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RESU]WEN

Dado que una de las formas de energia méas requendas en la Patagonia es la ténmca y que la ﬁmnte eblica reviste impor- ‘
tancia local se apahzan en este trabajo las caracteristicas fundamentales del conversor y su acople a las caracteristicas de
un rotor edlico de eje vertical, apto para'los vientos con rafagas direccionales de 1a zona. El ‘principio del conversor no
difiere del equipo empleado para hallar el equivalente mecénico del calor, aunque sus caracteristicas constmctlvas y fluido
empleado poseen algunas situaciones de COMPIomiso.

RS SECTE IREY

INTRODUCCION

Cuando se piensa en convertir la energia del viento, antiguamente se imaginaba el bombeo de agua y posteriormente en la
producci6n de electricidad.

No obstante cabe considerar que las fomxés en que se presenta la energia son muchas y entre ellas esta el calor.

Esta fmma de la energfa presenta un panorama muy | atractivo. Esta apreciacion esta basada en que el empleo del calor en
los sistemas urbanos supera en varias veces al empleo "de la electricidad, claro estd, consideréandolo en unidades de energia

y no en costo. La humanidad ha buscado habitualmente proveerse de energia en forma de calor de la manera més barata
posible.

Para que el ejemplo sea claro, bastaria que se observe el consumo de energfa eléctrica y el consumo de gas (con su poder
calorifico) en una vivienda corriente de alguna ciudad de la zona. La primera se la dedica fundamentalmente a iluminacién
artificial y electrodomésticos; la segunda a cocinas, estufas, termotanques, calefones, etc., es decir se la convierte en forma
de calor, aprovechéndose tan sélo cerca de la mitad del potencial en las conversiones mencionadas.

El cientifico inglés James Joule, no imaginé quiz4s que su determinacion del equivalente mecénico del calor, enunciado el

siglo pasado, iba a tener tanta actualidad en el presente, y es mas que su mAquina disefiada a tal efecto no diferiria mucho
de la que actualmente se emplearia.

Por otra parte, esta forma de conversién, va al encuentro de uno de los problemas capitales de la conversién de la energia
edlica que es la acumulacion. Al presente la acumulacion de energia eléctrica es muy costosa. Se la mitiga incorporando los
equipos conversores e6li~~ ~**~*-icos a las redes interconectadas de distribucién, aunque en este caso también se presen-
tan algunos inconvenien plantea la acumulacién de otras maneras como energia potencial de agua bombeada o

generacién de gases acu Estas formas de acumulacién conllevan una conversion que en general posee un rendi-
miento muy distinto de la unio.

La acumulacién de la energia térmica, si bien posee pérdidas como la mayorfa de las acumulacipnes de energia, éstas no
serén consideradas.

EL EQUIPO DE J. JOULE Y EL SISTEMA EOLICO - TERMICO.

En el siglo pasado, en los albores de la termodindmica, atn no se consideraba [1] al calor como una forma de energia y esta
cuestién preocupaba a muchos pues ya se conocfa el consumo de una parte de la energia mec4nica en la generacién del
mismo debido a los inevitables rozamientos. E] ingenio de J. Joule le permitié hacer una mAquina sencilla para generar
calor a partir de la energia mecénica (Fig. 1). Se baso en la friccién por viscosidad del fluido empleado, agua en su caso, y
unas paletas que se movian por una accién mecénica. Como consecuencia de este fenémeno obtuvo que la temperatura del

agua se elevaba, y en fimcién de la masa de la misma y cuantificando 1a energia mecénica (potencial) entregada obtuvo su
famosa relacién;

1 BTU (British Thermal Unity) = 777.9 Pies x Libra

Basado en este principio, y con pocas variantes orientadas al mejoramiento de la conversion y a necesidades de control de
los generadores edlicos es que se conciben los sistemas en la actualidad.

08.1




En la zona, los vientos arrafagados, no
sélo por velocidad ‘sino también. por

é:] direccion, hacen necesaria la utiliza-
cion de generadores etlicos de eje

O — Q vertical, poco susceptibles ante estos
efectos. En particular los del sistema

' Darrieus {41, los que para comenzar su

movimiento deberan ser acoplados con
otro tipo Savonius, o bien algin otro
motor.

