energia hidroeléctrica dindmica

La "turbina de suceldn” o "turbina de chorro" de Viktor Schauwberger

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 Yy La turbing 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
Lmportante. Se toma en consideracion solo como La velocidad resultante de La Liberacion de La presibm
del agua relacionada cow La diferencia de altura Y dependiente de ella, pero no como un factor
bmportante en st mismo. e hecho, el diseiro actual de las instalaciones hidroeléctricas nwormalmente
excluye La utilizaciow del potencial energético dindmico inherente al flujo Libre del agua. una presa
destruye este potencial energético natural al Llevar el agua de su estado dindmico de flujo a un
estado esthtico, una ausencia total de movimiento.

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

la energia inherente al flujo Libre Yy sin obstdeulos del agua puede ser potencialmente mucho mayor
que La que se puede obtemer con el uso exclusivo de La presion resultante de La diferencia de altitua.
En los molinos Yy antiguas herverias de la era preindustrial se ha utilizado un flujo normal de agua
en Lugar de wna presion inducida por La altitud. Schauberger

En tiempos recientes, fue Viktor Schauberger, el inventor austriaco Yy genial observador de Los
mecanismos de la naturaleza, quien abogs por primera vez por el uso de una mayor velocidad del
agua en Lugar de La presion del agua para La produccisn de energia hidroeléctrica. En 1920 obtuvo
wna patente para Lo cue denomind Turbina de Chorro (Strahlturbine). (1)

Los principlos utilizados por Schauberger para aumentar La velocidad del agua eran La
configuraciém en chorro de La tuberia de entrada de agua y la promocion, mediante nervaduras
espirales en el Linterior 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
teenologia hidroeléctrica.

La primera es que una tuberia configurada como un embudo o chorro aumentard La velocidad del
flujo del agua al restringir el espacio dispontble en el que el agua puede flutr. Este aumento de La
velocldad es espectalmente grande st el embudo o chorro permite o tncluso formenta que el agua forme
wun patréw de flujo caracteristico conocioo como vértice. Este patrow de virtice 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 bnnovacion propuesta por Schauberger es un diseiro revolucionario de La turbina, gue
consigue una rotacion a velocidades muy altas Yy al mismo tiempo evita las dificultades habituales
de cavitacion que se encuentran en Los diseiros normales de turbinas de alta velocidad. De hecho, La
rueda de la turbina de Schauberger tiene forma conica, con "costillas" que descienden en espiral por
la superficie del cono en forma de sacacorchos, Y estd 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 dindmica del
agua y permite gue el flujo continite sin mayores interrupeiones. Las turbinas del diseiro actual
"cortan el agua en wiles de contraflujos destructivos Yy vértices eruzados, desperdiciando ast gran
parte de La energia disponible Yy provocando el problema comun de la cavitaciom, una corvosion Yy
destruccion super-rapidas del material de Llas palas de La turbina. A continuacion, se muestra La
descripeion de este nuevo tipo de turbina segun La patente de Schauberger nwimero 117 749:

"El objeto de La invencisn es una mbgquina hidroeléctrica, que utiliza la energia viva de wun chorro de
agua para el proposito de generar energia.

Segun La invenceiow, La rueda de La turbina es un cono con palas en forma de sacacorchos.

El cono esta alineado con sw gje en La direccion del gje 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 gue, siempre que la longitud del cono Y el ancho de su base estén en una relacion corvecta
entre st Yy siempre que Las palas estéwn colocadas en el dngulo corvecto, estos pardmetros dependiendo
de La velocidad del chorro de agua, el agua saldré de la mbguina sin agitacion.



La ilustraciom es una representacionm esquendtica aproximada de La invencion. t ﬂl/

EL cono giratorio, que estd alineado con sw gje (1) en la dirveccion del agua chorro

que sale del tubo de chorro (2), estd formado por palas (2) en forma de sacacorchos. 5
Los extremos (4) de estas palas (3) estdn doblados ligeramente hacia arriba
contra la direccion del chorro de agua que Llega para provocar una desviacion del
chorro Yy transferir La mayor cantidad posible de La energia viva del chorvo al cono
2

glratorio.

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

que promueven un giro, Lo que segin observaciones reales awmenta La velocidao del
chorro de agua Y La eficiencia de la maguina.

