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1 Introduccion.

Durante el afio 2013 se ha llevado a cabo la construccidn del radiotelescopio de 13
metros de diametro del proyecto RAEGE en el Observatorio de Yebes. Tras la entrega del
radiotelescopio, el IGN empezd los trabajos de equipamiento del radiotelescopio para la
realizacion de las observaciones.

Las membranas del receptor y del tubo cénico son factibles de sufrir condensacién de
agua. De producirse la sefal que llega a las bocinas seria atenuada. Para evitar la
condensacion se ha instalado un sistema de ventilacidon que genera una corriente forzada
de aire entre ambas membranas, evitando asi la condensacidn de agua en sus superficies.

La instalacion de la ventilacion de la membrana se tiene que realizar con el receptor sin
instalar en el tubo. Los trabajos se realizaron antes de la instalacién del receptor,
instalando un ventilador en linea modelo TD-160/100N SILENT de SOLER&PALAU, con un
caudal de 140 m3/h. Tras algunas dudas sobre la efectividad de su flujo y sobre su
capacidad de funcionar 24h/365d, se modificé el disefio en el presente afio para poder
utilizar un modelo industrial mas potente, que se describe en el apartado 2.1.

2 Ventilaciéon de la membrana del receptor.

La misidn del sistema consiste basicamente en coger aire de la cabina de elevacién y
expulsarlo con cierta presion entre la membrana del receptor y la del tubo cénico del
radiotelescopio.

El sistema consiste basicamente en un soplador industrial situado en la cabina al principio
del tubo. El soplador aspira aire de la cabina y lo introduce en un conducto que comunica
la salida del soplador con una tobera cuya boca esta situada entre ambas membranas. El
aire se expulsa por la parte superior de la brida del tubo, circulando entre las membranas
y saliendo por los espacios existentes entre la brida del tubo cénico y el frontal del carro
en la parte izquierda e inferior.

Al estar la cabina climatizada, el aire aspirado también ayuda a estabilizar la temperatura
en la zona del receptor. El conducto y la tobera se han disefiado para no interferir con el
carro del receptor durante su recorrido a lo largo de los railes, ni molestar para el acceso
del personal dentro del tubo.

La Figura 1 muestra un corte del tubo con el sistema de ventilacion y el carro con el
receptor instalado. El sistema se puede dividir en tres partes; el soplador, el conducto y la
tobera, que se describen a continuacion.
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Figura 1. Ventilacion de la membrana del receptor.
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2.1 Soplador.

El soplador debe de poder estar funcionando las 24h durante los 365 dias del afio. El flujo
de aire debe ser alto y la velocidad de giro pequefa para disponer de mayor vida util. La
alimentaciéon debe ser monofasica para aprovechar el cable disponible en la cabina. El
soplador elegido es el modelo CMB/4-180-075 de S&P. Las principales caracteristicas del
ventilador son:

e Ventilador centrifugo monofasico de 4 polos.
e Velocidad de giro de 1.400 rpm.

e Caudal de aire de 1.030 m*/h.

e Potencia util de 180 W.

e Maximo consumo de 1,45 A.

Un caudal de 1.030 m?/h implica una recirculacién completa del aire de la cabina cada
100 segundos. Esta recirculacion parece suficiente para, ademas de evitar Ia
condensaciéon de aguan en las membranas, homogenizar la temperatura lo maximo
posible en toda la cabina, incluyendo el tubo.

Por su tamafio, el soplador se ha instalado fuera del tubo. Se ha sujetado a la estructura
inicial del tubo mediante un soporte fabricado a medida. Se puede instalar en dos
posiciones: con el motor a la izquierda y la aspiracién a la derecha o con el motor a la
derecha y la aspiracion a la izquierda. Se ha optado la primera opcién (ver Figura 2), de
forma que interfiera lo menos posible a la hora de acceder al tubo. En cualquiera de las
dos posiciones no se interfiere con el carro del receptor durante su deslizamiento por los
railes en las operaciones de instalacién o desinstalacion.
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Figura 2. Soplador instalado.

La salida del soplador es rectangular. Para su acoplamiento al tubo de 100 mm de
didametro se han instalado una transicion a tubo de 175 mm de diametro y a continuacién
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un reductor circular de 175 a 100 mm de didmetro. El acoplamiento al tubo rigido se ha
realizado con tubo flexible de aluminio de 100 mm de diametro, que se ha sujetado con
cinta de aluminio en ambos extremos.

En la aspiracion se ha colocado una defensa para evitar accidentes y la entrada de objetos
que puedan perjudicar al soplador.

