Energia hidroeléctrica dinamica

La "turbina de succién" o "turbina de chorro" de Viktor Schauberger

La ingenieria hidroeléctrica, hasta el dia de hoy, se ocupa casi exclusivamente de dos variables:
una es la diferencia de altura entre el agua de cabecera y la turbina y la otra es la cantidad de
agua que puede fluir a través de las turbinas.

Una tercera variable importante, la velocidad del flujo de agua, generalmente no se considera
importante. Se toma en consideracion solo como la velocidad resultante de la liberacion de la
presion del agua relacionada con la diferencia de altura y dependiente de ella, pero no como un
factor importante en si mismo. De hecho, el disefio actual de las instalaciones hidroeléctricas
normalmente excluye la utilizacion del potencial energético dinamico inherente al flujo libre del
agua. Una presa destruye este potencial energético natural al llevar el agua de su estado
dinamico de flujo a un estado estatico, una ausencia total de movimiento.

Si estudiamos los escritos de Viktor Schauberger y Ludwig Herbrand, descubrimos que

la energia inherente al flujo libre y sin obstaculos del agua puede ser potencialmente mucho
mayor que la que se puede obtener con el uso exclusivo de la presién resultante de la diferencia
de altitud.

En los molinos y antiguas herrerias de la era preindustrial se ha utilizado un flujo normal de agua
en lugar de una presion inducida por la altitud. Schauberger

En tiempos recientes, fue Viktor Schauberger, el inventor austriaco y genial observador de los
mecanismos de la naturaleza, quien abogd por primera vez por el uso de una mayor velocidad del
agua en lugar de la presion del agua para la produccién de energia hidroeléctrica. En 1930 obtuvo
una patente para lo que denominé turbina de chorro (Strahlturbine). (1)

Los principios utilizados por Schauberger para aumentar la velocidad del agua eran la
configuracién en chorro de la tuberia de entrada de agua y la promocién, mediante nervaduras
espirales en el interior del chorro, de un movimiento de vértice del agua.

La patente de Schauberger nos da dos pistas muy importantes sobre los cambios innovadores en
la tecnologia hidroeléctrica.

La primera es que una tuberia configurada como un embudo o chorro aumentara la velocidad del
flujo del agua al restringir el espacio disponible en el que el agua puede fluir. Este aumento de la
velocidad es especialmente grande si el embudo o chorro permite o incluso fomenta que el agua
forme un patron de flujo caracteristico conocido como vértice. Este patron de vértice en si mismo
tiene una tendencia, bastante independiente del efecto del chorro, a aumentar la velocidad del
agua, a disminuir su temperatura y a aumentar la densidad del agua.

La segunda innovacion propuesta por Schauberger es un disefio revolucionario de la turbina, que
consigue una rotacion a velocidades muy altas y al mismo tiempo evita las dificultades habituales
de cavitacion que se encuentran en los disefios normales de turbinas de alta velocidad. De
hecho, la rueda de la turbina de Schauberger tiene forma cénica, con "costillas" que descienden
en espiral por la superficie del cono en forma de sacacorchos, y esta situada en el centro del
chorro de agua. La rueda de la turbina en forma de sacacorchos divide el flujo de agua, absorbe
la energia dinamica del agua y permite que el flujo continle sin mayores interrupciones. Las
turbinas del disefio actual "cortan" el agua en miles de contraflujos destructivos y vortices
cruzados, desperdiciando asi gran parte de la energia disponible y provocando el problema
comun de la cavitacién, una corrosion y destruccion superrapidas del material de las palas de la
turbina. A continuacion se muestra la descripcion de este nuevo tipo de turbina segun la patente
de Schauberger nimero 117 749:

"El objeto de la invencidn es una maquina hidroeléctrica, que utiliza la energia viva de un chorro
de agua para el propdsito de generar energia.

Segun la invencion, la rueda de la turbina es un cono con palas en forma de sacacorchos.

El cono esta alineado con su eje en la direccion del eje del chorro. De esta manera, el chorro de
agua se divide y se desvia de su curso y, por lo tanto, entrega toda su energia viva al cono
giratorio de una manera que, siempre que la longitud del cono y el ancho de su base estén en
una relacién correcta entre si y siempre que las palas estén colocadas en el angulo correcto,
estos parametros dependiendo de la velocidad del chorro de agua, el agua saldra de la maquina
sin agitacion.

