MOTOR SOLAR PARA BOMBEO DE AIRE

Victorio Tacchi
Investigacion Privada
La Rioja 57 - 1er. Piso - Of. 1
5000-Cordoba - Rep. Argentina

)

sesumen

(]

e presentan la realizacidn de un motor exotérmico que utiliza como flufdo ai
2, ¥ que produce la circulacidn del mismo aire, con la finalidad de transfe—
~ir calor, por calor sensible, a un punto distante vy situado generalmente aun
nivel inferior y cuya descripcidon fue presentada anteriormente (1). Brevemen
tei el aire aumenta su temperatura a partir de la captacioén de energfa solar
onsecuentemente aumenta su presiéon y actuando sobre un juego de valvulas

e caracteristicas especiales, fluye en un ciclo pulsatil y automatico. Todo
in aporte de energfa que no sea solar.
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Se pone en evidencia, la caracteristica de reunir simultaneamente en una so-
‘2 méquina, el panel, una funcidn motriz, y una funcioén operatriz, con venta-
ias de costo y de rendimientos. Se presentan los prototipos realizados, infor
mandose sobre su funcionamiento.

SOLAR ENGINE FOR PUMPING AIR

Abstract

It is presented here an exothermic engine that utilizes air as fluid, and produ
ces the circulation of the same air for transferring heat, through sensitive
neat, to a distant point usually placed on a lower level . The description of
the above mentioned engine has already been done (1). Briefly: air increases
'is own temperature as soon as it absorbs solar energy therefore it increases
'ts own pressure and by acting on a set of valves of special characteristics,
't flows into a pulsing and automatical cycle.

To be remarked: it does not require any power source other than the solar
snergy.

It is also worth remarking that by having the panel, a motor function, and an
operating function conjoined, the costs are lower and yields are better. The

orototypes are presented and in_formation about its performance is given.
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=s logradas a partir de la teoria expuesta en una oportunidad anterior (1).
e trata de una maquina que bombea aire, calentado por energfa solar, en la
2! la temperatura superior es del orden de 80°C v la temperatura inferior

‘2 temperatura ambiente. Su funcionamiento se ajusta al conocido y muy
vieio ciclo Lenoir, en cuanto el aporte de calor se realiza a volumen constan
la expansidn Gtil se lleva hasta la presién atmosférica. La energfa se re
bz del mismo aire que bombea y la ganancia de temperatura correspondiente,
se obtiene a partir de la captacidon de energia luminica solar, transformada
por la superficie de captacidon en energia térmica. Los valores de energfa en
iuego son bastante elevados: un conducto de 10 cm de diametro por una longi-
tud de 1000 cm, da un volumen de 78539 cm3 equivalente a 0,1 kg de aire a-
oroximadamente. Si el sa!to de temperatura es de 30°C, el trabajo de expan-
sion a presidn constante que puede realizar esa cantidad de aire, sabiendo
qgue el valor de R para el aire es 29,27 kgm/°K es: 29,27 kgm x 30°C x0,1kg
= 87,81 kagm (2).
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Descripcidon y funcionamiento

Bésicamente, en su forma més elemental, se lo ve esquematizado en la fig.
"A, Las valvulas automéaticas 2 y 3 de caracteristicas especiales cierran en
sus extremos al conducto 1. Este conducto 1 esta aislado del medio ambiente
por la cubierta transparente 4 completada por su correspondiente caja. El
conducto 1 oficia como captador de las radiaciones solares. 5 es un conducto
encargado de conducir el aire caliente hasta su lugar de aprovechamiento;tam
bién la columna de aire que por &l se desplaza en forma pulsatil, es usada pa
ra la recarga de aire fresco al conducto 1. Este, aparte de ser captador de
las radiaciones, oficia como camara de expansién, intercambiador de calor v
continente del fluido activo aire.

La valvula 2 es unidireccional, de apertura automéatica y permite el ingreso
de aire, desde el medio ambiente a la camara 1, cuando en ésta existe un va-
cfo de pocos centimetros de columna de agua.

