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Resumen

Este Preinforme constata el trabajo realizado por un grupo de Seminario de Diseño. El proyecto elaborado por el Grupo es implementar una caja de cambio a un aerogenerador de eje vertical preexistente.  Nuestro objetivo es mejorar la eficiencia del  generador  eólico, dada la necesidad de hacer mas viable la energía renovable, y pueda ser aplicable a situaciones donde la red de alimentación electrica no alcaza a llegar o alimenticio de señaleticas de carreteras. Para  esto se aprende sobre los aerogeneradores y el traspaso de energía mecánica a traves de cadena y ejes móviles de engranajes.
1. Introducción

1.1 Motivación

En la actualidad la dependencia casi neta de los combustibles fósiles, sumado a un exceso de contaminación, así como  la baja utilización de los recursos renovables ha motivado a trabajar  en este proyecto de energía eólica, uno de lo recursos naturales menos aprovechados.


Nace la necesidad de  desarrollar  ideas nuevas,  averiguar y  probar diferentes formas de optimizar proceso de conversión electro mecánica de la energía y su aplicación  a un generador eólico.

1.2 Alcance


El proyecto consistirá en optimizar el proceso de transformación de la energía mecánica entregada por un eje de rotación, en energía eléctrica. Esto es implementando y estudiando su viabilidad y eficiencia de diferentes sistemas que consigan un mejor aprovechamiento de la energía obtenida del viento en forma de cualquier tipo de corriente electica. Además desarrollar una relación variable entre el eje y el generador eléctrico.
-No se va acopiar en un 100% los modelos establecidos en la actualidad, tampoco es parte de este proyecto ser del todo innovador ni “redescubrir la rueda”.
Tampoco se pretende desarrollar un proyecto “teórico”.

No se busca como solución final utilizar el generador del Air403.
No se busca una solución a mínimo costo.
1.3 Objetivos Generales

Contribuir al desarrollo de tecnología de generación eléctrica a base de energía eólica, a través del diseño y construcción de un prototipo de sistema de conversión de energía mecánica en eléctrica, que busque maximizar la tansferencia de energía.

1.4 Objetivos específicos

1) Conocer los procesos y alternativas de converción mecánica en energía eléctrica.

2) Diseñar un sistema de conversión de energía mecánica de eléctrica y utilizando como energía mecánica la que entrega el generador de eje vertical existente en el laboratorio.

3) Implementación del sistema propuesto y optimización de transferencia energía. Esto contempla mediciones de eficiencia del equipo.

Eficiencia = [E. Eléctrica]/[E. Mecánica].

Aerogenerador de Eje vertical
  Debido a las baja  cantidad de revoluciones del molino similar al tipo  Savonius como se puede apreciar en la tabla anexa con los resultados obtenidos en el túnel de viento resulta necesario instalar un sistema de transferencia de velocidades y por ende torques, que permita obtener una relación ideal  para las variables velocidades del viento, ya que se debe considerar que la velocidad del viento es muy importante para la cantidad de energía que un aerogenerador puede transformar en electricidad,  la potencia varia con el cubo de la velocidad del viento. 
	Frecuencia generador túnel Hz
	A
	%Energía máxima posible
	Rpm

	10
	2,4
	4,1
	13

	12
	2,6
	7,4
	16

	14
	2,9
	10
	19


	15
	3
	10.7
	21

	16
	3,2
	12,2
	23

	17
	3,4
	13,6
	25

	18
	3,6
	15
	26


	19
	3,9
	16,7
	27,7

	20
	4,3
	18,2
	30

	21
	4,4
	19,9
	31,3

	22
	4,7
	21,7
	33

	23
	5,1
	23,6
	34,6

	24
	5,5
	25,7
	36,5

	25
	5,9
	27,7
	37

	26
	6,2
	29,8
	39

	27
	6,8
	32,2
	38.08

	28
	7
	34
	41,5


Esta es la muestra del savonius en el túnel de viento, con el eje girando en libertad, falta la conversión de los hz a la velocidad del viento simulado, pero eso se realizara cuando se cuente con la disposición del anemómetro, en las que se incluirán cálculos aprox. de torques.

Estado del Arte.

Una solución alternativa  a la construcción de la caja sería construir un generador de CA lento con muchos polos pero se debe considerar que esto implicaría una gran demanda tecnológica y económica, junto con la dificultad del sincronismo para conectar y desconectar polos junto con el exceso de masividad del generador.
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 En la actualidad la solución práctica, es la de utilizar un multiplicador que  hace la conversión entre la potencia de alto par torsor, que obtiene del rotor de la turbina eólica girando lentamente, y la potencia de bajo par torsor, a alta velocidad, que utiliza en el generador. 