La ilustracién es una representacion esquematica aproximada de la invencion.



El cono giratorio, que esta alineado con su eje (1) en la direccidn del agua chorro t
que sale del tubo de chorro (2), esta formado por palas (3) en forma de

sacacorchos.

Los extremos (4) de estas palas (3) estan doblados ligeramente hacia arriba

contra la direccion del chorro de agua que llega para provocar una desviacion del
chorro y transferir la mayor cantidad posible de la energia viva del chorro al cono
giratorio.

En el interior del tubo de chorro (2) hay nervaduras en forma de tornillo (5)

que promueven un giro, lo que segun observaciones reales aumenta la velocidad

del chorro de agua vy la eficiencia de la maquina.

REIVINDICACIONES DE PATENTE:

+ Una turbina de chorro, que se distingue por el hecho de que en la trayectoria
del chorro de agua y alineada con su eje de manera que se divide el chorro, hay
una turbina que Anguila en forma de cono, cuya superficie esta formada por
hojas parecidas a sacacorchos. * Turbina de chorro segun la reivindicacion 1, que
se distingue por un tubo de chorro (2) con nervaduras (5) inclinadas en la
direccion de giro de la rueda de la turbina".

Esta patente fue solicitada en 1926 y concedida en 1930. Parece que
Schauberger utilizé en realidad una pequefa turbina de este disefio en un arroyo
de agua cerca del edificio de los guardabosques durante esos afos, para generar
electricidad, pero no hay registros fiables disponibles. (2) Herbrand

Otro ejemplo del uso de las potencias dinamicas del agua corriente ha sido documentado por
Ludwig Herbrand, un ingeniero aleman que, como estudiante a mediados de la década de 1930,
fue llamado para evaluar y calcular los parametros de algunos generadores y unidades
excitadoras que se habian instalado recientemente en la central eléctrica de Rheinfelden,

asi como para disefar la proteccion contra sobrecarga eléctrica y los mecanismos de
conmutacién pertinentes para estos generadores. También se le pidié que comparara los
generadores con los de otra central eléctrica que se habia descrito en un articulo de una

revista especializada revista.

Para gran consternacién del entonces joven e inquisitivo estudiante de ingenieria, parecia que los
generadores bajo examen suministraban mas energia eléctrica de la que debian, segun la teoria
aceptada. Uno de los generadores de la central eléctrica de Rheinfelden, con 50 metros cubicos
de agua por segundo y una diferencia de altitud de solo un metro, suministraba tanta energia
como un generador en cerca de Ryburg-Schwdrstadt, que tenia una capacidad de 250 metros
cubicos de agua por segundo y una diferencia de altitud desde las aguas de cabecera hasta la
turbina de 12 metros. (3)

Este hecho fue confirmado por el profesor. Finzi, el disefiador de las turbinas y generadores,

le dice al joven Herbrand:

"No te preocupes por esto. Es correcto. El generador funciona sin problemas desde hace algun
tiempo. Haz los calculos al revés y lo comprobaras por ti mismo. Somos ingenieros eléctricos.
Esos otros problemas no son nuestros para resolverlos, los dejamos a los expertos en agua.
Hemos repetido nuestras mediciones y la potencia del generador es exactamente la especificada.
Lo Unico es que nadie lo sabe". (4)

Herbrand fue pronto reclutado en el ejército y la Segunda Guerra Mundial no le permitié investigar
mas sobre el tema. S6lo mucho mas tarde, en los afos 1970 y 1980, Herbrand retomo los
célculos realizados para sus examenes de ingenieria e intentd -hasta ahora sin éxito- interesar a
la industria y al gobierno en este uso diferente y mas eficiente de la energia hidroeléctrica.

Datos técnicos

Intentaré delinear aqui los datos técnicos, utilizando calculos que se basan en formulas
aceptadas y consideraciones fisicas confirmadas por experimentos reales, para demostrar que
con un enfoque diferente a la ingenieria hidroeléctrica, podriamos obtener significativamente mas
energia eléctrica que la que se extrae de los recursos hidricos en la actualidad, con maquinaria
mas simple y menos gasto, asi como con menos perturbaciones al medio ambiente.

