtica, controlado por
una placa electrénica, para asi provocar que el perio-
do del movimiento pendular varie para que sea el mas
adecuado a la velocidad y fuerza del viento.

El movimiento de las palas guia ha de estar mo-
torizado para dirigir el viento al interior de la mane-
ra mas adecuada. Los parametros de movimiento del
péndulo y de las palas guia son controladas por una
placa electrénica que puede estar situada en cualquier
punto pero que aqui se ha colocado en el extremo in-
ferior del péndulo. Aqui se encuentra también una bo-
bina en forma térica. En su interior se desliza un imén
por la accién del movimiento pendular. La sefial crea-
da en esta bobina térica servird de referencia junto a
la posicién de la esfera masica del péndulo para guiar
de forma adecuada el movimiento de las palas guia.

Por tanto la invencién lo que hace es introducir la
energia del viento en un péndulo. Y sacar esta ener-
gia de manera controlada a través de un generador
eléctrico. Para ello nos basamos en las propiedades
conservativas del movimiento pendular para almace-
nar energia procedente del viento. Los pardmetros del
movimiento pendular los podemos variar gracias al
deslizamiento de la esfera de masa y al movimiento
de las palas guia de viento.

La conversién de energia mecdnica en el péndulo
a energia eléctrica la hacemos a partir de una bobina
que se mueve paralelamente a una estructura de polos
magnéticos norte y sur rigida y solidaria a la estructu-
ra del generador. En una variante de este generador se
puede hacer que estos polos magnéticos se acerquen o
alejen de la bobina a voluntad. Esto implicaria que la
intensidad de corriente generada sea mayor o menor
lo que influirfa directamente en la fuerza de frenado
inducida en el péndulo.

Modo de realizacién de la invencion

El generador edlico basado en el movimiento pen-
dular puede ser construido a través de las formas que
se observan en los dibujos explicativos. Dentro de una
estructura tetraédrica hueca, y a la que le faltan dos
caras opuestas, se instala el mecanismo. El mecanis-
mo consta de dos partes principales. El péndulo y las
palas que reciben la accién del viento. El péndulo es
un tubo metdlico fino y ligero que estd colgado de la
parte central en la cara superior de la estructura tetraé-
drica. Estd formado por una articulacion en su parte
superior que permite su giro. Tiene una longitud me-
nor que la altura de la estructura para poder girar den-
tro de ella. El tubo metdlico atraviesa una esfera de un
metal pesado, por ejemplo acero, esta esfera tendra la
misiéon de ser la masa puntual del péndulo y puede
deslizarse a lo largo del péndulo de manera manual o
automdtica. Solidario al péndulo se suelda o une un
tubo metalico cilindrico de pequefio didmetro que en
su extremo tiene una bobina. Esta bobina al estar soli-
daria al péndulo trazara una trayectoria pendular. Pa-
ralela a esta trayectoria se coloca una estructura de
imanes alternando polos norte y sur. Esta estructura
es fija y estd unida a la estructura tetraédrica. De es-
ta manera cualquier movimiento del péndulo inducira
una intensidad eléctrica en la bobina que puede ser
aprovechada como fuente de energia eléctrica.

El segundo elemento mds importante del meca-
nismo son las palas que reciben la accién del vien-
to. Estas palas tienen una forma plana y pueden ser
de cualquier material rigido que mantenga su forma
plana ante la accién del viento. Las formas planas tie-
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nen un dngulo determinado para que el viento induzca
en ellas una fuerza horizontal al chocar con ellas. El
nimero de placas puede variar dependiendo de las di-
mensiones del mecanismo no obstante las placas estidn
pareadas y son simétricas respecto al eje vertical. Esto
quiere decir que cada placa de la parte izquierda tiene
un reflejo en la parte derecha orientada con el mismo
valor de dangulo pero signo opuesto.

Las palas pueden deslizarse horizontalmente a lo
largo del ancho de la estructura tetraédrica deslizan-
dose por unas guias que sean mecanizadas o construi-
das en la estructura metélica. Las palas estaran unidas
las unas con las otras de manera rigida a través de un
tubo cilindrico horizontal que une las palas segin un
eje horizontal. En la parte central del tubo cilindrico
que une las dos palas se unirdn dos tubos metalicos li-
geros y de pequefio didmetro dispuestos verticalmente
y separados un centimetro o dos del eje vertical de la
caja. Estos dos tubos unidos al tubo horizontal que
une las placas servirdn para que un tubo horizontal
y dispuesto entre los dos tubos anteriores y unido al
péndulo sirva de articulacién entre palas y péndulo. El
movimiento horizontal de las palas inducird un mo-
vimiento horizontal en el péndulo. Como el péndulo
solo se puede mover de forma pendular es necesario
que el tubo horizontal que estd unido al péndulo pueda
deslizarse en el eje vertical entre los dos tubos cilin-
dricos que le rodean a derecha e izquierda.

En la parte frontal de la estructura tetraédrica se
instalardn una palas planas de poco espesor de mate-
rial rigido y colocadas verticalmente a lo largo de toda
la altura de la estructura tetraédrica. Estas palas gira-
ran sobre el eje central de cada pala y estaran dispues-
tas separadas uniformemente a lo largo del ancho de
la estructura tetraédrica una distancia no mayor de su
ancho las unas de las otras. El objetivo de estas palas
es guiar al viento que entra al sistema para que choque
con las palas del interior de la manera mas adecuada.

