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Analisis y comparacion de la eficiencia aerodinamica entre hélices

toroidales y convencionales mediante simulaciones

PROBLEMA
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La produccién de energia eléctrica en Ecuador se estd volviendo costosa debido J L)LY

a varios factores como el cambio climdtico y sequias. En 2023, las centrales

hidroeléctricas disminuyeron un 26% en el abastecimiento de la demanda

nacional debido al estiaje, provocando cortes de luz y pérdidas econédmicas.
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OBJETIVO GENERAL

Evaluar las cargas generadas por la incidencia de un flujo de aire en una hélice de disefio toroidal, considerando condiciones
representativas de entornos urbanos en funciéon de la potencia mecanica mediante el método de elementos finitos por
simulacidn para compararlo con una hélice convencional.

PROPUESTA

Parametrizacion de la ecuacion de
trayectoria de hélice toroidal

Proceso de diseno

Definicion de
dimensiones generales
del aerogenerador

!

Célculo con modelo
matematico para

establecer la trayectoria
de la hélice.
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Se propone el proceso de disefio y analisis estatico de
una hélice toroidal, ademas de la parametrizacion de las
ecuaciones que indican la trayectoria de la pala en las
coordenadas X. Para parametrizar la ecuacidon se
analizaron cada una de las variables, en donde algunas
ya eran fijas y otras tenian valores de cero.

¢, Se obtuvo |2
trayectoria
adecuada?

trayectoria de la hélice
toroidal y aerogenerador

en CAD o Perfii NACA 1412
v para
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RESULTADOS
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Comparacion grafica de potencia expuesta en un rango de velocidades entre la
hélice toroidal de 15 grados y la convencional.

PERFIL NACA 1412
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COEFICIENTE DE SUSTENTACION
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Alabe toroidal.

Descripcion de la trayectoria de la : ; s = s
ANGULO DE ATAQUE (GRADOS)

Hélice toroidal.

Grafica de coeficiente de sustentacion y dngulo de ataque del PERFIL NACA

1412.
CONCLUSIONES

Las cargas analizadas mediante la
simulacion CFD por el método de
Elementos finitos, permitié estudiar
la potencia del aerogenerador
toroidal, resultando un mayor
rendimiento a alta velocidades de
viento con un menor tamafio que el
aerogenerador comercial.
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La caracterizacidon en las ecuaciones
de la trayectoria de la hélice
toroidal, permiti6 un modelo real
para la conversion de la energia
cinética en mecanica, tomando en
consideracion un perfil NACA 1412.
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El coeficiente de sustentacion es mayor
cuando el angulo de ataque es 15°,
obteniendo mejor equilibrio con
respecto a los demds angulos y el
“camber” es menos robusto, por lo
gue se consigue un mejor rendimiento
aerodindmico que una hélice
convencional.
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