Como se mencion6 anteriormente, la ingenieria hidroeléctrica actual funciona con presion de
agua, obtenida como resultado de la diferencia de altitud entre las aguas de cabeceray la



ubicacion de la turbina. Esta presion, cuando se libera a través de la turbina, da como resultado
una aceleracidon momentanea del agua y, por lo tanto, una cierta velocidad del chorro de agua.
Esta velocidad se calcula con la formula.

v=3grt2.g.h

v es la velocidad, g la aceleracion gravitacional de la tierra (9,81 m/seg2) y h la diferencia de
altitud medida en metros.

Ejemplo: Una altitud de 12 m da como resultado una velocidad de Sqrt 2 . 9,81 . 12 = 15,3 m/seg.
La progresién de la velocidad en relacién con la diferencia de altitud se muestra en la

siguiente tabla.

Altura en metros 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120
Velocidad en m/

seg

15,3 21,7 26,6 30,7 34,3 37,6 40,6 43,4 46 48,5

Altura en metros 132 144 156 168 180 192 204 216 228 240
Velocidad en m/

seg

50,9 53,1 55,3 57,4 59,4 61,4 63,3 65,1 66,9 68,6

Estos valores se representan graficamente a continuacion.
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Vemos que la curva de velocidad al principio aumenta mas abruptamente y luego tiende a
aplanarse con mayores diferencias de altitud.

Examinemos ahora la produccion de energia en kilovatios con un aumento de la diferencia de
altitud.
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El aumento de la produccion de energia es lineal, como se muestra en el grafico anterior.
Calculo

La energia eléctrica que se puede obtener del agua se calcula en base a la velocidad de flujo y la
masa del agua, es decir, la magnitud del flujo medida en metros cubicos por segundo, segun la
férmula

E kin = m/2 . v 2 (kw)

Un ejemplo, suponiendo una velocidad de 25 m/seg y una masa de 5 metros cubicos por
segundo:

5/2=2,5.25.25=1562,5 kw
A modo de comparacion, se ofrecen algunos ejemplos adicionales (suponiendo un caudal de
agua constante pequefo, de solo 2 metros cubicos por segundo):
velocidad:
enm/s 1520 25 30 35 40 45 50 55 60
potencia eléctrica en Kw 225 400 625 900 1225 1600 2025 2500 3025 3600
velocidad en m/s 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110
potencia eléctrica en kw 4225 4900 5625 6400 7225 8100 9025 10 000 11
025 12,100
Estas cifras muestran que una duplicacién de la velocidad cuadriplica la potencia de salida, un
aumento triplicado de la velocidad conduce a un aumento de nueve veces de la potencia de
salida. En otras palabras, tenemos un aumento exponencial. La curva de aumento de energia
trazada en funcion de la velocidad del agua se muestra en este tercer grafico.
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La representacion grafica deja claro que un aumento de velocidad trae aumentos de energia
progresivamente mayores. Por lo tanto, cuanto mayor sea la velocidad del agua, mayor sera la
eficiencia general de la planta de energia.

Sin embargo, para el propésito de utilizar la energia hidroeléctrica para generar energia eléctrica,
es bastante irrelevante si la velocidad del agua es el resultado de la presidn obtenida a través de
la diferencia de altitud o si se obtiene de alguna otra manera, como alentando la tendencia natural
del agua a fluir. Y parece que podemos aumentar la velocidad del flujo del agua casi a voluntad.
Cdmo aumentar la produccion eléctrica Hay dos variables basicas en la ingenieria hidroeléctrica
que determinan la produccion eléctrica. Son la cantidad de agua disponible y la velocidad del
flujo. La primera variable, la cantidad de agua disponible, depende en gran medida de la
ubicacion y generalmente no esta sujeta a aumento por la intervencién humana.

Es la segunda variable, la velocidad del flujo del agua, que puede manipularse de muchas
maneras. Aparte de aumentar la presion del agua, que es una forma comparativamente



ineficiente de aumentar la velocidad del flujo, este parametro puede verse influenciado por otras
soluciones de ingenieria mas simples y mas rentables.

