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OBJETIVOS

Objetivos Especificos
Objetivo General

« Caracterizar un aerogenerador MotorWind para el aprovechamiento de velocidades de

viento entre 2-7 m/s., .. : : : :
Moge}ar a turbina edlica MotorWind aplicando una herramienta CFD, para analizar

. Analizar diferetBO GRS ¥ HSaSTARERR A YRIRAHALES MO sZcomPlfBcional (CFD) del

aerogenerador MotorWind, para determinar el comportamiento y su eficiencia.

« Calcular la potencia generada en cada modelo del aerogenerador MotorWind, para
determinar el potencial energético.




METODOLOGIA

Caracterizacion del - , g
Diseno de la geometria Generacion del mallado
aerogenerador

Tres modelos

geométricos

Fase 2
@« D
Modelo |
., o @« D
Evaluadc;olr(;sdls/llo[zje;zr:peno i Modelo I y Simulacion en Ansys Fluent

4{ Modelo Il ]7
Fase 5

> Fase 4 Iﬁi unab
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Panorama actual energia
eodlica

L GWEC

GLOBAL WIND ENERGY COUNCIL

! ] World Wind Energy Association
Total Installed Capacity

Potencial Edlico Mundial: 95 TW @
Capacidad Instalada Actual: 546'388
486'335
591 GW - 0,62% 435284 I I

2015 2016 2017 2018
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Caracterizacion del
aerogenerador

Motorwave

Conjunto de microturbinas

Microturbina MotorWind MotorWind




Algoritmo de simulacion

> | Meshing
* * Refinamiento
Solidwiorks Designiodsler
}
Analisis de Calidad de la malla
Dizefo Geoméatrico Volumen de control £on — T
¥ ¥ No
. Caras para condiciones
& parte de |= turb
LR na de contorno
| | : -
Sistema bazado en . estable Modelo de turbulencia: kE
e Sistemna
I

standard
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Geometria CAD

Torsion del alabe

or ahorro de recul
ymputacional se

mplifico la geome
No se tuvo en ¢
los engranes ni |
interior de la tul
Se reduce la gec
a una octava pal
debido a la facil
la geometria pal
aplicar simetria.

lurbina
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Geometria CAD

~

Modelo I: Torsion
en los alabes 32°

-

.
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Modelo Il: Torsidon
en los alabes 38°

Modelo Ill: Torsidon
en los alabes 25°




Volumen de control en

DesignModeler
() Velocity Inlet
O Pressure Outlet ;i1
Periodic ()

0,78

O Wall
0,78
1,3
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Fase 3: Generacion
de mallado

Mallado en Ansys Meshing

Parametros malla utilizada

Malla Seleccionada
Nodos 356.943
Elementos 2.023.391
Min. 0,11941
Ortogonalidad | Max 0,99576
Prom. 0,79324
Min. 2,22E-10
Asimetria Max 0,88059
Prom. 0,20556
Y+ prom 35,99
Torque (Nm) 0,00426 0,03409
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Analisis de convergencia o
independencia de malla

Torque vs Numero de elementos

0.042

Porcentaje de
desviacion entre el
0038 valor anteriory

Malla . .
‘ selecionada siguiente de torque
\ es 0,78% /

0.032

0.04

Torque (Nm)

0.03
0 500,000 1,000,000 1,500,000 2,000,000 2,500,000 3,000,000

Cantidad de elementos
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Velocidad de giro de la
turbina

