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SISTEMA PARA LA GENERACION DE POTENCIA ELECTRICA A PARTIR DEL

VIENTO

CAMPO TECHICO

Campo de la Invencidn

La presente invencidn se vrefiere a un sistema para la
generacién de potencia eléctrica a partir del viente, ajustabls a
diferentes £lujos.
ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Dentro del estado de la técnica mas cercano se encuenitra la
patente mexicana MX334281 del mismo inventor describe un generador
ebdlico a partir de un tubo Venturi dispuesto de manera similar al
de la presente invencidn, sin ewbargo, la presente invencidn no

menciona un mecanismo para adaptar las dimensiones del sistema para

adecuarse a diferentes niveles de flujc de viento. Asimismo, 1

[

documento US8%,631,601 BZ (Reitz)

[0
<
o
ot
o]
[

una instalacidn gue
comprende diversas etapas de un tubo tipe Venturi (toberas

convergentes—divergentes} el cual comprende de al menos un rotor

conectade a un gensrador eléctrico, la novedad en esta invencidn

n.\...A

es la segunda etapa de entrada de aire la cual facilita el flujo

desde la primera entrada facilitando la generacidén de energia, El
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documentce FR25877631 (Thomasidivulga wuna turbkbina edlic que

8]

comprende dos aerogeneradores, una turbina edlica y una

[=N

aerogeneradora. La capota de admisidén de aire convergente,
presentada frente al visento, a través de dos extremos verticales
gue funcicnan como una veleta, acelera la velocidad del aire hasta
el difuscor y, separando el aire en dos espirales, el alre gira er

el voértice y transfiesre su energia a las cuchillas; por presidn

baja v fuerza centripeta remolinan alrededor del eje de rotacidn;

o

{

a continuacidn, el aire se escapa lateralmente hacia los codos de

90 ° girades hacia atris sobre la magquina de viento, se acopla en
las boquillas divergentes, lc gue da lugar a una presidn estatica
a la salida con el aire ambiente. Esta miquina de viento "panémons®
con palas Tempujadas” vy FtiradasY de méxima eficiencia puede
accionar: una bomba hidréulica, un alternador o generador para la
iluminacidn, para la desalacidn del agua de mar y la electrdlisis
por descomposicidén del agua en hidrdgenc y cxigeno. El documento
GB2413829A (Douglas) describe una turbina accionada por viento
tiene un rotor con un eje qgue lleva &labes de rotor de turbina
situados dentre de una carcasa. La carcasa forma un conducto con
una entrada de asire v una salida de aire, las palas de rotor
formando con el conducto una zcna de impacto de la cuchilla con el

conducto gue tiene un dres de secclidn que se reduce hacia la zona
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de impacto de la cuchilla para formar una interfaz de garganta
entre un interior La superficie del conducto y las puntas de las
palas para producir un efecto Venturi sobre las palas del rotor.
La turbina se puede montar scbre aleros y esquinas de edificiocs
para la generacidén de ensrgila eléctrica en A4reas urbanas. ElL
documento GBZ2430382 (A) describe una turbina edlica comprende una
carcasa en forma de Venturi. La turbina puede hacer usc de presiones

de aire diferenciales entre ladozs opusstos de un edificic. La

turbina puede girar en direcciones opuestas dependiendo de la

3

direccién del wviento. La turbina puede ser una turbina de flujo

-

axial o transversal. El conducteo de turbina pueds tener un
revestimiento reflectante sclar y un recubrimiento absorbente solar

para crear una presidn de aire diferencial interna para formar un

0]

movimiento de aire a través del motor primario. E1l documento
KR201300732414 Describe un generador de energia «dlica para incluir
un panel de gula que clerra las cuchillas verticales giratorias
izquierda y derecha en ambos lados izquierdo y derecho basandose
&n una cublierta de separacidn de viente & inducir que &1 viento
fluya en las c¢uchillas verticales giratorias izqulerda y derecha
en el lado fiijo direccidn. Un generador de energia edlica incluye
una parte de cuerpo, una paleta vertical de miltiples etapas, un

eje de rotacidn de cuchilla, una cubierta de separacidn de viento
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v un panel de gula. La cuchilla vertical multietapa incluve las

o)

N
}

cuchillas verticales de girce a izquierda vy derecha. EL eje

i

iratorio de la cuchilla gira independientemente cada etapa de las

Ky

cuchillas verticales de mdltiples etapas. La cublerta de separacidn
del viento separa =1 viento, vold desde el centro delantero de las
cuchillas de varias etapas, en las direcciones izquierda y derecha.