Es un principio comun en coheteria aumentar la velocidad del flujo de los gases de escape
calientes mediante una restriccion de la trayectoria del flujo de estos gases. Esto se llama el
principio del chorro y se ha utilizado con éxito durante décadas.

El mismo principio se puede utilizar para aumentar la velocidad de un flujo de agua, como

un rio. De hecho, cuando un rio se ve obligado, por la configuracién natural del terreno, a fluir

a través de un desfiladero estrecho, la velocidad en el punto mas estrecho es mucho mayor que
antes y después del paso del rio por el desfiladero. Este efecto se puede aprovechar

buscando un desfiladero natural o estrechando artificialmente el lecho de un rio para

provocar un aumento de la velocidad del agua.

Otra forma de aumentar la velocidad del flujo del agua es promover la formacion de un vortice
longitudinal. Se trata de un movimiento de giro o rodadura cuyo eje coincide con la direccién del
flujo del agua. Estos vortices tienen la propiedad de provocar un aumento de la velocidad del flujo
y una contraccién del diametro del espacio que necesita la masa de agua. También provocan una
disminucién de la temperatura del agua y, por lo tanto, un aumento de su densidad. (La densidad
especifica mas alta del agua se alcanza a una temperatura de + 4° C.)

El agua tiene una tendencia natural a formar vortices, especialmente si su flujo se acelera

por alguna influencia externa como la gravedad. Podemos observar esto notando el remolino
con el que se vacia una bafera o un lavabo llenos o cualquier otro recipiente lleno de agua, si el
agua se fuerza a fluir a través de un tubo conectado a un agujero en el fondo del recipiente. Pero
incluso un simple grifo de agua, que libera un flujo de agua, mostrara este mismo fenoémeno si el
agua fluye relativamente tranquila, sin burbujas ni agitacién. A medida que el agua gana
velocidad, forma un vortice claramente en forma de embudo justo ante nuestros ojos.

Una confirmacién de esta tendencia de los vortices a aumentar la velocidad del agua (o en otras
palabras a disminuir la resistencia al flujo del agua) proviene de experimentos

realizados en 1952 en la Escuela Técnica Superior de Stuttgart por el Prof. Franz Ppel y

Viktor Schauberger.

Los experimentos se realizaron con tuberias de diferentes materiales y diferentes formas, para
determinar si los materiales o las formas tenian una influencia en la resistencia al flujo de agua en
las tuberias.

Parece que los mejores resultados se lograron con tuberias de cobre, y que este material
causoO menos resistencia al flujo del agua que incluso las tuberias de vidrio liso utilizadas
como comparacion. Pero el dato més importante que surge de estos experimentos es que,

al utilizar una determinada tuberia configurada en espiral, basada en la forma del cuerno
del antilope kudu, la friccion en esta tuberia disminuyé con un aumento de la velocidad y,
en un punto determinado, el agua fluyé con una resistencia negativa. (5)

Teoria y practica

La mejor teoria no vale el papel en el que esta escrita, si no se puede poner en practica. Por lo
tanto, examinaremos la utilizacion practica de estos principios en la ingenieria hidroeléctrica.

El objetivo es aumentar la velocidad del flujo de agua hasta tal grado que el chorro resultante
libere mas energia cinética que el uso convencional de la presion del agua lograda con medios
comparables.

Paso 1:

Como primer paso, el flujo normal de un rio se lleva a una velocidad mayor mediante el recurso
de un muro que restringe gradualmente el lecho del rio. Esto aumentara la velocidad normal

de flujo de 2 a 5 m/seg a unos considerables 10 a 15 m/seg.

Paso 2:

En En este punto, para aumentar ain mas la velocidad, debemos proporcionar un canal de flujo
que se asemeje mas a la forma de un vértice natural. Lo hacemos

canalizando el agua que ya fluye rapidamente en el punto mas estrecho del lecho del rio

en un "embudo"” o "tubo de chorro" aproximadamente redondo que restringe gradualmente
mas el didametro del canal de flujo del agua vy, por lo tanto, provoca un aumento adicional en

la velocidad.