REIVINDICACIONES PE PATENTE:

* Una turbina de chorro, que se distingue por el hecho de que en La trayectoria del
chorvo de agua y altneaoa con su qje de manera que se divide el chorro, hay

una turbina que Anguila en forma de cono, cuya superficie estd formada por hojas
parecidas a saca corchos. * Turbina de chorro segun La relvindicacion 1, que se
distingue por un tubo de chorro (2) con nervaduras (5) inclinadas en La direceion
de givo de La rueda de La turbina®.

Bsta patente fue solicitada en 1926 Y concedida en 1930. Parece que Schauberger utilizé en realidad
una pecuera turbina de este diseiro en un arvoyo de agua cerea del edificio de los guardabosques
durante esos airos, para generar electricidad, pero no hay registros fiables disponibles. (2) Herbrand
Otro ejemplo del uso de Las potencias dindmicas del agua corriente ha sido documentado por Ludwig
Herbrand, un tngeniero alembn que, como estudiante a wmediados de La década de 1930, fue Llamado
para evaluar y caleular Los parGwmetros de algunos generadores Yy unidades excitadoras que se habian
tnstalaodo reclentemente en La central eléctrica de Rheinfelden, asi como para diseirar La proteccion
contra sobrecarga eléctrica Yy Llos mecanismos de conmutacion pertinentes para estos generadores.
También se Le piais que comparara Los generadores con Los de otra central eléctrica gue se habia
descrito en un articulo de una revista especializada revista.

Para gran consternacion del entonces joven e inquisitivo estudiante de ingenieria, parecia que los
generadores bajo examen suministraban mis energia eléctrica de Lla que debian, segin La teoria
aceptada. uno de Los generadores de La central eléctrica de Rheinfelden, con 50 metros cibicos de
agua por segundo Y una diferencia de altitud de solo un metro, suministraba tanta energia como
un generador en cerea de Ryburg-Schwirstadt, que tenia una capacidad de 250 metros cibicos de
agua por segundo Yy una diferencia de altituod desde las aguas de cabecera hasta la turbina de 12
metros. (3)

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

Le dice al joven Herbranad:

"No te preocupes por esto. Es correcto. EL generador funciona sin problemas desde hace algin tiempo.
Haz Los chleulos al revés Yy Lo comprobards por ti mismo. Somos ingenieros eléctricos. Esos otros
problemas no son nuestros para resolverlos, Los dejamos a Los expertos en agua. Hemos repetido
nuestras wmediciones Yy La potencia del generador es exactamente La especificada. Lo tnico es que
nadie Lo sabe". (4)

Herbrand fue pronto reclutado en el gjéreito Y La Segunda Guerra Mundial no Le permitié investigar
s sobre el tema. Sélo mucho mds tarde, en los airos 1970 y 19%0, Herbrand retomd Los chaleulos
realizados para sus exdmenes de ingenieria e intents -hasta ahora siw éxito- interesar a la industria
Yy al gobierno en este uso diferente Yy mis eficiente de Lla energia hidroeléctrica.

Datos téewnicos

ntentaré delinear aqui Los datos téenicos, utilizando cdleulos que se basan en formulas aceptadas y
consideraciones fisicas confirmaolas por experimentos reales, para demostrar que con un enfogque



diferente a La tngenieria hidvoeléctrica, podriamos obtener significativamente més energia eléctrica
que Lla que se extrae de Los recursos hidricos ew La actualidad, con maguinaria wds sivmaple Y menos
oasto, ast como con menos perturbactones al medio ambiente.

Como se menclons anteriormente, La ingenieria hidroeléctrica actual funciona con presion de agua,
obtenida como resultado de La diferencia de altitud entre las aguas de cabecera Yy la ubicacion de La
turbina. Esta presion, cuando se libera a través de la turbina, da como resultado una aceleraciom
momentinen del agua y, por Lo tanto, una cierta velocidad del chorvo de agua.

Esta velocidad se caleula con La formula.

v=sqrt2.9.h

Ves la velocidad, g la aceleracion gravitacional de la tierva (9,81 m/seg2) Y h la diferencia de
altitud wedida en metros.

gjemplo: Una altitud de 12 wm da como resultado wna velocidad de Sqrt 2 . 9,21 . 12 = 15,3 m/seg).

La progresiow de La velocidao en relacion con La diferencia de altitud se muestra en La
stguiente tabla.

::i"c“ymm/ 153 217 266 307 343 37.6 40.6 434 46 485

velocidad wm/seg
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Estos valores se representan grificamente a continuacion.

vemos gue la curva de velocidad al principio aumenta més abruptamente Yy Luego tiende a
aplanarse con mayores diferencias de altitud.



Examinemos ahora La produccion de energia en kilovatios con un aumento de La diferencia de
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altitual.

