International Interdisciplinary Congress on Renewable Energies, Industrial Maintenance, Mechatronics and Informatics S3Eses RENIECYT

Sisee
Bookets 1702902 CONACYT

RENIECYT - LATINDEX - Research Gate - DULCINEA - CLASE - Sudoc - HISPANA - SHERPA UNIVERSIA - Google Scholar DOI - REDIB - Mendeley - DIALNET - ROAD - ORCID

Title: Analisis CFD de discos inductores para turbina Edlica de eje vertical

Authors: MARIN-TELLEZ, Gerardo Javier, LOPEZ-GARZA, Victor, MARIN-TELLEZ, Paulina
and SANTIBANEZ-MALDONADO, Adrian

Editorial label ECORFAN: 607-8695 Pages: 3
BCIERMMI Control Number: 2021-01 RNA: 03-2010-032610115700-14

BCIERMMI Classification (2021): 271021-0001

ECORFAN-México, S.C.

143 — 50 Itzopan Street
La Florida, Ecatepec Municipality
Mexico State, 55120 Zipcode Bolivia Democratic
Phone: +52 | 55 6159 2296 www.ecorfan.o 4

Holdings

Mexico Colombia Guatemala

Spain El Salvador Republic
Skype: ecorfan-mexico.s.c.

E-mail: contacto@ecorfan.org Ecuador Taiwan of Congo
Facebook: ECORFAN-México S. C.

Twitter: @EcorfanC

Peru Paraguay Nicaragua



Introduccion

Las energias renovables son el presente y el futuro de la produccion mundial de energia eléctrica. La industria de la
energia eolica es una de las tecnologias de energia renovable con mayor crecimiento.

Las turbinas edlicas se pueden dividir en base a la orientacion de su eje de giro en: turbinas eolicas de eje horizontal
(HAWT) y turbinas eolicas de eje vertical (VAWT).

En 1922, el finlandés Sigurd Johannes Savonius invento la turbina Savonius, esta es la turbina eolica de eje vertical
mas simple que existe y se caracteriza principalmente por sus alabes con forma de “S”.

En 1925, el ingeniero francés Georges Jean Marie Darrieus invento la turbina Darrieus, esta turbina tenia alabes curvos
posicionados alrededor de un eje giratorio vertical.



Introduccion

Para mejorar el aprovechamiento del recurso eodlico en las turbinas eolicas se utilizan dispositivos llamados
concentradores eolicos. Estos dispositivos consiguen un incremento de la velocidad del flujo de entrada al rotor de la

turbina empleando una determinada configuracion geométrica que guia el fluido aguas arriba o aguas abajo del
dispositivo.

En el presente trabajo se presenta la simulacion (CFD) de unos discos inductores (patente en tramite expediente
MX/a/2021/000393) con aplicacion en turbinas edlicas de eje vertical.

La potencia obtenida por una turbina eolica esta determinada por la siguiente ecuacion:

1 3
P = 2 CrApaireV

Donde P es la potencia mecanica de la turbina, C, es el coeficiente de potencia propio de la turbina, A es el area de

seccion transversal de la turbina a través del cual el viento fluye, p es la densidad del aire y V es la velocidad del viento
antes del rotor.
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Figura 1 Areas trasversales de induccion de las geometrias evaluadas a) Eliptica b) Cono truncado. Fuente: Elaboracion
propia.

Grafico 1 Metodologia general. Fuente: Elaboracion propia. Figura 2 Figura representativa del porcentaje de reduccién de area a) Eliptica b) Cono truncado. Fuente: Elaboracion
propia.




Metodologia
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Figura 3 Volumen de control. Fuente: ANSYS (Academics).

El viento fluye a través de las caras Ay B. La cara de entrada es
la mas proxima al aerogenerador, Cara A, que se ubica a una
longitud de 10 m del centro del rotor. La cara mas alejada es la
cara de salida, Cara B, ubicada a 20m del centro del rotor.

La intencion de dejar una longitud mas grande corriente abajo
es apreciar la formacion de las estelas del viento después de su
paso por los discos.

Se definid la cara A como entrada del flujo del viento con una
velocidad constante y uniforme; la cara B como salida del flujo
del viento a presion atmosfeérica y la velocidad del viento en las
caras adyacentes idéntica en magnitud y direccion a la velocidad
de entrada.

La velocidad del viento se vario en un rango de 3-12 m/s. Se
consideraron condiciones estandares del aire para temperatura,
densidad y viscosidad dinamica.



Metodologia

En ambas geometrias se utilizé una malla no estructurada con elementos tetraédricos y prismas triangulares.

Figura 4 Corte transversal de la malla para la geometria eliptica.
Fuente: ANSYS (Academics).
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Figura 5 Detalle del refinamiento de la malla en la zona del disco Figura 7 Detalle del refinamiento de la malla en la zona del
de induccion para la geometria eliptica. Fuente: ANSYS disco de induccion para la geometria cono truncado. Fuente:

(Academics). ANSYS (Academics).



