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1. INTRODUCCION

La modernizacién de la estructura productiva del sector agrario de la Regién de Murcia derivada de
la necesidad incrementar la productividad de la tierra y la mano de obra ha desembocado en una
progresiva tecnificacidn y en la aplicacién de técnicas de cultivo intensivo.

La escasez y la mala calidad de los recursos hidricos disponibles, ha provocado un fuerte desarrollo
tecnolégico en materia captacion, distribucion y utilizacion del agua llevandose a cabo grandes inver-
siones en modernizacion y automatizacién de regadios.

Este desarrollo acompanado del gran avance de las telecomunicaciones, en especial la telefonia
mdvil, ha provocado que se desarrollen nuevos sistemas de automatizacion y telecontrol de regadios
basados en comunicaciones GSM y GPRS.

Uno de los principales problemas dentro de estos nuevos sistemas de telecontrol, es la alimenta-
cion de las estaciones remotas, siendo |a solucion mas habitual el empleo de paneles solares acompa-
fiados de un sistema de baterias para el almacenamiento de la energia.

Esta solucidn conlleva la necesidad de un manteniendo periddico asi como son susceptibles de
sufrir robos o actos vandalicos. Por ello el Centro Tecnoldgico de la Energia y del Medio Ambiente en
colaboracion con las empresas AMUR Irrigation Systems, HITEA Ingenieria SL y con el departamento de
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Ingenieria Térmica y de Fluidos de la Universidad Politécnica de Cartagena planted este trabajo comg
una selucién a la alimentacion eléctrica de estas estaciones remotas mediante el disefio y desarrolio dg
una hidrogenerador electrico capaz de aportar la energia necesaria mediante el aprovechamiento de
parte de la energia del agua circulante.

2. OBJETIVO

Los objetivos basicos de este trabajo son:

» Demostrar que es posibie obtener la energia para la automatizacion del riego del propio flujo de
agua.

« Disenar un hidrogenerador eléctrico que con una minima perdida de presién de la linea nos permita
alimentar un sistema de comunicaciones y control del sistema de regadio.

3. DISENO DEL SISTEMA

El disefio de este hidrogenerador se baso en las premisas basicas de un modelo que cumpliera con
un alto rendimiento, un bajo costo de fabricacién, instalacién, explotacidn y mantenimiento.

La metodologia de disedio tomé como punto de partida el desarrollo dei generador eléctrico ya que
era el elemento determinante para el resto de elementos del sistema.

3.1. Diseiio eléctrico del sistema

Para el disefio del generador eléctrico, se emplearon los métodos usados para el disefio de méqui-
nas de mayor potencia, que fueron adaptados a las condiciones especificas del caso en concreto

Los datos iniciales de disefio se definieron a partir de las necesidades de tension e intensidad
necesarias para realizar la carga de la bateria de la placa de control y comunicaciones desarrollada por
las empresas colaboradoras, y de un rango de velocidades de giro establecido para reducir los costes
de fabricacion y mantenimiento de la microturbina.

Los datos iniciales de disefio son los siguientes:

Tension: > 10Vce
Intensidad: > 50 mA
Velocidad de giro: < 700 rpm

Partiendo de las condiciones anteriores y debido a ias reducidas dimensiones del sistema la solu-
cion adoptada fue un generador monofésico compuesto por un inducido de polos salientes y un induc-
tor formado por imanes de NeFeB, para una velocidad de giro de 600 rpm.

Este modelo se validé mediante un montaje de! generador acoplado a un motor de velocidad varia-
ble con el que se comprob¢ la potencia generada por el sistema.
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3.2, Estudio del diseiio hidraulico del sistema

Una vez definido y validado el disefio del generador eléctrico se procedio al disefio de la parte
hidraulica del sistema en colaboracion con el departamento de Ingenieria Térmica y de Fluidos de la
Universidad Politécnica de Cartagena.

Partiendo de las caracteristicas requeridas por su ubicacion, caudal de paso, pérdida de presion,
potencia a extraer y dimensiones del generador eléctrico se fijaron las siguientes condiciones de disefo:
— Ubicacian; Intercalada en una tuberia de PVC DN5S0
Caudal: 2a31/s
Potencia a extraer: =0.5W
Perdida de presion: < 50 cmca
Velocidad de giro: 600 rpm

Partiendo de los datos anteriores se procedio al disefio de los diferentes elementos que componen
el conjunto de la turbina siguiendo ia metodologia empleada habitualmente para el disefio de turboma-
quinas hidraulicas, adaptando en caso necesario las ecuaciones al ambito de las microturbinas.

La primera etapa del disefio fue la seleccion del tipo de turbina. Partiendo de los datos de velocidad
de giro, potencia necesaria, caudal y salto disponible (pérdida de carga admisible) se llega a la conclu-
sion de que el tipo de turbina ideal para este caso es el de una turbina de reaccion axial tipo bulbo.

Una vez definido el tipo de turbina se procedi6 al disefio hidraulico de ios elementos que la compo-
nen, teniendo siempre en cuenta las limitaciones en cuanto a dimensiones y facilidad constructiva.

La primera decision fue el reali-
zar un disefio de las piezas de entra-
da y salida del flujo de agua al con-
junto estator-rotor de forma que man-
tuviera constante la seccidn de paso
de la misma para evitar turbulencias
Gue generaran una mayor perdida de
carga.

Una vez definidas las piezas de
entrada y salida se procedio la célcu-
o de los perfiles y los angulos de los
alabes, teniendo como condicionante
el didmetro exterior del generador.

Figura 1. Prototipo del Hidrogenerador.

Una vez finalizado este disefio, se
Canstruyd un primer prototipo funcional para evaluar las posibilidades constructivas de a microturbina
Y validar el disefio mediante ensayos en el banco de pruebas construido para ese fin.
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4. RESULTADOS

Una vez finalizado el disefio de la microturbina y el resto de los elementos que la componen, se
procedio al disefio del banco de pruebas donde se realizarian los ensayos necesarios para su valida-
cidn, quedando reflejada su disposicidn en la figura siguiente:

Figura 2, Banco de pruebas.

Los resultados obtenidos tras 10s ensayos realizados en el banco de pruebas, estan resumidos en la
grafica de la figura:
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Figura 3. Resultados de los ensayos.
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Como vemos en la grafica, en el punto de disefio (caudal 2 I/s) se obtiene una potencia generada de
0.8 W suficiente para cargar la bateria de la piaca de comunicaciones de la estacion remota de tele-
control, con una perdida de carga de tan solo 30 cmca.

5. CONCLUSIONES

Este trabajo demuestra que el hidrogenerador desarrollado es capaz de generar la suficiente ener-
gia para poder alimentar los sistemas de comunicaciones de las estaciones remotas de control de
riegos, empleando una minima parte de la energia del agua de riego.

Este sistema presenta las siguientes ventajas frente a los sistemas tradicionales:

— Robustez, ya que debido a su disefio requiere un bajo mantenimiento y al poder ser instalado en el
interior de las arquetas presenta un baja susceptibilidad a sufrir robos y/o actos vandalicos.

— Bajo precio de instalacion y mantenimiento.

~ Fuente de energia limpia e inagotable.
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