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INTRODUCCION

La creciente demanda de energia y la conciencia ambienta
han provocado interés en la energia eodlica. Como resultado, e
viento es la fuente de energia de mas rapido crecimiento en e
mundo hoy. Los marcos de politicas y los planes de accion ya
han sido formulados en varios rincones para satisfacer al
menos el 20 por ciento de la demanda mundial de energia con
las nuevas energias renovables en el 2010.

En México existe un corredor muy importante en la Venta,
Oaxaca, donde se encuentran instaladas las principales
centrales edlicas.




Los resultados promedio del estudio de las
velocidades del viento de |la Venta son:

Moda tipo A: vientos moderados (0 m/s a 10 m/s).
Moda tipo B: vientos fuertes (10 m/s a 25 m/s).

En México existe potencial para la generacion de la
energia eléctrica a través de las grandes plantas de
generacion eodlicas, asi como de las de baja potencia,
pero las diferentes variaciones de velocidades en las :\ Y
rachas de viento hacen que sea necesario un método
confiable para seleccionar el tipo de aerogenerador
que consiga la mejor eficiencia segun las
caracteristicas de la zona.

—

Figura 1 Paquete de aire moviéndose hacia la turbina.



Metodologia

En este trabajo se utiliza la integral numérica para determinar el gasto
energético de una turbina de 3 alabes a 10 grados de inclinacion y dos
modificaciones (20 y 40 grados). es decir el area bajo la curva descrita
por la ecuacion:

AS=A1 +A2 +A3

donde A, representa el area total aproximada de la suma de las areas
individuales A{, A, y A3, ver figura 2.

Figura 2 Integracion de Simpson con Ax constante

fix) , f(x)son las velocidades
}?//:jy’ , angulares (Y1, V2, V3 eer V7)
vz 7 f,f“' ~—ys determinado por el codificador
/// AV Ty rotatorio en rom.
] 2
/ /f,f A, Ax es el paso de iteracion
’ constante de Ila toma de
a0 Ax b

muestrade 5a 21 m/s.



Para determinar cada area en cada seccion individual
y=ax*+bx+c

para la primera parabola las constantes desconocidas a, b y c se deben
remplazar usando los términos de las velocidades angulares conocidas
V1,Y2 Y V3 dadas directamente por el codificador rotativo, como se
muestra en la figura 3.
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Resultados

En la figura 4 se presenta el tunel de viento, al cual se le
adaptaron unas aspas movibles para regular el flujo de
entrada de aire. Los valores de salida del tunel son de 5 m/s

hasta 22 m/s.

Figura 4 Turbina del tnel de viento Figura 5 Camara de pruebas del tdnel de viento



Las caracteristicas principales del aerogenerador de baja potencia

son mostradas en la tabla 1.
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Figura 6 Modelo de aspa ,

Velocidad de 42 m/s
En la figura 6 se muestra: supervivencia
a) El original del aerogenerador casero de baja : "
_ Velocidad del freno mecanico [/ e/
potencia. abla 1 Cara as del aero

_ ador utilizado
b) EIl modelo obtenido usando un scanner 3D.



a)

En la figura 7 se muestra:
El modelo de tres aspas

Lainc
Lainc
Lainc

inacion original del aspa
inacion modificada a 20 grados
inacion modificada a 40 grados

Figura 7 a) sistema de tres hélices, b), ¢) y d) muestran los
modelos del aspa con los angulos modificados a 10°, 20° y
40° respectivamente.

Figura 8 Sistema de tres hélices y modelos modificados del
aspa impresos en 3D



En la tabla 3 y figura 9 se muestran los resultados en rpm para las
aspas de 10, 20 y 40 grados de inclinacion.
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Tabla 2 Hélices con diferentes angulos de inclinacion

Inclinacion por rpm

20° 40°
9 28
19 60
48 108
88 120
122 180
145 196
166 220
178 260
210 316
220 380
225 420
266 436
275 444
310 512
323 506
365 544
388 640
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Figura 9 Variacion de la velocidad del viento en m/s frente a la
velocidad angular del buje de la turbina edlica



La tabla 3 muestra las integrales numéricas de la figura 9 con lo que es facil
obtener el porcentaje de mejora de rendimiento del aspa al realizar Ia
modificacion de 20 y 40 grados de inclinacion (r,, y r,, respectivamente):

Angulo del Gasto energético
aspa

10° 2240
3158.5
5036

Tabla 3 Unidades de area de la figura 6 representando el
gasto energetico

3158_5(rpm*?) 1009% = 141.0%

"20 = 2240(rpm*?)
Tao = S036(P™e5) 1 00% = 224.8%

2240(rpms=)



Conclusiones

La generacion de la energia eléctrica por medio de fuentes
renovables es una medida que toman los gobiernos vy
empresas para reducir los efectos de los gases invernadero y
reducir costos de operacioén, consiguiendo ser competitivos en
el mercado global.

En este trabajo se presenta un estudio de energia de las aspas
de un aerogenerador comercial de pequeno tamano, en el
cual se determind la velocidad de giro en rpm del aspa a
diferentes entradas de velocidad usando un tunel de viento.
Posteriormente se realizo la modificacion de inclinacion del
aspa mejorando significativamente su rendimiento.
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