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Ensayo ae un aerogeneracor savonius
helicoidal en tunel de viento
Wind tunnel testing of a Savonius helicoidal wind turbine

Rodrigo Garcia®, Jean-Baptiste Sanchez®, Ivan Elgue?,
Alejandro Gutiérrez?

Resumen

En este trabajo se describe el banco de ensayo en tunel de viento
disefiado para evaluar el desempefio de aerogeneradores de eje
vertical. Se presentan las curvas adimensionales de potencia
obtenidas a partir de los resultados del ensayo de un aerogenerador
Savonius helicoidal. Las medidas realizadas corriente abajo del flujo
del rotor permiten cuantificar la intensidad de turbulencia producida
por los rotores para diferentes condiciones de operacion ensayadas.
El banco de ensayo disefiado muestra ser una herramienta para la
fabricacion de aerogeneradores de pequefio porte.

Abstract

In this paper, we describe a wind tunnel test designed to evaluate
the performance of models of vertical axis wind turbines. The
dimensionless wind power curves obtained from the analysis
of a modified Savonius wind turbine testing are presented. The
measurements made downstream of the rotor flow allow to quantify
the intensity of the turbulence produced by the rotors for different
operating conditions. The test designed shows to be a tool for the
design of small wind turbines.
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1 Introduccion

En el caso de los aerogeneradores de gran porte, luego del disefio aerodindmico que parte de
informacion de perfiles y en el que se aplica la simulaciéon numérica se pasa directamente a la
construccion de prototipos. En el caso de los aerogeneradores de pequefio porte, la bibliografia
respecto a la caracterizacion de distintos tipos de geometrias es limitada. Si bien la simulacion
numérica puede ser una herramienta para el disefio, la necesidad de la simulacion en tres
dimensionesy la complejidad que pueden tener los rotores puede ser una limitante para el desarrollo
de los aerogeneradores de pequeno porte.

La caracterizacion del funcionamiento de aerogeneradores mediante el ensayo de modelos en
tunel de viento se plantea como una forma de caracterizar distintos rotores con geometrias de
las que no se disponen modelos analiticos. Los ensayos de modelos son ampliamente utilizados
en el drea de las turbomdquinas, una de las aplicaciones mds emblemdticas es en el caso de las
turbinas hidroeléctricas. A partir de la disponibilidad del tunel de viento, el cual es el componente
mds costoso del banco de ensayo, se describen los componentes a incorporar de modo a poder
caracterizar aerogeneradores de eje vertical. En la bibliografia se presentan andlisis del desempefio
de aerogeneradores de eje vertical en los que se calcula el coeficiente adimensional de potencia
para distintos pardmetros como espaciamiento entre casquillos y numero de casquillos (AKWA;
VIELMO; PETRY, 2012; PARASCHIVOIU, 2002; RICCIA et al., 2016).

En el presente trabajo se reportan resultados de ensayo en tunel de viento de un modelo de
aerogenerador de tipo Savonius (TORRESI, et al,, 2014) helicoidal, la metodologia implementada
permite generar curvas adimensionales las cuales son um insumo en disefio de prototipos de
aerogeneradores.

2 Banco ae ensayo

El tunel de viento del Instituto de Mecdnica de los Fluidos e Ingenieria Ambiental de la Facultad
de Ingenieria UdelaR (IMFIA-FING-UdelaR) es del tipo capa limite atmosférica el cual tiene una
zona de 17 m de longitud, 1,8 m de alto y 2,25 m de ancho. El tunel puede alcanzar una velocidad
de viento de trabajo de hasta 30 m/s. En la Figura 1, se presenta un esquema con las principales
dimensiones del tunel de viento IMFIA-FING-UdelaR.
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Figura 1 - Proporciones de produccion de energia primaria en América Latina (dimensions en m)
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Fuente: elaborado por los autores

El banco de ensayo rotores de aerogeneradores, se encuentra montado en el tunel de viento IMFIA-
FING-UdelaR vy fue disefiado con objetivo de caracterizar el funcionamiento de rotores de eje
vertical. En la Figura 2, se presenta un esquema del banco de ensayo con la disposicion de los
instrumentos en la seccion de trabajo del tunel de viento.