Velocidad especifica (A1) de la

turbin@fefota MARNG £diferentes
Curva Cp Con datos

. — velocidades
Fabricante 0.5 - . AR
‘ - &0
Ventrada Vs Cp ' % Vel. Especifica| Vel. Viento -
- " g i) »
0.300 0,1883 2 - 50
0.250
& 0.200 0,259 1 m pal:“
. 1 6+20
. 0,49
0.100 2 4""1 E
0.050 U,? 3 E'-I"E'
o 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 D ,981 3 4 3—'!-5
Ventrada
0,9936 5+8 2+4
5415 1+2
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Fase 4: Simulacion

o o
Velocidad de giro de la Ansys Fluent
[ ]
turbina
Vel — Formula velocidad especifica
el. Especi . : :
Vel Eﬁpecli:"‘:% SRV P9, Viento (m/s) RIS ?Fﬁfd Rat"h‘ﬁﬁ’ rad/s
(<) (-) (m/$)
0.1889,1883 2 2 o,13l 27,664 | 2,897
0,259 3
0,259 3 013 _4°r57,075 | 5977
—6;49 4 VTV
07 0,49 5 4 0,13 143,974 15,077
0,9813 0,71 6 5 O,l?l 257,096 26,923
0993 ag13 7 6 0,13 , .y 432,495 | 45291
= Hallarvelogidad de giro del
0,9936 7 0,13 " | 510,902 [2&38&509rador
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Modelo de Turbulencia

Bajo recurso Modelo mas utilizado en CFD para
simular condiciones de flujo
turbulento.

K épsilon Standard :
computacional.

Ecuaciones que trabaja
K: Transporte de energia
cinética turbulenta
€: Disipacion Turbulenta

Otros modelos mas
complejos generan

datos mas exactos.
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Datos de Entrada

Movimiento estacionario.

Sistema basado en
presion.

Flujo Incompresible.
No hay efectos de
rotacion del aire.

~

Parametros de Simulacion

/

Fluido Aire
Velocidad 2m/sa’
media (v) m/s
Densidad (p) 1,204
kg/m3
Presion (P) 0 Pa
Gravedad (g) |9,81 m/s?
Temperatura 20 °C
(T)
Viscosidad 1,81804e-05
dinamica (u) kg/ms
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Convergencia de la
Simulacion

ESmRestamicat gel manseto

‘iteration

0 100 200 300 400 500  BOO

i

" 800
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1000
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RESULTADOS

4.00 0.35
3.50 0.30
3.00
0.25
< 2.50
E 0.20
g 2.00 S
s 0.15
S 150
0.10
1.00
0.50 0.05
0.00 0.00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Velocidad (m/s) Velocidad (m/s)
Potencia generada vs Velocidad de Cp vs Velocidad de entrada
entrada
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RESULTADOS

2.0 0.18

1.8 0.16

1.6 0.14

1.4
. 0.12
= 1.2 0.10
- A
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|3 0.08
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Potencia (W)

12

10

[¢2)

Comparacion de la potencia
generada por cada Modelo

4 5 6
Velocidad (m/s)

RESULTADOS

——Modelo |
——Modelo Il
——Modelo llI
Potencia Disponible del

viento
=eo=CUrva Potencia datos

fabricante
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0.4

0.35

0.3

0.25

0.2

Cp

0.15

0.1

0.05
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RESULTADOS

Comparacion de Cp para cada modelo

e

——Modelo |
—e—Modelo Il
—e—Modelo lll
-— —9
Curva Cp
fabricante
3 4 5 6 7 8
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Perfil de velocidad

0 0.350 Q700 (m})
| EEE——  ES—
0175 0525

RESULTADOS
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RESULTADOS

Perfil de velocidad
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Perfil de presion

RESULTADOS
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CONCLUSIONES

Se tomo una turbina de referencia y se creo una geometria similar, estudiando los
Rssibteesanticsapzaa ver sindtesipodiblencieerandadiarbiiea mhallafeden @ataSenkryeEcausea
bsay orej@acelo £ |datingor eleodtados sdeota edimuideion | shoscdaffddanobe lasalisisurgstan
nseefertnsidesEdidds. grueso a uno mas fino se incrementa en un 99% el numero de
elementos y nodos; aumentando en igual medida el tiempo de simulacion.