Resultados

Los datos obtenidos de las simulaciones son el aumento de la velocidad de viento debido a los discos de induccion. Se
tomaron 21 puntos representativos en 3 planos, 7 puntos por plano: Disco Frontal (DF), Disco Posterior (DP), Rotor
Frontal (RF), Rotor Posterior (RP), Rotor Izquierdo (RI), Rotor Derecho (RD) y Centro (C).
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Figura 8 Vista transversal de los planos usados de referencia. Fuente: Elaboracion propia Figura 9 Vista superior de los planos usados de referencia. Fuente: Elaboracion propia



Resultados

Contornos de velocidades para los discos de induccion, para una velocidad de entrada de 12m/s. Se observa que el
viento efectivamente se acelera de forma mucho mas homogénea en los discos inductores elipticos pues en los de cono
truncado aparen zonas de concentracion.
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Figura 10 Contorno de la velocidad de viento perpendicular a la cara lateral de la geometria eliptica. Velocidad de viento Figura 12 Contorno de la velocidad de viento perpendicular a la cara lateral de la geometria cono truncado. Velocidad de

de entrada 12m/s. Fuente: ANSYS (Academics). viento de entrada 12m/s. Fuente: ANSYS (Academics).



Resultados

Contornos de velocidades para los discos de induccion, para una velocidad de entrada de 12m/s.
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Figura 11 Contorno de la velocidad de viento perpendicular a la cara superior de la geometria Figura 13 Contorno de la velocidad de viento perpendicular a la cara superior de la geometria

eliptica. Velocidad de viento de entrada 12m/s. Fuente: ANSYS (Academics). cono truncado. Velocidad de viento de entrada 12m/s. Fuente: ANSYS (Academics).



Resultados

Velocidad en el punto de referencia de los 3 planos
para una velocidad de entrada del viento de 3 m/s

Velocidad en el punto de referencia de los 3 planos
para una velocidad de entrada del viento de 6 m/s

Velocidad en el punto de referencia de los 3 planos
para una velocidad de entrada del viento de 9 m/s

Velocidad en el punto de referencia de los 3 planos
para una velocidad de entrada del viento de 12 m/s
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Grafico 5 Velocidad en el punto de referencia de los 3
planos para una velocidad de entrada del viento de 6 m/s,
geometria eliptica y geometria cono truncado. Fuente:
Elaboracién propia

Grafico 4 Velocidad en el punto de referencia de los 3
planos para una velocidad de entrada del viento de 9 m/s,
geometria eliptica y geometria cono truncado. Fuente:
Elaboracién propia

Grafico 3 Velocidad en el punto de referencia de los 3
planos para una velocidad de entrada del viento de 6 m/s,
geometria eliptica y geometria cono truncado. Fuente:
Elaboracién propia

Grafico 2 Velocidad en el punto de referencia de los 3
planos para una velocidad de entrada del viento de 3 m/s,
geometria eliptica y geometria cono truncado. Fuente:
Elaboracién propia

Las graficas 2-5 son representativas del modelo ya que muestran el patron que se conserva para las velocidades
faltantes de 4, 5, 7, 8, 10 y 11m/s.



Resultados

Velocidad en el punto de referencia del plano superior para una
velocidad de entrada del viento de 12 m/s
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Velocidad en el punto de referencia del plano central para una
velocidad de entrada del viento de 12 m/s
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Velocidad en el punto de referencia del plano Inferior para una
velocidad de entrada del viento de 12 m/s
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Graéfico 6 Velocidad en el punto de referencia del plano superior para una
velocidad de entrada del viento de 12m/s, geometria eliptica y cono

truncado Fuente: Elaboracién propia

Grafico 7 Velocidad en el punto de referencia del plano central para una
velocidad de entrada del viento de 12m/s, geometria eliptica y cono
truncado Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 8 Velocidad en el punto de referencia del plano superior para una
velocidad de entrada del viento de 12 m/s, geometria eliptica y cono
truncado Fuente: Elaboracion propia

La geometria eliptica sigue el mismo patron de cambio en la velocidad del viento en sus tres planos. En la geometria de
cono truncado sin embargo se observa que el patron es diferente entre el plano central y sus planos superior e inferior.




Resultados

Velocidad en el punto de referencia de los planos para una velocidad de
entrada del viento de 12 m/s
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Velocidad en el punto de referencia de los planos para una velocidad de
entrada del viento de 12 m/s
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Grafico 9 Velocidad en el punto de referencia de los planos superior e inferior para
una velocidad de entrada del viento de 12m/s, geometria eliptica y cono truncado

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 10 Velocidad en el punto de referencia del plano central para una velocidad
de entrada del viento de 12m/s, geometria eliptica y cono truncado Fuente:

Elaboracion propia

Dada la finalidad de los discos inductores que es mejorar el rendimiento del rotor de una turbina edlica de eje vertical
se buscaria obtener una mayor velocidad en los extremos que son los puntos RD y RI y una menor velocidad en el

centro ya que aqui se encontraria el eje de la turbina.



Conclusiones

» Los discos inductores aumentan la velocidad del viento en la zona del rotor alrededor de un 15%
respecto de la velocidad de entrada al producir un efecto Venturi. Este incremento del 15% podria
aprovecharse para las turbinas edlicas de eje vertical y aumentar la potencia generada de la turbina
alrededor de un 50%.

» Los discos inductores elipticos provocan una aceleracion mas homogénea que los discos inductores de
cono truncado.

» Los discos de cono truncados tienen la ventaja de aumentar en mayor medida la velocidad del viento en
la zona de los alabes del rotor que los discos elipticos, aunque la diferencia no es muy considerable.

» El disco de induccion eliptico muestra ser mejor opcion como concentrador.
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