Para ayudar a este proceso, podemos promover la formacién de un vértice en el embudo

o tubo de chorro que garantizara que el agua salga del chorro a una velocidad considerable.
Esto se hace ya sea mediante nervaduras espirales en el interior del tubo de chorro como
propone



Schauberger, o formando todo el tubo en una configuracién ligeramente "sacacorchos".
Instalando una turbina y un generador en el punto de liberacion del chorro de agua,
preferiblemente del

disefio propuesto por Schauberger, ahora proporcionara una salida de energia eléctrica

mucho mayor que la lograda por medios comparables de la manera convencional. Cuando el
paso 1 no es posible porque el rio es demasiado pequeiio, o cuando

simplemente queremos adaptar las plantas de energia existentes para utilizar la energia dinamica
del

flujo de agua, el paso 2 aun se puede combinar de manera rentable con el disefio actual de la
pequeia planta hidroeléctrica, modificando la forma de la tuberia de carga

a una configuracion de embudo o de tubo de chorro, obteniendo asi

parte del aumento de velocidad a partir del uso normal de la gravedad y otra parte a través de la
accion especifica del efecto de chorro y el

flujo de vortice.

Sin limite teérico

¢ Existen limites a la velocidad a la que se puede hacer fluir un chorro de agua? Esta es una
pregunta que obviamente

debemos hacernos antes de embarcarnos en este tipo de
proyecto.

Parece que tedricamente no hay

limitaciones, siempre que se utilice el modo de flujo de
vortice. Si se fuerza al agua a fluir en tuberias rectas, la
resistencia aumenta con el aumento

de la velocidad. No es asi cuando permitimos que el agua
fluya en su modo natural, acomodando el vértice resultante
en nuestro disefio de tuberia. En este caso,

la resistencia puede ser muy baja e incluso negativa,

como lo demuestran los experimentos realizados en
Stuttgart.

Para estimar los posibles

beneficios de utilizar las potencias dindmicas inherentes

al flujo de agua, podemos suponer de manera conservadora
que deberiamos poder obtener,sin dificultades particulares,
velocidades entre 40 y 50 m/seg. Esta es una estimacion
basada en la observacion de Herbrand de que en la planta de
energia de Rheinfelden se logré una velocidad de 35 m/seg.
Podemos ver en las tablas estadisticas anteriores

que 45 m/seg de velocidad son equivalentes a un

diferencial de altitud de mas de 100 metros.

Y suponiendo que tenemos un flujo de agua de 10 m3/seg, L.
podemos predecir (en v = 45 m/seg) una salida de energia de Restricting
10 megavatios. Se trata de una cantidad considerable de wall
energia y se puede obtener practicamente en cualquier lugar
a lo largo del curso normal de un rio, sin la costosa y
ambientalmente cuestionable practica de construir una presa
y un lago artificial para obtener 100 metros de diferencia de
altitud. Si es cierto que la velocidad del flujo del agua se
puede aumentar casi a voluntad y con medios
comparativamente simples a una fraccién del costo de los
disefios hidroeléctricos actuales, alguien podria preguntar: Jet pipe
¢Por qué no estamos utilizando este método obviamente
superior?

River Bed

Las ideas fijas y la "ley de conservacion de la energia" Turbine
Es muy dificil desaprender algo que uno estudid y
especialmente si lo que se aprendio se necesité después Generator
para aprobar un examen. El peso de las llamadas "leyes

naturales" que se utilizan para apoyar estas doctrinas hace
que sea aun mas dificil para
cualquier persona ponerse de pie y decir "joye, hemos pasado



algo por alto aqui!"

Por supuesto, "todo el mundo sabe" que el agua tiene que estar presurizada si vamos a utilizarla
para la generacién de energia hidroeléctrica. Y todo el mundo sabe también que la tecnologia de
la ingenieria hidroeléctrica esta bien encaminada desde principios de siglo. ¢Por qué molestarse
en buscar mas?

No es asi Ludwig Herbrand. Ha librado una batalla incesante durante mas de 20 afos para
obtener el reconocimiento de esta nueva tecnologia. Literalmente, ha enviado cientos de

cartas al gobierno y a la industria, asi como a instituciones internacionales, con muchisimas
respuestas negativas, diciéndole mas o menos educadamente que sus propuestas no son
bienvenidas.

Es dificil atravesar esta barrera del "conocimiento", especialmente cuando los expertos creen ver
una violacion de la ley de conservacion de la energia.