La valvula 3 es también unidireccional y se abriri cuando en la cémara 1 la
presion alcance valores de hasta 200 cm de columna de agua, cerrandose con
valores de presion negativos o positivos cercanos a la presién atmosférica,
segln se aproveche o no, la inercia de la columna de aire que se desplazapor
el conducto 5, para la renovacion del aire en la cdmara 1. Este conducto 5
en ambos casos, también puede oficiar como superficie colectora de radiacio-
nes, para incrementar ulteriormente la temperatura del aire que circula por
él. En el caso de despreciar la inercia de la columna de aire del conducto 5,
para obtener el barrido y renovacion de aire del conducto 1, vemos que en és
te, durante la misma fase de barrido, una porcidon del conducto méas cercana a
la valvula 2, tendréa presiones inferiores a la atmosférica, mientras que en
las inmediaciones de la valvula 3, la presibén no descender4 de valores positi
vos cercanos en pocos centimetros de columna de agua, a la presibn atmosfé—
rica.

La experimentacion hasta aquf efectuada, no permite definir alin cual de las
dos vias es mas conveniente. Tal vez, en definitiva, prevalezcan razones de
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dimensionamiento en su eleccion.

El funcionamiento y siempre con referencia a la fig. "A'!' es como sigue. El vo
lumen de la camara 1 se encuentra ocupado por aire a temperatura ambiente.
L as radiaciones solares son captadas por la superficie externa del conducto
1, produciendo el calentamiento del aire en su interior.

El aire al aumentar su temperatura, aumenta su presion, por ej. con un au-
mento de 30°C la presidn se incrementa en 100 gr/cm2.

Al llegar a este valor la valvula 3 se abre; el aire que ocupa la camara se ex
pande y va adquiriendo una cierta cantidad de movimiento = a su masa por ve-
locidad. Una cosa analoga sucede con el aire en reposo del conducto 5, que
es impelido por la expansion del aire de la camara 1. Cuando esta expansion
cesa, el aire sigue avanzando por inercia en el conducto 1 y en el conducto 5.
La valvula 3 no se cierra porque una pequefia diferencia de presion entre el
conducto 1 v 5 es capaz de mantenerla abierta. También puede ser mantenida
abierta merced a un amortiguador precedentemente cargado durante el perio-
do de apertura, originando un retardo en el cierre. Al seguir avanzando el
aire en 1 y en 5, produce un vacio en 1 de pocos cm de columna de agua, pero
suficiente para producir la apertura de la valvula 2, que permitira el ingreso
de aire fresco desde el exterior. La inercia de la columna de aire de los con
ductos 1 y 5 debe ser tal que asegure un barrido total de la camara 1, antes
de que se cierren las valvulas 2 y 3, luego de que, se inicia un nuevo ciclo.

Prototipos experimentados

Aproximadamente en agosto de 1978, se logra poner en marcha con funciona-
miento absolutamente regular, un prototipo, (ver fotos 1 a 4) en el que por ra
zones de comodidad de investigacion, el aporte de calor a la camara 1, se e-
fectlla con agua ubicada en un conducto anular concéntrico a dicha camara 1 vy
que a su vez es calentada por una resistencia eléctrica de 850W con un circul
to de termosifon. La camara 1 tiene un diametro de 11 cm y una longitud de 24
m. La valvula de admisidn 2 estad formada por 5 laminas de lactex que cierran
una serie de orificios. Su apertura se logra con un vacio, medido estatica-
mente, inferior a 1 cm de columna de agua. La vélvula 3 es mantenida cerra-
da por 4 imanes permanentes, con posibilidad de variar el valor del entrehie-
rro, para poder reducir o aumentar el efecto magnético, variando asi los va-
lores de presibn a los cuales se produce su apertura.

Un resorte asegura su vuelta, hasta caer nuevamente bajo la accidon magneti-
ca, que completa su cierre rapidamente.

El conducto 5 es intercambiable, con la finalidad de probar distintos dizme-
tros vy longitudes.

E] rendimiento volumétrico de barrido se medfa por medio de un tubo cerraco
de!l polietileno, de pocos micrones, que era inflado por el aire que szal’z ¢
conducto 5. Conociendo su volumen y contando los ciclos necesarios par
lenado, se conocia el gasto de aire por cada ciclo. Comparéandolo con =