El awmento de La produccidn de energia es Lineal, como se muestra en el gréfico anterior.

céleulo

La energia eléctrica que se puede obtener del agua se caleula en base a La velocidad de flujo y la masa

del agua, es decir, La magnitud del flujo medida en metros cibicos por segundo, segin La formula
Ekin = m/2.v2 (kw)

un gjemplo, suponiendo una velocidad de 25 m/seg Yy una masa de 5 metros cubicos por
segunolo:

5/2=2,5.25.25 =1562,5 kw
A wmodo de comparacidn, se ofrecen algunos ejemplos adicionales (suponiendo un cawdal de agua
constante pegueiro, oe solo 2 metros cibicos por segundo):

velocity 15 50 25 30 35 40 45 50 55 60

in m/sec

electrical

outputin 225 400 625 900 1225 1600 2025 2500 3025 3600
kw generacién en Rw

velocity o 20 75 80 85 90 95 100 105 110

in m/sec

electrical

outputin 4225 4900 5625 6400 7225 8100 9025 10,000 11,025 12,100
kw generactén en Rw

Estas cifras muestran gque una duplicactén de La veloctdad cuadviplica 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
functdn de La velocidad del agua se muestra ew este tercer ordfico.
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La representacion gréifica deja claro que un awmento de velocidad trae awmentos de energia
progresivamente mayores. Por Lo tanto, cuanto mayor sea La velocidad del agua, mayor serd La
eficlencia general de La planta de energia.

Sin embargo, para el proposito de utilizar La energia hidroeléctrica para generar energin eléctrica, es
bastante irvelevante st La velocidad del agua es el resultado de La presion obtenida a través de Lla
diferencia de altitud o si se obtiene de alguna otra manera, como alentando La tendencia natwral del
agua a fluir. Y parece que podemos awmentar La velocidad del flujo del agua cast a voluntad.

Como awmentar La produccion eléctrica Hay dos variables bdsicas en La ingenieria hidroeléctrica que
determinan La producclin eléctrica. Son La cantidad de agua disponible Yy La veloctdad del flujo. La
priveera variable, La cantidad de agua disponible, depende en gran wedida de La ubieactén y
aeneralmente no estd sujeta a awwmento por La intenvenceldn humana.

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

ineficiente de aumentar La velocidad del flujo, este pardmetro puede verse influenciado por otras
soluciones de ingenieria mdbs simples Yy mis rentables.

Es wn principlo comiun en coheteria awmentar La velocidao del flujo de Los gases de escape calientes
wmediante una restriceion de la trayectoria del flujo de estos gases. Esto se Llama el principio del
chorro Yy se ha utilizado con éxito durante décadas.

EL mismo principio se puede utilizar para awmentar La velocidad de wn flujo de agua, como

un rio. De hecho, cuando un rio se ve obligado, por La configuracion natural del terveno, a fluir

a travess de un desfiladero estrecho, La velocidad en el punto mdés 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 wn rio para provocar un awmento de La velocidad odel
agua.

otra forma de aumentar La velocidad del flujo del agua es promover La formacion de wn vértice
longitudinal. Se trata de wn movimiento de giro o rodadura cuyo eje coincide con La direccion del
flujo del agua. Estos virtices tienen La propiedad de provocar un awmento de La velocidad del flujo y
una contraceibon del didmetro del espacio gue necesita la wmasa de agua. También provocan una
disminucion de la temperatura del agua y, por Lo tanto, un awmento de su densidad. (La densidad
especifica wds alta del agua se aleanza a una tewperatura de + 4°C.)

El agua tiene una tendencia natural a formar vértices, especialimente si su flujo se acelera

por alguna influencia externa como la gravedaod. Podemos observar esto notando el remolino

con el que se vacia una barera o un Lavabo Llenos o cualauier 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, mostrard este mismo fenbmeno si el
agua fluye relativamente tranguila, sin burbujas ni agitacion. A medida que el agua gana
velocidad, forma un vértice claramente en forma de embudo justo ante nuestros ojos.

una conflrmacién de esta tendencia de Los vértices a awmentar 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 Téonica Superior de Stuttgart por el Prof. Franz Popel y

Viktor Schawberger.