La caja multiplicadora varia la velocidad (entre 79 y 50 veces más rápido), dependiendo de la potencia de la turbina  eólica pero no "cambia las velocidades". Normalmente, suele tener una única relación de multiplicación entre la rotación del rotor y el generador.  
La fotografía anexa muestra una caja multiplicadora para aerogenerador de 1,5 MW de tres aspas. 
Pero el uso de sistemas de transferencia de velocidades (cajas de cambio) no es usual en los generadores actuales.

Transmisiones mecánicas a la vanguardia:

Transmisión vía engranajes.
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Un sistema de ruedas dentadas y ejes, en cambio, puede utilizarse para variar torque y velocidad angular. 

Los engranajes de tipo cilíndrico presentarían una excelente solución al problema, ya que minimizan efectos del rozamiento a bajas velocidades (eficiencia >98%, vale decir que son del tipo industrial) como las involucradas en el modelo savonius, a altas velocidades el mercado ofrece los helicoidales, en los que una parte de varios dientes engranan al mismo tiempo, de manera que el cambio de un diente a otro es suave. 
Transmisión vía correa y polea.
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También presenta la ventaja de variar velocidad de rotación en la salida (dada una velocidad de rotación de entrada constante) como el momento de torsión producido (dado un momento de torsión suministrado constante). La desventaja de este sistema para la transmisión del savonius, es la dificultad para realizar variaciones (cambios) y junto con que se debe someter a elevadas tensiones a la correa para que no se produzca roce dinámico.


  Cadena de rodillos:
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 A diferencia de los engranajes, los discos simples que rotan con la cadena giran siempre en la misma dirección, se evita el elevar las tensiones como en las poleas ya que el relieve dentado y las cavidades de la cadena permiten el perfecto ensamble a bajas tensiones, presenta grandes ventajas por sobre los demás para su implementación en el modelo. 

Cajas de variación continua (cvt).
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Las cajas de cambio de variación continua son el diseño perfecto, ya que varían la relación de velocidades continuamente, es una transmisión automática con un número infinito de relaciones para todo sistema mecánico presenta la mejor solución en la actualidad ya que permite el recorrido por la curva de potencia máxima, algo imposible  con la relación de engranajes en las que se produce un escalonamiento la única desventaja que presenta para el savonius es que se debe tener una gran tensión. 

Transmisión de potencia a través de circuito hidráulico.
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Permite la transmisión de la  fuerzas en forma inmediata a través de distancias considerables con escasas perdidas, con la ventaja de que las transmisiones pueden llevarse a cualquier posición aun doblando esquinas, pueden transmitirse a través de tuberías relativamente pequeñas con pequeñas perdidas de potencia. En la actualidad se utilizan para maquinarias donde no se pueden conectar ejes, la desventaja es que su utilización como transmisión requiere de un gran desarrollo tecnológico y económico.

Material y método.

De todos los sistemas de transmisión de potencia presentados, el que resulta mas conveniente desde una perspectiva de utilidad: económica, temporal, y por el consejo de profesionales en la materia, es la cadena ya que si bien la caja de cambio continua es lo ideal esta muy distante su implementación debido a su dificultosa fabricación, junto con considerar que el curso se centra en energías renovables y no un ramo de mecanica. También los engranajes presentan mejor eficiencia que la cadena, esto es a nivel industrial, pero es muy difícil lograr piezas de tales características (dientes que calcen perfectamente) junto con ser sumamente costoso.

Los materiales a utilizar serán:

1. Las catalinas de bicicleta (fig1)               

2. Piñón 7 velocidades con cambios(pata de gallo)(fig2)
3. Cadena de mountanbike.

4. Cadena ancha 

5. Manillar selector

6. Dos ejes traseros con masa.
7. piñón  simple fijo de 9 o 11 dientes.

8. Rodamientos cilíndricos.

9. Pernos para montar sobre estructura.

10. Selectora de cambio delantero.

11. Piola de cambio con cubierta.

12. Los demás materiales pertenecen al ya creado, como son estructura de savonius, base, eje central vertical, entre otros.
13. Acero angular, mayor a 2 ml de espesor.