Se invoca la conservacion de la energia cuando los célculos no parecen permitir una mayor
produccién de energia. Pero en este caso tenemos un factor que se ha descuidado en nuestros
célculos, no una violacion de las leyes de conservacion.

El agua es un acumulador de energia

Existen algunas evidencias de que la disminucién de la temperatura del agua, que es una
consecuencia del movimiento del vortice, proporciona la energia al agua que luego vemos

como energia cinética en forma de aumento de la velocidad del agua. De esta manera, un vortice
transformaria el calor (que es un movimiento molecular aleatorio) en energia dinamica (que es
movimiento en una direccién determinada). Schauberger destacé el hecho que el agua podia
almacenar enormes cantidades de energia al calentarse. En un articulo sobre el rio Danubio
afirma que para calentar un metro cubico de agua en tan solo 0,1 grados C, se necesitan unos
42.700 kgm de energia, y dice que esto demuestra las enormes energias que se encuentran
ligadas cuando el agua se calienta y se liberan cuando el agua se enfria. (6)

La termodinamica, tal como se ensefa en nuestras escuelas y universidades, no permite

una transformacion bidireccional del calor con bajas diferencias de temperatura. La
termodinamica se basa en la observacién de maquinas de vapor y tiene poco que ver con la
naturaleza, aunque algunos insisten en que las llamadas leyes de la termodinamica son "leyes
naturales".

Sin embargo, la termodinamica no es capaz de explicar ciertos fendmenos naturales.

(7)

En los célculos de la produccién de energia eléctrica, la velocidad no se considera por separado,
sino como resultado Unica y exclusivamente de la diferencia de altitud. Eso es como decir que no
hay otra forma de lograr la velocidad del agua que la presion. Puede que sea la forma de calcular
de los expertos, pero la realidad fisica es diferente. La velocidad del agua, como hemos visto, no
esta exclusivamente vinculada a la presion, sino que puede lograrse con diferentes medios.

Por lo tanto, la forma correcta de calcular es partir de la velocidad y llegar a la potencia de salida.
La diferencia de altitud y la velocidad equivalente calculada en la férmula da anteriormente son un
caso especial, no la regla general.

Debemos distinguir entre la velocidad equivalente inducida por la presion y la velocidad
natural del agua que fluye. Es decir, debemos distinguir entre la gravedad y la inercia. Estas
dos fuerzas son similares en sus efectos, pero son, no obstante,dos fuerzas claramente
diferentes. Este articulo no permite un examen detallado de las fuerzas fisicas
involucradas. Para aquellos que estén interesados en este tema, me gustaria hacer
referencia a un articulo que escribi sobre los fundamentos de Ia fisica en EXPLORE! en
1992. (8)

Espero que este articulo pueda contribuir a superar la "barrera del conocimiento", los diversos
"todo el mundo sabe" en el campo de la ingenieria hidraulica. A cualquiera que desee

utilizar los poderes dinamicos del agua le recomiendo que estudie los escritos de Viktor
Schauberger, el gran maestro de la ingenieria hidraulica que permanecioé al margen de la ciencia
oficial toda su vida, porque sus puntos de vista eran radicalmente diferentes

de los de los profesores de su tiempo.

Josef Hasslberger

Roma, ltalia

Diciembre de 1993




Referencias:

1. Patente otorgada a Viktor Schauberger por la Oficina de Patentes de Austria, nUmero 117
749 del 10 de mayo de 1930

2. Implosion nr. 58, pg 31 articulo (sin firmar) ";Se puede aprovechar la energia?"

3. Hasslberger, Josef Understanding Water Power

iEXPLORE! Vol. 4 nimero 1, 1993

4. Herbrand, Ludwig "Das Geheimnis der Wasserkraft", 1 de noviembre de 1990, pag. 9
5. Alexandersson, Olof "Living Water" Gateway Books, Bath, Reino Unido

6. Schauberger, Viktor "Das Problem der Donauregulierung” en Implosion nr.

23

7.8.

Hasslberger, Josef Un nuevo comienzo para la termodinamica jEXPLORA! vol. 4
numero 5, 1993

Hasslberger, Josef Vortex - El movimiento natural jEXPLORA! vol. 3

numero 5, 1992