s2cdo en cada ciclo. La puesta a punto fue relativamente laboriosza, =z'ca-
ose una marcha regular y estacionaria, en relacion al calor entregaco sor
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la resistencia y el calor transferido por el aire, hecho logrado con varios va
lores de salto de temperatura. Los rendimientos volumétricos de barrido al-
canzados eran del orden del 45%. Estos valores, evidentemente inferiores a
los esperados, obligaban a un salto de temperatura, més que doble del reque-—
rido para alcanzar una determinada presién. En efecto la temperatura mfnima
en la que se alcanzaba una marcha regular era de 75°C para el agua, lo que
daba un incremento con respecto a la temperatura ambiente de 55°C. La pre-
sion maxima correspondiente deberia haber sido alrededor de 180 gr*/cmz, pe
~o la que se media manométricamente era de 50 gr/cm2, poniendo de manifies
to el bajo rendimiento de barrido. Con presiones de ejercicio mayores, cerca
nas a los 100 gr/cmz, la temperatura a la cual el funcionamiento era estacio-
nario alcanzaba a valores de 97°C. La cantidad de ciclos por minuto variaba
segln las presiones de ejercicio. A menores presiones, mayor cantidad de ci
clos por minuto. Esto es légico, Porque manteniendo el aporte de calor cons—
tante, el calentamiento del aire a menor temperatura, era mas répido. Asimis
mo con menor salto de temperatura, la extraccidn de calor por cada ciclo es
menor, necesitindose mayor cantidad de ciclos por unidad de tiempo para ex-
traer la misma cantidad de calor. Por cada minuto se podia variar la cantidad
de ciclos desde sesenta a uno, seglin se variara la regulacion de la valvula 3,
O se interrumpiera momentaneamente e| suministro de corriente a la resisten—
cia. Otro inconveniente era la imperfecta ermeticidad de las valvulas, cuando
estaban cerradas. Todas estas razones indujeron a la realizacidn de nuevos
disefios que fueron probados sin aporte de calor, produciendo el aumento de
presidn en la cAmara 1, por simple aporte de aire. Los rendimientos volumé-
tricos de barrido alcanzados, fueron del 110% con presiones de ejercicio de
145 gr/cm2.

Otra relacibén importante, que actualmente se encuentra en una etapa de ensa-
Y0, es la relacidn existente entre la superficie de intercambio de calor y el
volumen de aire correspondiente. A medida que el aire fresco avanza por el
conducto 1, va calentidndose gradualmente. Cuando se cierran las valvulas 2

¥y 3 el aire de la cdmara 1 tiene una temperatura media mayor, que el aire am-
biente,

Como consecuencia de esto, el aporte de calor deberi efectuarse a una tempe
ratura mayor, hecho este no conveniente, porque disminuye el rendimiento de
captacibn de la energfa solar. Por cada litro de aire ubicado en el conducto
!, se dispone de una determinada superficie de intercambio de calor, que pro
duce en un tiempo determinado, un aumento dado de temperatura. E| tiempo de
2arrido no puede ser variado, sin cambiar Ia presion maxima de ejercicio.
Pero si se puede aumentar el tiempo necesario para transferir el calor, des-
de la envoltura hacia el aire. Serj suficiente aumentar los didmetros de la ca
mara 1, con respecto a su longitud. Geométr-icarnente, el volumen guarda re-
acidon con el cuadrado de los diémetr*os, mientras que la superficie de un ci-
‘ndro es funcidn lineal del didmetro. En esta altura de Ia experimentacion,
SE Ccree que por cada litro de aire, debe corresponder de 300 a 400 cm2 de su
Serficie de intercambio de calor, con tubos de aluminio de 1,3 mm de espesor.
-2 especificacion del material es pertinente, en cuanto el coeficiente de con-
ctibilidad es Importante, para llevar calor a la superficie no expuesta al

Experiencia acumulada (foto 5 a 10 inclusive) llevd al disefio del prototipo
=S Totos 11 a 14, actualmente en fase de puesta a punto con energia solar.
= Cltimo en la fig, "B se ve un diagrama de pPresiones-tiempo, del ciclo d=
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funcionamiento de la méquina presentada, que como allf se indica, se efectlia
en tres tiempos.

Desarrollos futuros

Se piensa experimentar y perfeccionar el Gltimo disefio, con la finalidad de
establecer costos, de un posible captador-motor de bombeo de aire, para su
aplicacion, al secado de vegetales o a la calefaccion de viviendas.

Referencias de la fig. "A!"

1. conducto-camara de expansion.

2. valvula automatica de admision.

3. valvula diferencial de transferencia.

4, cubierta transparente con correspondiente caja.

5. conducto de transferencia o de transferencia y succion.
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MOTOR DE BOMBED DE AIRE
CON APORTE DE CALORPOR
RESTSTENCIA ELECTRICA

FOT0S 1a 4



DIVERSGS TIPUS DE VALVULAS DE ADFISICN

Y TRANSFERENCIA EXPERINENTALGS
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FOT0S 11 a 14
®CTOR DE BOMBEO DE AIRE CON APORTE DE

CALOR POR ENERGIA SOLAR
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