Herramientas distintas a las usuales:

1. Soldadora

2. Galletera

3. Taladro

4. Tornillo

5. Dremel
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Fig 1

                                                                          Fig 2

Mediante el trabajo en laboratorio y en taller se desarrollara este proyecto, utilizando el túnel de viento para tomar muestras, para así saber con cual relación es con la que se obtiene una mayor generación de electricidad a partir de la mismo viento simulado en el túnel, para luego crear una base de datos con la que se modelaran curvas energía cinética del viento vs energía eléctrica obtenida, energía eléctrica vs energía cinética de rotación savonius, ,velocidad angular molino vs velocidad del viento, etc.,

 Evaluando en distintas velocidades, e intentando obtener el mejor cambio para la velocidad del viento correspondiente.

Solución Propuesta:

 El desarrollo de esta transmisión será vía la utilización del sistema de cambios de una bicicleta con 21 velocidades es lo mas parecido a una caja de cambios continua, junto con ser una empresa económica y temporalmente viable, no presenta una mayor dificultad para su ensamble. Como el modelo Savonius necesita al menos una relación  aproximada de1:11  (también dependerá del generador que se coloque)  por lo que se montaran dos catalinas,el  viento hará rotar el molino, por lo tanto se obtendrá el giro de eje al cual se fijara una catalina de 48 dientes, la que mediante una cadena hara rotar un piñón de 9 dientes, este a su vez estará conectado por medio del mismo eje a una catalina de tres velocidades(28, 39, 48 dientes), , y esta catalina estará conectada mediante una cadena a un piñón de 7 velocidades(el menor de 11 dientes) por lo tanto se tendrá  una relación máxima superior  de 1: 16, lo que en teoría permitiría  cubrir con pequeños escalonamientos(debido a que sistema no es continuo, pero se aproxima bastante bien) el rango en que varia el torque y la velocidad angular del savonius, lo que permitiría acercarse a la velocidad nominal del generador. Mediante las pruebas de este modelo una vez armado se pretende desarrollar gráficos que nos darán una aproximación a escala de que tan viable podría ser la instalación de sistemas de cambios , en molinos con características similares al clase savonius.

Estado de avance

Hasta la cuarta semana del mes de octubre se llevaba:

Se introduce savonius al túnel de viento y se toman medidas de rpm con respecto a hz y %de energía máxima de la unidad generadora de flujo de aire, la intencionalidad era utilizar anemómetro del laboratorio pero estaba ocupado, una vez sacado el savonius se tomaran muestras para tener la conversión de hertz de la fuente a velocidad del viento equivalente.

En lo que respecta a la estructura se colocaron gomas antigolpe en los extremos superiores de las aspas, para que no se dañara con la evidente periodicidad del ciclo

Se compraron los materiales escritos anteriormente.

En Taller se avanzo con respecto a la creación de piezas, ajustando las compradas mediante torno. Las piezas se encuentran listas y solo falta ensamblarlas a la estructura, tarea de mayor dificultad debido a la exactitud de la ubicación de las catalinas y los piñones ya que se debe lograr la tensión ideal, para que no se salga la cadena, pero que tampoco trabe el sistema.

Se confecciono plano computacional de la estructura, el cual se debe presentar en el taller para el avance en el ensamblado.

Plan de trabajo:

Temporalmente se pretende tener desarrollada totalmente el sistema de cambios así como el muestreo de datos con el savonius en el túnel de viento, y desarrollo de gráficos con conclusiones  antes del lunes 20 de noviembre, debido a que no se puede trabajar en el taller una gran cantidad horas se avanzara en los restantes compromisos, junto a intentar la creación de un generador eléctrico, aunque se pretende adquirir uno propio para la unidad.

Requerimientos:

Se necesita obtener un generador propio para la unidad, la  utilización del túnel de viento para tomar mediciones.

Apoyos institucionales:

  La  utilización de algún taller con alguna persona que sepa trabajar con soldadura y otras herramientas, y que pueda brindar consejos acerca de resistencia de materiales, y afine defectos de la estructura, en lo que va del proyecto el taller de ingeniería mecánica ubicado en Abate Molina ha brindado la cooperación con  el torneo y soldadura de piezas, se pretende trabajar en el taller de ingeniería eléctrica también.

Dificultades previsibles:

Se observa que el factor tiempo , tiene un rol importante, ya que el desarrollo del proyecto hasta el momento ha demandado mas del tiempo que se creía, lo que muestra que se deberá trabajar con mayor intensidad, en cuanto al proyecto en si no se observan mayores dificultades en su realización, salvo que todo el sistema va con su orientación natural paralela a la superficie, lo que podría significar caídas de la cadena, irregularidades en el desarrollo de los cambios, ya que en la bicicleta van dispuestos de forma perpendicular..
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