En los 3 casos estudiados se presenta un comportamiento similar a la literatura, en
Bonttes pardorangade e esgdocinadtdelo? gnfemolsnesdepsesebserva gquenen die geameede
dintéenia@ lgeneraralepeaneide lragaperiarierds| aldbd\sebresamitaio,vphme s/dio@ozxién
pageatiy@s/ ests, indipeegeatacisanesyd arEodecienid o al sisirma e eneg & qgassente en el
viento y por lo tanto se concluye que debe existir un angulo de torsion diferente en el
Glabpa@ndd dos sesldd@osnobtejoiddeséenpada deotielorisraoptsete v@zesel adameadohd
dadatsupajiices delsodiddos de potencia generada y Cp para cada valor de velocidad,
generando un maximo de 4,2 W a 7 m/s. De igual manera, este modelo aprovecha
aproximadamente el 37 % de la energia disponible en el viento.
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Recomendaciones

Realizar un estudio aerodinamico con pruebas de campo, se recomienda la prueba
de tunel de viento.

Realizar de nuevo la simulacion en Fluent utilizando un modelo de turbulencia mas
complejo, se recomienda el modelo k-w SST.

Realizar la simulacion de la turbina en estado transitorio, observando los efectos del
tiempo en el comportamiento de la turbina MotorWind.

Se recomienda probar un perfil de las palas diferente, al igual probar configuraciones
con distintos numeros de palas, o bien variando la relacion de diametros interno y
externo.

Un motivo interesante para simular de nuevo el aerogenerador seria comprobar que
efecto existe al simular varias de estas turbinas conectadas entre si.

Se recomienda hacer un analisis de la viabilidad financiera de esta tecnologia, para
obtener la rentabilidad de la instalacion de esta turbina o varias de ellas.

Realizar un estudio de optimizacion para encontrar el angulo de torsion que ofrece el
mejor desempefio de la turbina.



GRACIAS
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FORMULAS

Coeficiente de
Potencia (Cp)

Potencia Disponible
en el viento

Potencia Generada

1 P
Paisp =5p AV Cp = —.100

P disp
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Calidad de la malla

Skewness =0
for sotna

 La oblicuidad o asimetria, mide el grado de
similitud entre el elemento generado y el &ewness=(A—‘A.ﬂ
elemento ideal descrito por una circunferencia
en 2D o esfera 3D.

* La ortogonalidad, es una generalizacion de la Av- f; P
nocidn geométrica de perpendicularidad. Para su Nl Fil ¢ e
determinacion, el angulo entre los ejes
ortogonales de una cara y los vectores que
definen la direccidn de las caras que se generan
a partir de las aristas, debe ser lo mas cercano a
90°

Worst Perfect
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Calidad de la malla
dreipsididad

Mesh Metrics

ovary contas |

Check Mesh Quality Yes, Errors

Target Skewness Default (0.200000)
Smoothing High 562529,00
kesh Metric Skewness £ 500000,00

Min 2.2211e010 £ 400000,00

Max 0,38059 % 300000,00

Average 0,20556 £ 20000000 ]

Standard Deviation | 0,1111 émnm,m I

0,00 - —
0,00 0,13 0,25 0,38 0,50 0,63 0,75 0,38

Element Metrics
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Modelo 1l (2 m/s)
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Perfil de velocidad

RESULTADOS
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RESULTADOS

Perfil de presion
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Perfil de presion en la turbina

RESULTADOS
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Modelo | (7 m/s)
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RESULTADOS
Perfil de velocidad
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Perfil de presion
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Perfil de presion en la turbina

RESULTADOS
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Modelo |1 (2 m/s)
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Perfil de velocidad

RESULTADOS
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RESULTADOS

Perfil de presion
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Perfil de presion en la turbina

RESULTADOS
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Modelo 11l (7 m/s)
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RESULTADOS

Perfil de velocidad
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RESULTADOS

Perfil de presion
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Perfil de presion en la turbina

RESULTADOS
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Modelo 11l (2 m/s)
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Perfil de velocidad

RESULTADOS
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RESULTADOS

Perfil de presion
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Perfil de presion en la turbina

RESULTADOS
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