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 Lograrown con tuberias de cobre, Y que este matertal

causd menos resisteneta al flujo del agua que tncluso Las tubertas de vidrio Liso utilizadas

como comparacldn. Pervo el dato mds tmportante gue surge de estos expertmentos es gue,

al utilizar wna determinada tuberia configurada en espiral, basada en La forma del cuerno del
antilope kudu, La fricctén en esta tuberia disminuyb con un aumento de La veloctdad y,

en un punto determinado, el agua fluyd con wna resistencia negativa. (5)

Teoria Y prictica

La mejor teoria no vale el papel en el que estd escrita, st wo se puede poner en préctica. Por Lo tanto,
examinaremos La utilizaciéw practica de estos principlos en la tngenieria hidroeléctrica.

EL objetivo es aumentar La velocidad del flujo de agua hasta tal grado gue el chorro resultante Libere
mds energia cinética que el uso convencional de La presion del agua lograda con medios
comparables.

Paso 1:

Como priveer paso, el flujo normal de un rio se Lleva a wuna velocidad mayor mediante el recurso de
un muro gue restringe gradualmente el Lecho del vio. Esto aumentard La velocidad wormal

de flujo de 2 a 5 wm/seg a wunos considerables 10 a 15 m/seg).

Paso 2:

En En este punto, para awmentar ain wmds la velocidad, debewos proporcionar un canal de flujo
que se asemeje mds a la forma de un Virtice natural. Lo hacemos canalizando el agua gque Ya fluye
rapldamente en el punto mds estrecho del Lecho del rio en un "embudo” o "tubo de chorro”
aproximadamente redondo que restringe gradualmente mds el didmetro del canal de flujo del agua
Y, por Lo tanto, provoca un aumento adicional ew La velocidad.

Para ayudar a este proceso, pooemos promover La formacion de un vértice en el embudo

0 tubo de chorro que garantizard que el agua salga del chorro a una velocidad considerable.

Bsto se hace ya sea wmediante nervaduras espirales en el interior del tubo de chorro como propone
Schauberger, o formando todo el tubo en una configuracién ligeramente "sacacorchos”.

nstalando una turbing Yy un generador en el punto de Liberacisn del chorro de agua, preferiblemente
del diseiro propuesto por Schauberger, ahora proporclonard una salida de energia eléctrica

mucho mayor gue La lograda por medios comparables de la manera convencional. Cuando el paso 1
no es postble porgue el rio es demasiado pequeiro, o cuando simplemente queremos adaptar Las
plantas de energin existentes para utilizar la energia dindmica del flujo de agua, el paso 2 avn se
puede combinar de manera rentable con el diseiro actual de La pequera planta hidroeléctrica,
modificando La forma de La tuberia de carga a una configuracién de embudo o de tubo de chorro,
obteniendo asi parte del auwmento de velocidad a partir del uso normal de la gravedad y otra parte a
través de La acclon especifica del efecto de chorro Yy el flujo de vértice.



Sin Limite tedrico

{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 gue tedricamente no hay

limitaciones, stempre que se utilice el modo de flujo de vértice.
St se fuerza al agua a fluir en tuberias rectas, La resistencia
avmenta con el awmento de La veloctdad. No es asi cuando
permitinmos que el agua fluya en su modo natwral,
acomodando el virtice resultante en nuestro diseino de tuberia.
Ewn este caso, La resistencia puede ser muy baja e tneluso
negativa, como Lo demuestran Los experimentos realizados en
Stuttgart.

Para estimar Los posibles

beneficios de utilizar Las potencias dindmicas inherentes

al ﬂug'o de agua, podemos suponer de manera conservadora cue
debertamos poder obtener, sin dificultades particulares,
velocidades entre 40 Y 50 wm/seg. Esta es una estimacion
basada en La observacion de Herbrand de que en La planta de
energia de Rheinfelden se Logrd una velocidad de 25 w/seq.
Podemos ver en Las tablas estadisticas antertores

que 45 m/seq de veloctdad son equivalentes a un

diferencial de altitud de mds de 100 metros.

Y suponiendo gque tememos un flujo de agua de 10 mz/sea,
podemos predecir (en v = 45 m/seq) una salida de energia de
10 megavatios. Se trata de una cantidad considerable de
energia Y se puede obtener practicamente en cualguier Llugar a
Lo largo del curso normal de un rio, sin La costosa Y
amblentalmente cuestionable prictica de construlr wna presa
Y un Lago artificial para obtemer 100 metros de diferencia de
altitud. Sies cierto que La velocidad del flujo del agua se puede
aumentar casi a voluntad y con medios comparativamente
stmples a una fraceibw del costo de Los diseiros hidroeléctricos
actuales, alguien podria preguntar: iéPor qué no estamos
utilizando este método obviamente superior?