2.2 Conduccion de aire.

El conducto guia el aire desde el ventilador hasta la tobera de salida. Se divide en un
tramo rigido de $100 mm y otro tramo flexible compuesto por dos tubos de $40 mm. El
tramo rigido llega hasta el penultimo travesafio del tubo. A partir de ahi no se puede
seguir con él. Por un lado deja de haber espacio disponible entre el carro y el tubo cdénico
(que cada vez es mas estrecho). Por otro lado hay que conducir el aire hasta la entrada de
la tobera, situada en un plano distinto. Los tubos flexibles permiten la conexion con la
tobera sin problemas. El motivo de colocar dos tubos de dicho didmetro es para
aprovechar al maximo el espacio disponible a la entrada de la tobera permitiendo el
maximo caudal posible.

El conducto rigido se sujeta a los travesafios mediante abrazaderas para tubo de ¢$100
mm. Cada abrazadera se acopla a una varilla de M10 que permiten ajustar la distancia del
tubo al travesaio. Al final del conducto se encuentran dos piezas para paras a los dos
tubos flexibles de 40mm de diametro. La primera pieza consiste en una transicion suave
de un conducto de 100 mm a dos conductos de 40 mm. La pieza se ha realizado en una
impresora 3D al no disponer de centro de fresado adecuado para su mecanizado. La
Figura 3 muestra la pieza instalada en el tubo.

Figura 3. Transicién de aire $100 mm a los dos tubos de $40 mm.

Para la sujecion de los dos tubos de ¢p40 mm, se ha fabricado una pieza de PVC segun el
plano CDT-RAEGE-03-005 (pagina 17). Esta pieza se fija al tubo rigido mediante dos
tornillos M3. Los tubos flexibles entran ajustados en los orificios correspondientes, y la
profundidad que se insertan debe ser algo menor del espesor de la pieza (27 mm). Dicha
profundidad queda limitada con sendas abrazaderas que se colocan a modo de tope.
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La transicion de aire ha quedado algo deformada en su base debido al enfriamiento del
material segun se imprime, perdiendo su planicidad inicial. La superficie de contacto
entre ambas piezas no es buena, por lo que ambas piezas se han pegado con masilla
reparadora de plasticos, tapando los huecos que quedan entre ellas.

Figura 4. Transicién de tubo ¢100 mm a los dos tubos de $40 mm.

2.3 Tobera de salida.

En la Figura 5 se observa el espacio disponible para conducir el aire entre las membranas
del receptor y del tubo cénico. Se trata de una seccién circular de 650 mm de didametro y
55 mm de altura. Es el espacio libre que queda entre la brida del tubo cénico y el frontal
del carro (cuyo perimetro se encuentra marcado en el aislamiento de la brida).

55 mm

@ 650 mm

Figura 5. Espacio disponible para la tobera

La tobera debe poder entrar en dicho espacio sin interferir con el carro. La forma de
aprovechar mejor el espacio como entrada de aire es a través de dos conductos de
®40 mm, como se muestra en la Figura 6-0. A la salida de los conductos se coloca la
tobera de salida para dirigir el aire hacia abajo, expandiendo la corriente para que
abarque toda la membrana del receptor (Figura 6-0).
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Tubos de entrada de aire Boca de salida colocada

Figura 6. Entrada y salida de aire por la tobera.

La boca de salida estd formada por un total de tres piezas; la placa principal, el
acoplamiento de los tubos y la tobera de salida.

La tobera, es la pieza que expulsa el aire hacia las membranas. Esta fabricada a partir de
una ldmina de aluminio flexible de 1 mm de espesor a partir de dos piezas cuyas
dimensiones se encuentran en el plano CDT-RAEGE-03-003 (pdagina 15). Una pieza es el
perimetro y otra pieza es el frontal. Las piezas se recortan segun dicho plano, se pliegany
se unen mediante tornillos o pegamento.

El acoplamiento de los tubos es una pieza de PVC donde terminan los tubos flexibles del
conducto de aire. Estd fabricada segun el plano CDT-RAEGE-03-004 (pdgina 16). Los tubos
flexibles entran ajustados en los orificios correspondientes, y la profundidad que se
insertan debe ser algo menor del espesor de la pieza (20 mm). Dicha profundidad queda
limitada con sendas abrazaderas que se colocan a modo de tope.

Por ultimo, la placa principal es la pieza a la que se ensamblan las otras dos y que se fija a
la brida del tubo cdnico. Esta fabricada segun el plano CDT-RAEGE-03-001 (pagina 13). La
placa se sujeta a la brida del tubo mediante la pieza de sujecién (plano
CDT-RAEGE-03-002, pagina 14).

La Figura 7 muestra el montaje de la boca de salida. Primero de fija la pieza de
acoplamiento de los tubos a la placa principal mediante los tornillos con cabeza
avellanada T1. La cabeza de los tornillos debe quedar embutida en la placa principal para
no interferir con la tobera de salida. Posteriormente se fija la tobera a la placa principal
mediante los tornillos T2. Existe un agujero en la tobera para poder colocar el tornillo
superior central, agujero que hay que tapar con cinta de aluminio o similar para evitar
pérdidas de aire. La placa principal se fija a la brida del tubo cdénico con la placa de
sujecién y el tornillo T3. Este tornillo se rosca en el agujero roscado correspondiente al
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pin de alineamiento superior de la brida, que no se utiliza para el alineamiento del carro.
El pin y su arandela deben ser quitados previamente a la instalacion.

