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Introducción
Las energías renovables son el presente y el futuro de la producción mundial de energía eléctrica. La industria de la

energía eólica es una de las tecnologías de energía renovable con mayor crecimiento.

Las turbinas eólicas se pueden dividir en base a la orientación de su eje de giro en: turbinas eólicas de eje horizontal

(HAWT) y turbinas eólicas de eje vertical (VAWT).

En 1922, el finlandés Sigurd Johannes Savonius invento la turbina Savonius, esta es la turbina eólica de eje vertical

más simple que existe y se caracteriza principalmente por sus álabes con forma de “S”.

En 1925, el ingeniero francés Georges Jean Marie Darrieus invento la turbina Darrieus, esta turbina tenía alabes curvos

posicionados alrededor de un eje giratorio vertical.



Introducción
Para mejorar el aprovechamiento del recurso eólico en las turbinas eólicas se utilizan dispositivos llamados

concentradores eólicos. Estos dispositivos consiguen un incremento de la velocidad del flujo de entrada al rotor de la

turbina empleando una determinada configuración geométrica que guía el fluido aguas arriba o aguas abajo del

dispositivo.

En el presente trabajo se presenta la simulación (CFD) de unos discos inductores (patente en trámite expediente

MX/a/2021/000393) con aplicación en turbinas eólicas de eje vertical.

La potencia obtenida por una turbina eólica está determinada por la siguiente ecuación:

𝑃 =
1

2
𝐶𝑝𝐴𝜌𝑎𝑖𝑟𝑒𝑉

3

Donde 𝑃 es la potencia mecánica de la turbina, 𝐶𝑝 es el coeficiente de potencia propio de la turbina, 𝐴 es el área de

sección transversal de la turbina a través del cual el viento fluye, ρ es la densidad del aire y V es la velocidad del viento

antes del rotor.



Metodología
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Análisis de 
resultados

Gráfico 1 Metodología general. Fuente: Elaboración propia.

a) b)

Figura 1 Áreas trasversales de inducción de las geometrías evaluadas a) Elíptica b) Cono truncado. Fuente: Elaboración

propia.

b)a) 97.9% 97.9%

Figura 2 Figura representativa del porcentaje de reducción de área a) Elíptica b) Cono truncado. Fuente: Elaboración

propia.



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

El viento fluye a través de las caras A y B. La cara de entrada es

la más próxima al aerogenerador, Cara A, que se ubica a una

longitud de 10 m del centro del rotor. La cara más alejada es la

cara de salida, Cara B, ubicada a 20m del centro del rotor.

La intención de dejar una longitud más grande corriente abajo

es apreciar la formación de las estelas del viento después de su

paso por los discos.

Se definió 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 presión atmosférica y la velocidad del viento en las

caras adyacentes idéntica en magnitud y dirección a la velocidad

de entrada.

La velocidad del viento se varió en un rango de 3-12 m/s. Se

consideraron condiciones estándares del aire para temperatura,

densidad y viscosidad dinámica.

10m 



Metodología
En ambas geometrías se utilizó una malla no estructurada con elementos tetraédricos y prismas triangulares.

Figura 6 Corte transversal de la malla para la geometría cono

truncado. Fuente: ANSYS (Academics).

Figura 7 Detalle del refinamiento de la malla en la zona del

disco de inducción para la geometría cono truncado. Fuente:

ANSYS (Academics).

Figura 4 Corte transversal de la malla para la geometría elíptica.

Fuente: ANSYS (Academics).

Figura 5 Detalle del refinamiento de la malla en la zona del disco

de inducción para la geometría elíptica. Fuente: ANSYS

(Academics).



Resultados
Los datos obtenidos de las simulaciones son el aumento de la velocidad de viento debido a los discos de inducción. 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).

Disco de inducción
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Rotor
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superior
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central

Figura 8 Vista transversal de los planos usados de referencia. Fuente: Elaboración propia
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Figura 9 Vista superior de los planos usados de referencia. Fuente: Elaboración propia



Resultados
Contornos de velocidades para los discos de inducción, para una velocidad de entrada de 12m/s. Se observa que el

viento efectivamente se acelera de forma mucho más homogénea en los discos inductores elípticos pues en los de cono

truncado aparen zonas de concentración.
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Figura 10 Contorno de la velocidad de viento perpendicular a la cara lateral de la geometría elíptica. Velocidad de viento

de entrada 12m/s. Fuente: ANSYS (Academics).
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Figura 12 Contorno de la velocidad de viento perpendicular a la cara lateral de la geometría cono truncado. Velocidad de

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



Resultados
Contornos de velocidades para los discos de inducción, 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 geometría

elíptica. Velocidad de viento de entrada 12m/s. Fuente: ANSYS (Academics).
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Figura 13 Contorno de la velocidad de viento perpendicular a la cara superior de la geometría

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



Resultados
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Gráfico 2 Velocidad en el punto de referencia de los 3

planos para una velocidad de entrada del viento de 3 m/s,

geometría elíptica y geometría cono truncado. Fuente:

Elaboración propia

Gráfico 3 Velocidad en el punto de referencia de los 3

planos para una velocidad de entrada del viento de 6 m/s,

geometría elíptica y geometría cono truncado. Fuente:

Elaboración propia

Gráfico 4 Velocidad en el punto de referencia de los 3

planos para una velocidad de entrada del viento de 9 m/s,

geometría elíptica y geometría cono truncado. Fuente:

Elaboración propia

Gráfico 5 Velocidad en el punto de referencia de los 3

planos para una velocidad de entrada del viento de 6 m/s,

geometría elíptica y geometría cono truncado. Fuente:

Elaboración propia

Las gráficas 2-5 son representativas del modelo ya que muestran el patrón que se conserva para las velocidades

faltantes de 4, 5, 7, 8, 10 y 11m/s.
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Gráfico 6 Velocidad en el punto de referencia del plano superior para una

velocidad de entrada del viento de 12m/s, geometría elíptica y cono

truncado Fuente: Elaboración propia

Gráfico 7 Velocidad en el punto de referencia del plano central para una

velocidad de entrada del viento de 12m/s, geometría elíptica y cono

truncado Fuente: Elaboración propia

Gráfico 8 Velocidad en el punto de referencia del plano superior para una

velocidad de entrada del viento de 12 m/s, geometría elíptica y cono

truncado Fuente: Elaboración propia

La geometría elíptica sigue el mismo patrón de cambio en la velocidad del viento en sus tres planos. En la geometría de

cono truncado sin embargo se observa que el patrón es diferente entre el plano central y sus planos superior e inferior.



Resultados
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Gráfico 9 Velocidad en el punto de referencia de los planos superior e inferior para

una velocidad de entrada del viento de 12m/s, geometría elíptica y cono truncado

Fuente: Elaboración propia

Gráfico 10 Velocidad en el punto de referencia del plano central para una velocidad

de entrada del viento de 12m/s, geometría elíptica y cono truncado Fuente:

Elaboración propia

Dada la finalidad de los discos inductores que es mejorar el rendimiento del rotor de una turbina eólica de eje vertical

se buscaría obtener una mayor velocidad en los extremos que son los puntos RD y RI y una menor velocidad en el

centro ya que aquí se encontraría 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% podría

aprovecharse para las turbinas eólicas de eje vertical y aumentar la potencia generada de la turbina

alrededor de un 50%.

 Los discos inductores elípticos provocan una aceleración más 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 elípticos, aunque la diferencia no es muy considerable.

 El disco de inducción elíptico muestra ser mejor opción como concentrador.
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