El panel de gula cierra la cuchilla vertical giratoria derecha en

il

1 lado izguierdo de la misma en base a la cubierta d= viento vy se
forma de forma coblicua para tener forma de escaldn de modo gue el
viento vuela en la cuchilla wvertical giratoria izguierda en una
direccidén fija. El panel de guia bloquea la cuchilla vertical

-

giratoria izguierda en el lado derecho v se forma de forma oblicua
para tener forma de escaldén de manera que el viento vuela dentro
de la cuchilla vertical giratoria derecha en una direccidn fija.

No cbstante, los decumentos citados nce describen ¢ divulgan

un mecanismo ¢ sistema para obtener una relacidn de las dimensiones

entre los elsmentos de los sistemaes descritos para generar una

potencia eléctrica mazima independientemente del flujo de aire

4

habitual que se encuenire en la regidn en donde se preatenda instalar

un sistema de estas caracteristicas. Asimismce, los sistemas
descritos en los documentos citados se encuentran orientados a

flujos de viento laminar, no resuelven o mencionan sistemas capaces
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H

de generar pctencia en flujos de aire acelerado ¢ huracanado. De

3

igual manera, los documentos citados no describen la caracteristica

[=

de que los sistemas se pueden acoplar lcos unos con los otros de
manera modular.

Ldemés, se encontrarcon también las sigulentes diferencias con
respecto al estade de la técnica:

a. Bn todos los documentos citados se emplean Venturi para

acelerar el aire en el interior del dispositivo.

1]

b, Se refiere a vientos laminares como por ejemplo brisas

anmbzientales.

]

Los sistemas propuestos carecen de calculos vy  estén
pensados para generar potencla eléctrica para generar
energla a psquefla escala, &s decir no resuelve el problema

e generar potencia electica considerables como las gue se

obtisnen en una estaclidn de eneracidén de potencia

aléctrica edblica.

d. Utilizan dispositivos verticales que 50n COomo
ventiladores, para transformar el flujo del aire en
movimiento mecdnico, que en el que se utiliza para mover
el generador de potencié eléctrica. Ninguno de los sistemas

sirve para generar potencia eléctrica a nivel industrial.
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(o))

En régimen de vientos extremos como, por ejemplo, flujo no
laminar, turbulento, huracanado, es dificil que funciocnen
Su eficiencia es menor gue la de los volantines
tradicionales.

Parecen ser muy complicados, desds el punto de vista
electromecanico, de mode que su costo no  los  hace
competitivos, ni econdmicamente wviables, en comparacidn
con los sistemas tradicionales de generacidn de potencia
eléctrica.

Son sistemas que pudieran s&r Utlles para generar pequerias
cantidades de energia para hacer funcionar una bomba de

agua, por ejemplo.

Su produccidn de potencia eléctrica es limitada porgue

estén pensadas para utilizar Unicamente el flujo laminar
del aire ambiental. En otras palabras, su utilidad es

marginal.

SUMARIO DE L& INVENCION

La presente invenclidn estd disefiada y calculada para utiiizar

20  regimenes de wvientos extremcs: turbulentos, huracanados, para

explotar a nivel industrial el enorme potencial e6lico gue axisten
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en las diferentes regiones del planeta. Ademas, también puede ser
implemsntado para flujos laminares.
Dimensionalmernte, el sistema estd calculade a partir de la
velocidad del vwviento en la entrada del subsistema tobera
5 convergente-divergente v la turbina de impulsos. Todos los cadlculos
estan fundamentados en la dinamica de fluidos.
El sistema es mucho menor y més ligera que los sistemas
radicionales y genera el doble de potencia eléctrica gue aquellios
En la presente invencidn ya no se utilizan las aspas
10 tradicionales ni las torres de acero, su costo es notakblemente
mencr. La Torre que soporta el Venturi de entrada, el subsistena
tobera <onvergente-~divergente, turbina de impulsec, volante de
inercia, sistema de ancladje, eje de transmisidn, sistema de
orilentacidn, etc. Y cublerta de todo el mdédulo; estid construida de
15 concreto como pirdmide truncada en cuya superficie superior estd
el mbédule y en el inferior, todo el sistema de generacidn de
potencia eléctrica, ademds de los sistemas periféricos de medicidn
y control
El empleo del presente invento reduce costos, peso y medid
200 En los sistemas tradicionales la
determinada por el tamafio de
eleéectrica por

31i

[
W

m.