El aislante de la brida ha sido rajado siguiendo el contorno de la placa principal, sin quitar
material. De esta forma se facilita su adaptacién a la presién que ejerce la placa cuando se
aprieta T3. Antes de apretar T3 hay que ajustar la posicidn de la tobera. La posicion final
ha sido lo mas alto posible, limitado por el contacto de la parte superior de la boca de
salida con la brida del tubo cénico.

Plancha principal

Plancha de sujeccidén

Boca de salida

Acoplamiento de tubos ;‘ r‘

Figura 7. Montaje de la tobera de salida.

La siguiente imagen muestra la tobera ya instalada en el Observatorio de Yebes. La
plancha principal instalada corresponde a una version anterior a la definitiva, disefiada
para ser fijada al travesaiio superior del tubo cénico en lugar de a la brida. Sin embargo
esta opcion se desechd en favor de la sujecion a la brida. El disefio indicado en el presente
informe, mostrado en la figura anterior, es la versién modificada para el resto de
radiotelescopios.

Figura 8. Tobera montada en el Observatorio de Yebes.
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Tras el montaje del carro, se comprobd que el espacio entre la tobera y el carro es de
pocos milimetros, como se observa en la siguiente imagen.

Figura 9. Tobera y carro del receptor montados.

2.4 Instalacion eléctrica.

Hasta la canaleta de MT existente a la entrada al tubo cénico hay preinstalado un cable
(WP24) para dar alimentacién al receptor (ver plano VLBI-DWG-4000-001/+P2/pag.18).
Este cable finalmente no se ha utilizado para dicho fin y se ha aprovechado para
alimentar al ventilador del sistema. El ventilador queda protegido por el interruptor
automatico FL24 del cuadro eléctrico +P2.

El motor admite dos sentidos de giro. El sentido deseado se configura mediante una
conexion de pletinas en el bornero de conexiones. La Figura 10 muestra las dos formas de
conectar el soplador (esta figura estd presente en la tapa del bornero del motor). El
sentido de giro estd indicado bajo el esquema eléctrico, representando al motor del
soplador visto desde arriba. La conexidn adecuada es la de la derecha, que es la que viene
por defecto.

s v ‘

=

r——=="

REF: 59101

Figura 10. Bornas de conexion del soplador.
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La siguiente tabla muestra cdmo hacer la conexidn.

Bornero en motor WP24
LB 1
N 2
Tierra PE

10
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Anexo |. Lista de materiales.

Cantidad | Descripcion Uso
1 S&P CMB/4-180/075 Soplador
1 S&P KRJ-180 Defensa de aspiracion
1 S&P KMBI-180 Acoplamiento de descarga rectangular-
circular
1 Manguito Redu. Helic simple 175-100 Reduccién de ¢175 a ¢100
2 Tubo s/humos redondo 100x1,5 Tubo rigido de aire
3m Tubo PVC flexible 40mm Tubo flexible de aire
1 Empalme pared redondo s/humos pvc Empalme para tubo rigido
4 Abrazadera isofonica ref M8+M10 90 mm | Sujecién de tubo rigido
2 Anclaje clavo noke M6 40mm Sujecién de tubo flexible
1 S&P Rejilla MRJ-250-350 S Rejilla de entrada de aire
1 Varilla roscada M8 Sujecién de abrazaderas de tubo rigido
1 Varilla roscada M6 Sujecién de abrazaderas de tubo flexible
1 Tornillo M16 40mm Sujecién de tobera
4 Tornillo Allen M5 20mm Sujecién de ventilador
4 Tornillo avellanado M5 25mm Montaje de tobera
5 Tornillos plano M3 5mm Montaje de tobera
1 Arandela ¢16 Montaje de tobera
15 Arandela ¢5 Montaje de ventilador.
Tuerca M8 Montaje de abrazaderas tubo rigido
4 Tuerca M6 Montaje anclaje tubo flexible

11
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Anexo ll.Planos.

CDT-RAEGE-03-001........ Placa prinCipal ....c..eeeeeiiiei e 13
CDT-RAEGE-03-002........ SUJECION dE PlACa.cci it 14
CDT-RAEGE-03-003........ Tobera de salida......coocuiiiiiiiiii e 15
CDT-RAEGE-03-004........ Acoplamiento a placa de salida de Qire .......ccccvevviieeeiniiieee e, 16
CDT-RAEGE-03-005........ Acoplamiento entre tubOS .......cooviieiiiiiiiee 17
CDT-RAEGE-03-006........ TransiCion d@ QIr€.....ccueeiiiieiiiieeeeeeeee e 18
CDT-RAEGE-03-007........ Soporte de SOPIadOor... .o 19
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