Las ideas fijas y La "ley de conservacisw de La energia

Bs muy dificil desaprender algo que uno estudis y
especialmente si Lo que se aprendis se necesits después para
aprobar un examewn. EL peso de las Llamadas "leyes

River Bed

Restricting
wall

Turbine ——

Generator

naturales” que se utilizan para apoyar estas doctrinas hace gue sea avn mdés dificil para
cualguier persona ponerse de pie Y decir "ioye, hemos pasado algo por alto agquil”

Por supuesto, "todo el mundo sabe" que el agua tiewe que estar presurizada st vamos a utilizarla
para la generacion de energia hidroeléctrica. Y todo el mundo sabe también que La tecnologia de La
tngenieria hidroeléctrica estd bien encaminada desde principios de siglo. éPor qué molestarse en

buscar mas?

No es asi Ludwig Herbrand. Ha Librado waa batalla incesante durante mds de 20 airos para obtener
el reconocimiento de esta nueva teenologia. Literalmente, ha enviado cientos de cartas al gobierno Yy a
la industria, ast como a lnstituciones internacionales, con muchisimas respuestas negativas,

diciéndole mds o menos educadamente gue sus propuestas no son bienvenidas.
Es dificil atravesar esta barvera del "conocimiento”, especialimente cuando Los expertos creem ver una

violaciéon de La Ley de conservactow de La energia.
Y



Se invocea La conservacion de La energia cuando los chleulos no parecen permitir una mayor
produccion de energin. Pero en este caso tewemos un factor que se ha descuidado en nuestros
chleulos, no una violacién de las Leyes de CONSErVACLOW.

€l agua es un acumulador de energia

Existen algunas evidencias de que la disminucion de La temperatura del agua, que es una
consecuencia del movimiento del vértice, proporciona La energia al agua gue luego vemos

como energin cinética en forma de aumento de Lla velocidad del agua. De esta manera, un vértice
transformaria el calor (que es un movimiento molecular aleatorio) en energia dindwmica (que es
movimiento en una direccion determinada). Schauberger destaco el hecho gue el agua podia
almacenar enormes cantidades de energia al calentarse. Bn un articulo sobre el rio Danubio afirma
que para calentar un metro cibico 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 Lligadas cuando el
agua se calienta Y se Liberan cuando el agua se enfria. (&)

La termodindmicn, tal como se enseira en nuestras escuelas y universidades, no permite

una transformacibn bidireccional del calor con bajas diferencias de temperatura. La
termodindmica se basa en La observacion de mbguinas de vapor Y tiene poco que ver con La
naturaleza, auncue algunos insisten en que las Llamadas leyes de la termodindmica son "leyes
natuwrales".

Sin embargo, La termodindmica no es capaz de explicar ciertos fendmenos naturales.

)

Ewn los cdloulos de La produccion de energia eléctrica, La velocidad wo se considera por separado, sino
como resultado tnica Yy 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 gue sea la forma de caleular de Los
expertos, pero La vealidaod fisica es diferente. La velocidad del agua, como hemos visto, no esté
exclusivamente vinculada a La presion, sino que puede Lograrse con diferentes medios.

Por Lo tanto, La forma correcta de caleular es partir de La velocidad y Liegar a La potencia de salida.
La diferencia de altitud y La velocidad equivalente caleulada en La formula da anteriormente
son un caso especial, no La regla general.

Debemos distingulr entre La veloctdad equivalente inductda por La preston Yy La veloctdad natural del

agua que fluye. Bs decir, debemos distinguir entre la gravedad y la inercia. Estas dos fuerzas son

similaves en sus efectos, pero son, no obstante, HEEHEIENSICIATANIEINEEIARIEREINERS (*) . Este artioulo

no permite un examen detallado de Las fuerzas fisieas tnvolucradas. Para agquellos gque estén

interesados en este tema, me gustaria hacer referencia a wn articulo que eseribi sobre Los

fundawmentos de La fisica en EXPLORE! En 1992. (R)

Espero que este articulo pueda contribuir a superar La "oarvera del conocimiento”, Los diversos "todo el

mundo sabe" en el campo de La ingenieria hidrdulica. A cualaquiera gue desée

utilizar los poderes dindmicos del agua Le recomiendo que estudie Los escritos de Viktor Schauberger,

el gran waestro de la ingenieria hidrdulica que permanecis al margen de La ciencia oficial toda su

vida, porgque sus puntos de vista eran radicalmente diferentes de Los de Los profesores de su tiempo.
_Josef Hasslberger

Roma, ltalla

Diclembre de 1993
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