Esta configuracién presenta para este
tipo de conversion ciertas ventajas. El
eje permite que el conversor esté al
nivel del suelo y pueda ser pesado ya
que no hay quc elevarlo, se puede
pensar en un funcionamiento por ter-
mosifén, aunque esto acarrearia incon-
venientes en instalaciones grandes, y
en general se pueden minimizar las
|| pérdides térmicas del transporte del
‘fluido cahentc

Cabe aclarar que el rendumento de la
conversion es muy cercano a la unidad,
ya que inclusive las pérdidas por. ro-
Figura 1 zamiento mecanico pueden ser utiliza-
das como generacion de calor. .-

Si bien la acumulacién final puede realizarse en agua, la que tiene el mayor calor especifico posible, es razonable que el
fluido liquido de conversién en lo sea. Una de las razones serfan una mayor tolerancia a temperaturas altas sin que pase a la
fase de vapor, es decir por encima de los 100 °C a presién atmosférica (que serfa el punto de ebullicion del agua). De esta
manera se puede trabajar con mayor margen sin que se eleve la presién ni que existan efectos de cavitacién en el conversor.
Otra razén es que un fluido liquido intermedio puede ser desgasificado casi totalmente y siempre seria el mismo, con lo que

se evitaria el desprendimiento de gases al elevarse su temperatura, y asi evitar la produccién de espumas, elevacion’ de
presién de la fase gaseosa, etc.

En el circuito cerrado debe plantearse una trampa de gases para el caso de que se prbduzcan como asi mismo un sistema de
reposicién y compensacion para el caso de pérdidas o dilataciones. Ademas de una bomba de cuculaclon que por razones
de funcionamiento debe colocarse en la rama mas fria del circuito.

Considerando el régimen variable de la potencia entregada por generador ebhco deben adoptarse algunas precauciones.
Dentro del conversor, debe existir ademas un sistema de frenado por friccion del generador eblico, que automaticamente
responda tanto a las necesidades de éste como a las de las temperaturas del liquido mtexmedlo o bien de la acumulacion.

CARACTERISTICAS DEL CONVERSOR.

La mecénica de los fluidos [2] resuelve analiticamente las caracteristicas de fuerzas o torques entre movimientos relativos
de superficies solidas, separadas por un fluido viscoso, tan sélo para algunas configuraciones simples e ideales.

El caso que nos ocupa dista mucho de estas suposiciones. En primer lugar, aunque la velocidad angular sea constante la
tangencml varia radialmente con lo que seria necesario un analisis que incluya esta variacion. En segundo lugar; las di-
mensiones son finitas, razén por la cual los efectos de borde simplemente no son evaluables en este analisis. En tercer
lugar, et fluido viscoso posee, por necesidades de circulacion, un movimiento perpendicular al movimiento relativo de las
superficies solidas, lo que deviene en un movimiento total relativo variable en cada punto y dependiente tanto de la veloci-
dad de circulacién como la angular del conversor. En cuarto y ultimo lugar, es de hacer notar que las propiedades viscosas
del fluido disminuyen con la temperatura.

- Estas situaciones complican el anilisis del conversor. Aparentemente la solucién estaria en el empleo de una analogia entre
los discos del conversor y la longitud de un juego de cilindros concéntncos ocupando los espacios libres de ambos casos con
el mismo fluido viscoso y a igual temperatura.

Estas situaciones no permiten hasta el presente poder definir las caracteristicas de potenma de carga del conversor. No
ocurre lo mismo con el aprovechamxento energético que es practicamente total (salvo las inevitables pérdxdas térmicas),
entendiendo como energia primaria la entregada en su eje de rotacion.
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ACOPLE CON EL ROTOR EOLICO.

Los rotores eblicos de eje vertical del -
sistema Darrieus en principio preden
ser disefiados para distintas veloci-
dades de giro para igual velocidad
del viento. Los rotores de menor
velocidad angular presentan menos
inconvenientes de fatiga y por ende
constructivos. No obstante cabe
aclarar que la potencia maxima
entregada es la misma ante la misma
velocidad del viento [3).

Potencia méxima

8 3 8

Zona de carga

4]
-
T

Esta potencia méxima solo es entre-
gada cuando la carga la requiere para
funcionar con la misma velocidad 20}
angular, en caso contrario la potencia
entregada serd menor, apareciendo
un elemento mas que baja el rendi- ' 0l — = pr P po-
miento.

Velocidad angular, (rad/s}
En el grafico de 1a figura 2 se han -
volcado la curva de potencia méxima -
de un rotor de mediana velocidad y la
amplia zona de variacion de la carga

Potencia (W)
]

8

del conversor para un caso particular Figura 2

estudiado cuyos datos son aproxima-

dos.
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