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INTRODUCCION

LA PARTE AERODINAMICA ES ESENCIAL EN LA OBTENCION DE ENERGIA, LA AERODINAMICA
CONSIDERA LA FUERZA QUE EMPUJA A UN OBJETO EN UN MOVIMIENTO RELATIVO, DONDE SE
PRESENTE LA FUERZA DEBIDA A LAS DIFERENCIAS DE PRESIONES, DEFINIENDO LOS ANGULOS DE
ATAQUE DEL VIENTO SOBRE EL ASPA, CON ESTE ANALISIS ESTABLECER LOS ELEMENTOS
MECANICOS DE ORIENTACION PARA ESTABILIZAR EL SISTEMA ELECTRICO DE FUNCIONAMIENTO
PARA LA OBTENCION DE LA MAXIMA ENERGIA CINETICA.
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INTRODUCCION

LA PARTE AERODINAMICA SE ESTABLECE PARA CONTROLAR LA VELOCIDAD DEL VIENTO QUE SERA
TRANSFORMADA EN VELOCIDAD ANGULAR, CON UN SISTEMA DE ORIENTACION DE LAS PALAS QUE
CONTARAN CON UN ANEMOMETRO QUE PERMITA MONITOREAR LA FUERZA DE SUSTENTACION Y A
CIERTOS PARAMETROS GIRAR LA ORIENTACION PARA DISMINUIR LA VELOCIDAD CON MENOS AREA DE
INCIDENCIA, ADEMAS DE CONTAR CON UN SISTEMA DE FRENO ELECTROMECANICO.

NUESTRA PROPUESTA ES DETERMINAR LA FUNCIONALIDAD DEL SISTEMA DE ORIENTACION DE PALAS
PARA LA PARTE AERODINAMICA DE ESTE TIPO DE SISTEMAS, DETERMINANDO SUS COMPONENTES
MECANICOS Y ELECTRICOS.
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DESARROLLO.

EN EL CASO DE LOS AEROGENERADORES
DEBEMOS MONITOREAR Y ANALIZAR LA POTENCIA
INCIDENTE DEL VIENTO, PARA ESTABLECER SU
CONTROL, EN LAS PALAS ANALIZAR CUANDO EL
ANGULO DE TORSION ES VARIABLE, DONDE SE
PUEDE UTILIZAR ESTA VARIABILIDAD NO SOLO PARA
AJUSTAR EL ANGULO DE ATAQUE BUSCANDO LA
POTENCIA MAXIMA SINO TAMBIEN PARA GRADUAR
EL ANGULO DE ATAQUE PARA CONSEGUIR UNA
VELOCIDAD DE ROTACION CONSTANTE FRENTE A
LAS DIFERENCIAS DE VELOCIDAD DEL VIENTO
INCIDENTE
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METODOLOGIA

La energia cinética del aire moviéndose a una velocidad v estd dada por:
1

E. = —mv?
Cc Zm

Mediante la ley de la conservacion de la masa, el flujo de la masa de aire debe ser igual en todo el
tubo de flujo y el gasto masico constante, por lo cual:

m = pgA1Vy = pa AV, = paA,V;
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METODOLOGIA

Ademas, se establece la relacion de velocidad especifica o periférica, TSR, que es la relacion entre la

velocidad periférica de la pala Rwy, y la velocidad del viento V,,, y se encuentra dado por:
Velocidad de la periferia
de la pala Rwy

TSR = =
2 Velocidad del viento /4%

Las graficas establecen el comportamiento del viento para 9m/s 'y 15m/s y las caracteristicas de la potencia
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METODOLOGIA

Dentro del disefio el movimiento de rotacion es importante para el anélisis del sistema edlico, la ley de
Newton de rotacion considera la relacion entre el par aplicado y su aceleracion angular resultante y establece
que la suma algebraica de los momentos o pares alrededor de un eje fijo es igual al producto de la inercia por
la aceleracion angular alrededor del eje, la ecuacion es:

dw d?6
F=le=l 3= 3z

Ademas dentro de la torsion el anélisis del angulo de giro en radianes de los ejes se calcula mediante el
analisis torsional de la ley de Hooke

TL
GJ



TES L.

TIANGUISTENCO 2019

SISTEMA AERODINAMICO DEL SISTEMA EOLICO.

La regulacion por medio de palas orientables consiste en analizar y disefar en base al angulo de
atague o de las pala con la velocidad del viento y el angulo 3 que es la torsion del angulo de
inclinacion y de esta forma conseguir variar la fuerza aerodinamica, de acuerdo a la pala para la

captacion de la energia cinética




TES L.