S.

est

torre a
as aspas; v la generacién de potencia
se desea

generar mas

potencia



WO 2019/151847

PCT/MX2019/000009

eléctrica, tienen gue usar aspas m

N

mas grandes y torres mds
elevadas. Incrementando los costos enormemente, haciendo més
problemdtico el transporte de las partes.
Cada mdédulo del sistema de generacidn de potencia eléctrica
5 «contiene dos subsistemas independientes  formados

poxr 10S
subsistemas antes mencionados.

La parte mas pesada que es todo =l

sistema de generacidn de potencia eléctrica se asienta en el piso
de la

mencionada pirdmide truncada, como es

fédoil
ahorro en el

advertir, el
costo de construgccidn, transportacidn de partes, etc.,
10  se abaten dristicamente.

El anclaje del subsistema mecidnico que se aslenta en la cara
superior de la pirémide truncada tiene gue ser muy rcbusto porgue
todo el sistema sufrird los embates de vientos extremos.

El preblema del ruido a
15

la salida del viento se puede resolver
con el auxilic de un Venturi invertido con persianas.
Come la presente invencidn en el sistema ya no se usan aspas,

ze pueden utilizar sistemas de mas

de un médulo colocando loz uncs

al do de los otros; o también en arreglos

licos de

3 de unos encima de otros.
Tamblén se pueden utilizar combinaciones de ambos arreglcos para
20 una cabal explotacidn de los potenciales recurscs ed
y de otros lugares.

-

palis
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stema para generacidn de potencia eléctrica a partir de

puede instalar en casi cualguier lugar. En lugares

remotos, colinas, en el mar, etc., utilizando para la construccidn

de la torre materiales y manc de obra locales.

El uso del sistema para ¢

partir de

3

eneracidn de potencia s=léctrica a

[te

viento presenta las sigulentes ventalas:
Aprovechamiento de cualguier tipo de viento.

Generacidn muy coplosa de potencia eléctrica.

Costo por Megawatt generado menor que en los sistemas
tradicicnales.

Uso de materiales y mano de obra locales.

Facilidad de construccidn, operacidn y transporte de
partes y equipos.

Creacidn de una tecnologia novedosa de manufactura
sencilla, original gue puede impactar en la construccidn
de generadores de potencia eléctrica nacionales, asi como
también en 1 fabricacién de equipos de medicidn,
operacidén v establecimiento de talleres de

mantenimiento, etc.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS
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La Figura Muestra una vista lateral del sistema de generacidn

12

de potencia eléctrica de la presente invencidn.
La Figura 2 Muestra una vista superior del sistema de generacidn
de potencia eléctrica de la presente invencidn.

La Figura 3 Muestra una vista posterior del sistema de generacidn

de potencia eléctrica de la presente invencidn.

g
ol
txq

igura 4 Musstra un diagrame que muestra el funciconamiento de
la rueda de Pelton, Francis, o una combinacidn de las dos
anteriores.

5 Muestra un ejemplc de la tobera convergente-

A
b

divergente utilizada en la presente invencidn,

La Figura 6 Diagrama para calculos de la méxima descarga.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA MODALIDAD PREFERIDA
El sistema de generacidén de potencia eléctrica que se
propone en la presente invencidn consiste en el disefio, cdlculo de
dimensicnes y puesta en préctica de un sistema electro-mecanico
para generar potencia eléctrica a partir del viento,
Se trata de crear una novedosa tecnologla para generar
potencia eléctrica utilizando como fuente primaria de ensrgia al

viento que funcicne eficazmente bajo cualesquiera condiciones de
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flujo de viento, desde fluio laminar hasta regimenes turbulentos y
huracanados.
El sistema de generacién de potencia eléctrica que comprende

el acoplar un sistema mecédnico a otro elécirico. Los elementos del

6]

sistema en conjunto estdn constituido por los siguientes

elementos:

- Estructura

- Cavidad de entrada

- Tobera convergente ~ divergente
- Jet de alta velocidad

- Turbina de impulso

- BEie de accoplamiento

- Volante de inercia

- Generador de potencia eléctrica
- Eguipos de soporte mecanicos y eléctricos
- Cavidad de salida

- Torre contenedora de concreto

En la Figura 1 se muestra una vista lateral del sistema para

-
La

la gerneracidn de potencla eléctrica a partir del viento 180 de la
presente invencidn en donde se ilustra la estructura metélica 101;

Una aleta de orientacidn 102; La cavidad de entrada 103; viento de
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entrada 104; Una tobers convergente-divergente 105; Una zona de
angostura maxima en donde se encuentra el jet de alta velocidad
10%; Una turbkina de impulso 107; El eije de acoplamiento 108 y la

cavidad de salida 108.