El movimiento de estas palas estard motorizado
por un motor de paso a paso y controlado por un mi-
croprocesador. El motor estard unido al eje vertical las
palas. En la parte superior de la estructura tetraédrica
se colocard un sensor de velocidad del viento.

En el extremo inferior del péndulo se colocard un
sensor de inercia. Una bobina térica que en su interior
se desliza un imdn. El movimiento de este imdn den-
tro de la bobina térica inducido por el movimiento del
péndulo inducird una sefial eléctrica proporcional a la
aceleracion que sufre el péndulo.

Esta sefial junto con la sefial de la velocidad del
viento serd procesada por un microprocesador para
que mueva las palas motorizadas que sirven de guia
al viento de entrada.

Aplicacién industrial

La aplicacién industrial de esta invencidn es la ge-
neracion de energia eléctrica a partir de la accién del
viento. La forma tetraédrica del generador edlico ba-
sado en el movimiento pendular hace que pueda ins-
talarse en lugares donde actualmente los generadores
edlicos convencionales no podian. Estos generadores
pueden ser instalados en las fachadas de los edificios
integrandose con las formas y colores caracteristicos
de cada edificio para no provocar impacto visual ni
sensacion de inseguridad a las personas que viven en
él. Asimismo la forma constructiva y los materiales
que forman este mecanismo son de facil construccién
y adquisicion por lo que el costo de este generador es
de escaso valor. El sector industrial donde se puede
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comercial este generador es en la generacién de ener-
gia eléctrica de baja potencia como es el caso de las
células fotovoltaicas.

Descripcion de los dibujos

Si nos fijamos en las figuras 1 y 2.

El generador consta de una estructura tetraédrica
(1). En su interior se encuentra el mecanismo que ha
de transformar el movimiento del viento en un movi-
miento pendular aprovechable.

Segtn las figuras 3 y 4.

La parte trasera estd libre. En la parte frontal se
encuentran instaladas una palas guia (2) que se giran,
cada una, segtin un eje central. El viento que es guia-
do al interior del sistema ejerce una presion sobre las
palas (3). El movimiento horizontal de las palas (3)
es solidario a la estructura de tubos unidos a las pa-
las (8). Un tubo cilindrico (9) unido con el péndulo
(4) puede deslizarse entre la estructura de tubos (8)
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en forma de “U”. Por tanto el desplazamiento hori-
zontal de las palas provoca que el péndulo (4) tenga
un movimiento pendular. El péndulo (4) estd colgado
en un punto central de la cara superior de la estructura
mediante una articulacién que permite girar segun el
sentido de las palas (3).

El elemento (7) es una bobina que esta unida al
péndulo y que se mueve entre dos elementos (6) que
son dos elementos donde se alternan polos magnéti-
cos norte y sur. Los elementos magnéticos (6) estin
unidos a la estructura metdlica que envuelve todo el
sistema y por tanto no tienen movimiento alguno.

En el extremo inferior del péndulo se encuentran
los elementos (11) y (10). El elemento (11) son una
serie de bobinas enrolladas sobre una estructura to-
roidal.

La figura 5 es una vista de detalle de las palas guia

Q).
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REIVINDICACIONES

1. Generador edlico basado en el movimiento pen-
dular de un péndulo que acumula la energia que le
llega de la accién del viento y la transforma en ener-
gia eléctrica a través de un bobina (7) que se mueve
dentro de un campo magnético creado por imanes per-
manentes (6).

2. Generador e6lico basado en el movimiento pen-
dular caracterizado por el movimiento de un péndulo
(4) cuyo periodo de oscilacién viene marcado por la
posicion relativa de una esfera de masa (5) que se des-
liza a lo largo de su eje.

3. Generador eélico basado en el movimiento pen-
dular caracterizado porque el movimiento pendular
del péndulo (4) es inducido por el movimiento hori-
zontal de unas palas (3) que se mueven gracias a la
accion del viento.

4. Generador edlico basado en el movimiento pen-
dular caracterizado porque la compatibilidad entre
el movimiento pendular del péndulo y el movimiento
horizontal de las palas estd dado por una articulacién
que permite el movimiento libre en el eje vertical pero
lo delimita en el eje horizontal (8) y (9).
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5. Generador e6lico basado en el movimiento pen-
dular segin reivindicacién 3 caracterizado porque
las palas (3) se mueven por la accién del viento cu-
ya direccion es modificada por las palas guia (2).

6. Generador e6lico basado en el movimiento pen-
dular segun reivindicaciones 2, 3 y 5 caracterizado
porque el movimiento de las palas (3) esta sincroni-
zado con las ecuaciones que rigen el periodo del mo-
vimiento del péndulo (4).

7. Generador edlico basado en el movimiento pen-
dular segtin reivindicaciones 2, 3, 5 y 6 caracterizado
porque el movimiento de las palas guia esta motoriza-
do para que la direccion del viento sea tal que induzca
en las palas (3) el movimiento sincronizado con las
ecuaciones que rigen el periodo del movimiento del
péndulo (4).

8. Generador edlico basado en el movimiento pen-
dular segutn reivindicaciones 2, 3, 5, 6 y 7 caracte-
rizado porque la sincronizacién del movimiento de
los distintos elementos estd supervisada por la sefial
eléctrica inducida en los elementos (10) y (11) que
proporciona una sefial eléctrica proporcional a la ace-
leracién del péndulo.
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Figura 1
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Figura 4
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