XXVIII CONGRESO LATINOAMERICANO DE HIDRAULICA
BUENOS AIRES, ARGENTINA, SEPTIEMBRE DE 2018

IAHR

AllH

OPTIMIZACION GEOMETRICA E HIDRODINAMICA DEL DISPOSITIVO
UNIDIMOTRIZ BLOW-JET

Erik Augusto Villagdmez Reyes, Edgar Mendoza y Rodolfo Silva

Instituto de Ingenieria, Universidad Nacional Auténoma de México, Cd. Universitaria, 04510 CDMX México.
E-mail: EVillagdmezR@iingen.unam.mx; EMendozaB@iingen.unam.mx; RSilvaC@iingen.unam.mx.

Introduccién

El gran consumo energético actual y su incremento esperado, a
la luz de la disminucién disponible de las fuentes tradicionales
hacen imperativa la busqueda y desarrollo de fuentes de energia
renovables y de las tecnologias para aprovecharlas. Los
sistemas de generacion de energia renovable mas conocidos son
los sistemas continentales de generacion edlicos, hidricos y
solares. Pero existen otras alternativas de generacion que han
captado la atencion de los investigadores en afios recientes
como: geotérmica, mareomotriz, biomasa, térmica marina
gradiente salino, corrientes marinas, vientos oceanicos y la
undimotriz u olamotriz. Esta Gltima es producida por el
movimiento de las olas (Amundarain, 2012), (Bahaj, 2011),
(Brooke, 2003).

Problemaética

Considerando que México no posee oleaje de gran potencial
energético, (siendo los més grandes los que se encuentran en el
pacifico norte), es necesario desarrollar la tecnologia nueva o
adecuar la existente para aprovechar de forma eficiente el
recurso. El objetivo de este trabajo de investigacion es
caracterizar el funcionamiento del dispositivo de conversién de
energia undimotriz denominado Blow-Jet, para maximizar su
eficiencia via la modificacion de su geometria, la cual fue
propuesta y probada tanto numérica como experimentalmente.

Dispositivo undimotriz BLow-Jet

El dispositivo undimotriz Blow-Jet se desarroll6 en el Instituto
de Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de México
UNAM. EIl disefio de dicho dispositivo se basa en la
combinacién de ideas ampliamente conocidas y funcionales, el
TAPCHAN vy del fendmeno natural conocido como geiser
marino (Chavez 2010). El Blow-Jet de forma cdnica presenta
una geometria con base en las funciones que describen los
instrumentos musicales de viento, en especifico las tubas en las
notas musicales Do Fa y Si. El principio de funcionamiento es
una entrada ancha de cara a las olas. Al entrar al dispositivo el
flujo sufre una constriccion, por lo que aumentan la presion y la
velocidad. Siendo de forma cénica, la concentracion del flujo
provoca la salida en forma de chorro capaz de hacer girar una
turbina. La Figura 1 muestra la geometria del dispositivo Blow-
Jet probado por Mendoza et al, 2015.
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Figura 1.- Geometria del dispositivo Blow-Jet.

Simulaciones

Se llevé a cabo el analisis numérico del dispositivo undimotriz
Blow-Jet por medio de CFD (computational fluid dynamics)
con el software Flow3D. Se ingresaron al software los
parametros y la geometria utilizados por Mendoza et al, 2015
correspondientes a los mejores resultados experimentales a fin
de conocer las velocidades y presiones a la salida del dispositivo
y tener parametros de comparacion; para la optimizacion del
Blow-Jet. La Figura 2 muestra un ejemplo de la simulacién del
dispositivo, mientras que la Figura 3 muestra las velocidades
registradas por el sensor numérico situado a la salida del
dispositivo. En la Figura 4 se presentan las presiones reportadas
en el sensor numérico situado a la salida del dispositivo.
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Figura 2.- Simulacion del dispositivo.

s3: fluid x-velocity (m/s)
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Figura 3.- Velocidades a la salida del dispositivo.

Se realizaron simulaciones para una amplia gama de
geometrias, asi como, de los parametros de oleaje hasta alcanzar
un incremento en las velocidades y presiones a la salida del
dispositivo. Como primer punto se designé un oleaje de disefio
de 2 m de altura de ola significante y un periodo de 6 s. Se
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realizaron modificaciones a la geometria del dispositivo bajo el
concepto de funcionamiento del efecto ventury se probaron
diversas configuraciones geometricas. En la Figura 5 se
presenta la geometria que alcanz6 mayores velocidades en la
salida del dispositivo, la Figura 6 muestra la simulacion del
redisefio del dispositivo y las Figuras 7 y 8 muestran las
velocidades y presiones, respectivamente.
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Figura 4.- Presiones a la salida del dispositivo.
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Figura 5.- Redisefio del dispositivo Blow-Jet.
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Figura 6.- Simulacion del redisefio del dispositivo Blow-Jet.

p5: fluid x-velocity (m/s)
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Figura 7.- Velocidades a la salida del dispositivo.
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e (pressure multiplied by 1.e.06)
1.84 |
p
R i
E
g
038 J}J l
u |
S A
3? -1.08 +
A
-2.54 -
-4.00 - . 5 v + 4
oo 16.0 640 B0.0

320 180
TIME (5)

Figura 8.- Presiones a la salida del dispositivo.

Una vez concluido el analisis numérico se aplicaron leyes de
similitud para escalar tanto el dispositivo como los parametros
de disefio de oleaje, en funcion de las dimensiones del canal de
olas del Instituto de Ingenieria. Por Gltimo se compararan los
resultados del analisis numérico, la modelacion por
computadora y las pruebas de laboratorio, descartando los casos
menos favorables y buscando las condiciones Optimas de
velocidades en el chorro, generacion de potencial eléctrico y
relaciones geométricas del dispositivo, para que pueda ser
viable su construccion en escala real dependiendo del interés de
inversores.
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