ESTRUCTURA

La estructura 101 es el receptaculo o armazdn, elaborado de
cualquier material, que contiene en su interior los subsistemas
mecanicos: cavidad de entrada 103, tobera convergente - divergente

105, turbina de impulsc 107, ede de acoplamiente 108, v el volante

(=N

de nercia. Es un nédulo que posee un cierto mecanlismo de
orientacidén capaz de orientario en la direccidn del viento. Ademéas,
de conformidad con 1la modalidad preferida, cada mddulo de
estructura 101 puede contener al mencs dos de cada uno de los
subsistemas mecdnicos antes mencionados. En la Figura 2, podemos
ver una vista superior del sistema para la generacidn de potencia

eléctrica 100 de la presente solicitud en donde se muestra la

)

modalidad preferida v la manera en la gue se encuentran dispuestos

£

b

dos jets de alta velocidad 106, dos eijes de acoplamiento 108, dos
toberas convergentes divergentes 105, dos turbinas de impulso 107.

Cabe mencionar que la presente invencidn no se encuentra limitada

a proporcionar un par de los mencicnados subsistemas dentro de la
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estructura metdlica 101, la presente invencidn incluye la
posibilidad de acoplar varics de ellos en arregleos que pueden ser
horizontales y también unos sobre otros, o© en ambas formas.

Asimismo, los sistenas para generacidn de poterncia sléctrica 100

s}
e

Q

pueden ser acoplables y estar ensamblados de manera modular. En 1

Figura 3 podemos ver la manera en la gque se encuentra

o]

1 dispuesto

193]

- -
1
L.

los elementos del sistema 100 de manera frontal, tal como las
turbinas de impulso 107, los ejes de acoplamiente 108, los volantes
de inercia 301 y los genervadores eléctricos 302, En la figura 4
podemes ver un diagrama que muestra el funcionamiento de la rueda
de Pelton 200, en donde la tobera convergente~ divergente 105
entrega en su parte mds angosta un jet de alta velocidad 106 el
cual impacta scbre los alabes 201 los cuales hacen rotal el eje de
acoplamiento 108 el cual se encuentra dirigido al generador
eléctrice 302. BEn la Figura 5 se puede observar un diagrama que
muestra una vista lateral de una tohera convergsnte-divergente 105
como la utilizada en la presente invencidn, en esta figura se
muestra el orificic de entrada 103, el Jet e alta vslocidad 106,
el cual se encusntra dispuesto en la parte mas angosta de la toberas

105 v 1a salida 109.
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2 continuacidn, se explica £l funcicnamiento de cada unc de

1os subsistemas mencionados.

CAVIDAD DE ENTRADA

La cavidad de entrada 103 es el orificio frontal por donde
penetra el aire 104 del exterior a cada mddulc gue contiene a los
subsistemas eléctricos. Tiene forma cénica y constituye un
dispositivo pasivo denominade Venturli gque en realidad es un cono
truncado. Su funcidén es la de acelerar el aire entrante, &n una
primera etapa; de modo que cuandc la superficie cdénica, mads angosta
se acopla a la tobera convergente divergente 105, le transmite un

filuic edlico cuya velocidad es mds alta que la gus tisne =1 viento

]
=
[n]
pl
[oN
o]
[0
o
et
<
¢}
jo]
¢t
o
=
-

gxterior en la & que es la parte més ancha del
cone truncado vy gue forma el orificio de entrada 103 del mébédulo.
La caracteristica importante de ese dispositivo es la de comunicar
una aceleracidén al viento de entrada 104. En otras palakras, la
misma cantidad de alre gque entra al dispositivo por su superficie

mas ancha, tiene que salir del Vanturi por su parte mas angosta,

pern a mayor rapidez.