TIANGUISTENCO 2019

SISTEMA AERODINAMICO DEL SISTEMA EOLICO.

El desarrollo de la parte aerodinamica considera la estructura de las palas en el disefio aerodinamico,
estableciendo una longitud de tres metros para el proyecto, con un disefio mecanico herramental en el
cual podemos tener un soporte plano o un soporte cilindrico para la ubicacion de la pala en el sistema de
giro, para que la incidencia sea mayor o0 menor

Se debe establecer un disefio de modelos para la geometria de las palas a implementar y, poderlo
desarrollar dentro del sistema edlico de baja potencia, también se debe establecer el desarrollo de los

meétodos de fabricacion
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SISTEMA AERODINAMICO DEL SISTEMA EOLICO.

Con estos modelos establecer las
velocidades del viento para su aplicacion en
un tunel de viento, como se muestra en la
figura

Ademas para determinar el comportamiento de la estabilidad de la orientacion de las palas se
desarrollé un analisis de estabilidad donde se observa el comportamiento considerando las variables
que son el viento incidente y sus cambios, el angulo de atague y el angulo de inclinacion, para lograr
a traves de las caracteristicas del aerogenerador establecer la relacion de entrada que el viento tiene
con la salida que es la energia eléctrica, y dentro del sistema establecer el comportamiento de
velocidad angular, torque y potencia.
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SISTEMA AERODINAMICO DEL SISTEMA EOLICO.

Donde la estabilidad se logra
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SISTEMA AERODINAMICO DEL SISTEMA EOLICO.

El sistema de estabilidad se analiza en la construccion de un tinel de viento ya que se pueden hacer
variar la velocidad y establecer la simulacion a condiciones reales de velocidades del viento, para las
condiciones aerodinamicas que se analizaran al aspa y su comportamiento de acuerdo a la

orientacion que se tenga, el tinel de viento que se desarrollo.
| | i
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RESULTADOS

Para el sistema eolico de baja potencia se desarrollo un sistema mecanico de orientacion de las palas,
en el cual contribuya a establecer los elementos para que se pueda controlar la velocidad, potencia 'y
torque en el sistema, esta propuesta establece una simulacion mecanica de como se orientara las palas

en el sistema

ANSYS

R19.0

Academic

Con el analisis del sistema aerodinamico se establecieron
los elementos para orientacion de las palas el cual a una
velocidad de 9 m/s inicia la inclinacion desde los cero
grados, llegando a los 15 m/s como velocidad maxima,
donde la orientacion sea a 90 grados para disminuir al
maximo el area de incidencia.
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RESULTADOS

El sistema de orientacion cuenta con un mecanismo de un eje tubular principal y salientes a 120
grados para que las palas puedan girar de acuerdo a la incidencia del viento, cuenta con un mecanismo
de salida de otro eje central que movera el eje tubular de acuerdo a la velocidad en una relacion de
diametro con distancia longitudinal, estableciendo el angulo en el cual debe estar girado el sistema.

ANSYS ANSYS

R19.0
Academic

Academic
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RESULTADOS

Con el analisis del sistema aerodinamico se esta iniciando la construccion del sistema de orientacion
el cual este acoplado a un sistema de engranajes como parte del sistema mecanico.

El sistema de orientacion permite mejor el aprovechamiento de la energia cinética del viento para su
transformacion en energia mecanica y finalizar con transformacion en energia eléctrica.

4 KA ]
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RESULTADOS

Los resultados del sistema de orientacion establecen que se determina un sistema mecanico de
ensamble y engranaje en la orientacion del equipo para que se realicen las pruebas con un tinel de
viento a escala y, poder potenciar estos resultados a un sistema que Sse montara para su
comportamiento en la region del Estado de México, esto dentro del desarrollo de la investigacion
en el comportamiento edlico y aprovechamiento de este tipo de energia renovable.
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CONCLUSIONES

La simulacion del sistema edlico permite establecer los elementos de analisis en su parte
aerodinamica para el aprovechamiento de las rafagas del viento y conocer las variables que seran
Importantes en la transformacion de energia mecanica a energia eléctrica.

El sistema aerodinamico es un elemento de captacion y control del equipo, por lo gue su desarrollo
es de suma importancia para gue estos no colapsen o puedan presentar fallas, generando propuestas
que permitan no solamente el mejor aprovechamiento del recurso edlico, sino también su control y

estabilidad.
El analisis y disefio de los componentes que formaran el sistema de orientacion son sistemas que

deben ser analizados y evaluados, ya que podemos tener diferentes propuestas para mejorar estos
mecanismos que ayuden a la aerodinamica de los sistemas edlicos de baja potencia.
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