Figura 2 - Esquema del banco de ensayo de aerogeneradores de eje vertical del tunel de viento
IMFIA-FING-UdelaR
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Fuente: elaborado por los autores
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Descripcion de instrumentos:

(1) torquimetro y tacémetro marca Interface modelo T-25;

(2) freno magnético (requlador de torque) marca IBD modelo B.53;
(3) tubo pitot;

(4) termometro;

(5) anemometro ultrasonico;

(6) rotor Savonius helicoidal.

En el disefio del banco de ensayo se busco caracterizar el funcionamiento del rotor con
independencia al sistema de generacion, en este sentido se dispone de un freno magnético con
el cual es posible reqular el torque. En una condicidon de operacion estacionaria el torque resistivo
impuesto por el freno magnético es iqual al torque entregado por el rotor del aerogenerador
ensayado. Para recorrer todo el rango de operacion se selecciono un freno de polvo magnético,
este componente tiene la capacidad de imponer un torque resistivo mediante la aplicacion de
una corriente de excitacion. De modo que para cada velocidad de viento en el tunel se aplican
diferentes condiciones de torque controlando la corriente de alimentacion del freno magnético.

2.1 Descripcion del rotor Savonius helicoidal

El rotor ensayado es del tipo Savonius, este tipo de aerogeneradores fue patentado en 1927 por
Sigurd J Savonius (1927), el rotor estd compuesto por dos casquillos en forma de medias carias
con tapas. Presenta una serie de ventajas como: no es necesario un sistemas de orientacion y su
capacidad de arranque para bajas velocidades de viento dado un alto torque. El modelo ensayado
es de tipo helicoidal, en el sentido en que los casquillos se conforman con chapas trapezoidales
cilindricas, de acuerdo al siguiente plano, una vez cilindradas las chapas se contraponen las bases
mayores de los trapecios de acuerdo a la Figura 3. Dada la disposicion de los bordes de las chapas
trapezoidales cilindricas, el exterior describe um contorno helicoidal.
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Figura 3 - Descripcion de conformacion de rotor Savonius helicoidal con chapas trapezoidales
cilindradas
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Fuente: elaborado por los autores

La altura del rotor ensayado es de 365 mm, el didmetro es de 350 mm y la separacion entre casquillos
esde 57 mm.

2.2 Resultados

Sebusca caracterizar el desempefio en términos de cuantificar la capacidad de aprovecharla energia
del flujo incidente al drea de barrido de palas del aerogenerador. Se plantea el cdlculo en términos
adimensionales de modo a utilizar la informacion en el disefio de prototipos de aerogeneradores, se
calcula el coeficiente adimensional de potencia CP (1) y la velocidad especifica A (2) siendo R = D/2
el radio del rotor y w la velocidad angular.

Mw
Op = —— <~
P LAvE, M
Rw
A p—
V;"efc (2)
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La velocidad de referencia corregida V. se calcula tomando en cuenta la contraccién del flujo, esto
es el bloqueo que produce el modelo de aerogenerador ensayado en el flujo confinado en el tunel de
viento para lo cual se utiliza la correccion propuesta por (POPE; HARPER, 1966).

Enla Figura 4, se presenta la curva adimensional del coeficiente de potencia y velocidad especifica
para el aerogenerador ensayado.

A partir de la curva adimensional, disponiendo de las curvas caracteristicas de generadores de

imanes permanentes es posible dimensionar un aerogenerador para las condiciones de clima de
vientos especificas donde se plantee la instalacion del aerogenerador.

Figura 4 - Curva adimensional coeficiente de potencia CP (1) y velocidad especifica 1
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Fuente: elaborado por los autores
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3 Conclusiones

El banco de ensayo desarrollado muestra ser una herramienta util para el disefio de pequefios
aerogeneradores de eje vertical, los resultados que se pueden obtener del ensayo son independientes
del generador eléctrico. Los resultados obtenidos de CP en el ensayo del rotor del aerogenerador
savonius helicoidal muestran valores inferiores a los que se podrian obtener con un aerogenerador
savonius recto (CP =~ 0,2, PARASCHIVOIU, 2002).
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