TOBERA CONVERGENTE~DIVERGENTE
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La tobera convergente-divergente 105 es un dispositive gue
primero se angosta y luego se amplia, con el objetive de que el
viento procedente del Venturi se acelere atn mis en esa segunda
etapa; de modo gque se puedan alcanzar velocidades de flujo muy
altas, gque incluso, pueden a llegar a ser supersénicas, estas

-
I3

velocidades pueden ir de 138m/s a 250m/s. &

3

I

n t

L

rminos generales,
la finalidad de este subsistema es la de acelerar el viento de
manera que se genere a la salida de la tobera un Jet de alta

a present

o

velocidad 106, La tobera convergente-divergente 106 de
invencidn, juega un papel andlogo a aquel del desnivel gue existe
ernn un sistema hidrdulico entre la superficie del wvasc de la presa
y el cuarto de madquinas en donde se colocan las turbinas de impulso
en los sistemas hidréulicos. Ese desnivel proporciona la energila
potencial primaria gque la turbina transforma en energia de

movimiento o cinética, que luego es utilizada por los gensradores

b

encia eléctrica.

¢t

de po

e

ara el casoc de flujo laminar, se pueden usar una de las dos

AT

solucicones siguientes: agregar a la tobera 106 una etapa mas gque
sea también convergente-divergente; otra, construir médulos mnmas

e

pequefios para utilizar esa clase de regimenes de flujo edlico

Q

[
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TURBINA DE IMPULSO

La turbina de impulso 107 es un dispositivo hidraulice en el
que toda la snergla primaria del viento aprovechable es convertida,
por medio del subsistema amtérior en energia de movimiento o

cinética.

TOBERA CONVERGENTE-DIVERGENTE

La tobera convergente-divergente 105 transforma a la presidn
atmosférica la capacidad disponible del jet de alta velocidad 106.
El jet 106 producido incide sobre cada una de las palas, alakes, ©
paletas de la turbina, que en el caso del sistema de la presente
invencidén se utiliza una rueda de Pelton, Francis, © una
combinacién de los dos 200, impartiéndole a ese subsistema mecanico

un cambio en su cantidad de movimiente, o lo gque es 1o misme, un

cambio de momento.

]

.as paletas de la turbina 201 tienen la forma de una taza
diviscra, que tiene la misidn de dividir el flujo. La taza tiene

) 3

una divisidén en el centro del mode gue tenga dos cavidades.

g
[}
rt
©

tipo de turbinas de impulso son llamadas ruedas de Pelton 200,

ACOPLAMIENTO
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acoplamliento entre sl subsistema mecdnico y el correspondiente

-
o)

al de generacidn de potencia eléctrica se realiza a través de un
eje 108 que va desde el centro de la turbina de impulsc 107 hasta

3

generador de potencia eléctrica 302 que se encuentra en el piso

-

e
de la torre. Entre la turbina de impulsc 107 y el generador 302 ss
coloca en el eje de acoplamiento 108 un volante de inercia 301 que

-
H
i

tiene la misidén de estabilizar el sistema mecdnico mdvil.

VOLANTE DE INERCIA

El volante de inesrcia 301 es un elemento pasivo que UGnicamente
aporta al subsistema mecdnico una inercia adicional gque adiciona
energlia cinética o de movimiento al subsistema. Cuando el
subsizstema mecénice ze detiens, el volante de inercia continta

moviéndose libremente y le entrega al generador a través del eje

de acoplamiento, energia de movimiento adicional.

GENERADOR DE POTENCIA

El generador de potencia eléctrico 302 ez =1 sub:

s

istema que
transforma la energia de movimisnto de la turbina de impulso 107
en energia eléctrica. Sus caracteristicas son bien conocidas motivo
por el gue no se describen agui. Es la parte mas pesada de todo el

-

sistema, razon por la gque se le celoca en el piso de la torre. En
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consecuencla,

los subsistemas mecénicos gue transforman la energ

abaten

ediica primaria en energla cinética son més livianas,
los costo

de modo gue
s de la torre

contiene al sistema completo.

EQUIPOS DE SOPORTE

Los equipoes de soporte mecanicos v el

cos son todo aquello
gque se usa para fijar a la torre los médulo
del

los y el equipo riférico
ubsistema eléctrico, son los usuales en centrales generadoras
de energla eléctrica.
10
CAVIDAD DE SALIDA
La cavidad de salida 109 tiene la misién de atenuar el ruide
que produce el fiujo de viento a su pasc por todos los subsistemas
mecanicos.

S propone gue sea un elemento pasive gue se abra a la
salida v tenga las caracteristicas d

e tubo de escape comc los que
se usan en toda clase de vehiculeos de combustidn interna.
TORRE CONTENEDORA

La torre contenedora de todo el sistema se puede nstrulr
comc un edificio de concreto. Como

el sistema ya no utiliza trenes
de aspas, su altura nc es muy grande y su forma seria la de una
pequefia pirdmide truncada en cuya superficie menor se fijan los
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subsistemas mecidnicos antes descritos: en tanto gue en su interior
se concentran en el piso los sistemas eléctricos.

El sistema para la generacidn de potencia eléctrica a partir
del viento estd diseflada v calculada para utilizar regimenes de

entos extremos: turbulentos, huracanados, para explotar a nivel

[N

v
industrial el enorme potencial edlico gue tienen los diferentes
regimenes de vientos; sirviendo con algunas modificaciones para
flujos laminares.

Dimensionalmente, esté calculado a partir de la velocidad del
viento en la entrada del subsistema tobera convergente-divergente

05 y la turbina de impulsos 107, Todos los cédlculos estén

=t

fundamentados en la dindmica de fluidos.

Es mucho menor y mas ligera gue los sistemas tradicicnales vy
genera ¢l doble ds potencia eléctrica que aquellos.

Come yva no se utilizan las aspas tradicionales ni las torres
de acerc, su costo es notablemente menor. La torre gue scoporia el
Venturi de entrada, el subsistema tobera convergente-divergente,

turbina de impulso, volante de inercia, sistema de anclaje, eje de

N
§
X

0]

tranzmizidn, sistema de orientacidn, etc., y cublerta de todo
médulo; se puede construir de concreto como piramide truncada en

cuya superficie superior estd el médulo 100 y en el inferior, todo
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el sistema de generacidn de potencia eléctrica, ademds de los

sistemas periféricos de medicidn v control.
Todo 1o anterior reduce costos, peso y medidas. En los

(V318

sistemas tradicionales la altura de la torre estd determinada por
el tamafic de las aspas; y la generacidén de potencia eléctrica por
ese tamafic. 81 se desea generar mas potencia eléctrica, se tienen

gque usar aspas mas grandes v torres mas elevadas. Incrementando

Q.
14

los costos enormemente, haciendo més problemdtico el transporte
las partes,

Cada mddulo del sistema para la generacidn de potencia

®
et
T
9]
ot
[
O
v

a partir del viento contiene dos subsistemas
independientes formados por los subsistemas antes mencionados. La
parte més pesada que es todo el sistema de generacidn de potencia
eléctrica se asienta en el piso de la mencionada piramide truncada,
por io que el ahorro en el costo de construccidn, transportacidon
de partes, etc., se abaten drasticamente.

Bl anclaje del subsistema mecdnico gue se asienta en la cara
superior de la pirdmide truncada tiene que ser muy robusto porgue
todo el sistema sufrird los embates de vientos extremos.

Bl problema del ruide a la salida del viento se puede resolver

con el auxilio de un Venturi invertideo con persianas.
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Como va no se usan aspas, se pueden utilizar sistemas de més
de wun mdédulo colocando los respectlvos mddulos en  arreglos
laterales; o también en arreglos sobrepusstos, =8 declyr, unos
encima de ctros. También se pueden utilizar combinaciones de ambos

arreglos para una cabal explotacidén de los potenciales recursos

eblicos de diferentes regiones.
El sistema para la generacidn de potencia eléctrica a partir

del wiento se puede instalar en casi cualquier regidn. En lugares
remotos, colinas, en el mar, etc., utilizande para la construccidn

de la torre materiales y mano de obra locales.

del viento presenta las sigulentes ventajas:
a. Aprovechamiento de cualguier tipo de viento.
b, Generacidn muy coplosa de petencia eléctrica.
c. Costo por megawatt generado menor gue en los sistemas
tradiciocnales.,
d. Usc de materiales y mano de obra locales.
a2, Facilidad de construccidn, operacidn y tLransporte de&
partes y equipos.
f. Creacidén de una tecnologia novedosa de manufactura
sencilla, original gue puede impactar en la construccién

de generadores de potencia eléctrica naclionales, asl como
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de

equipos de medicidn,
operacidn 1Y estakblecimiento de talleres de
mantenimiento, etc.

u?
@]
el
{3

X
4

-

EL SISTEMA PARA LA

GENERACION DE POTENCIA ELECTRICA A
PARTIR DEL VIENTO
EL filujo del wviento 104

incide sobre la cavidad de entrada
103, penetra al sistsma a través de un Venturi v sufre una primera
aceleracidn vy penetra en la tobera convergente-divergente 105 gue
10 lo acelera mas para que a la salida del dispositivo se proporcione
un jet de alta velocidad 106. El valor de esa velccidad de salida
depende de la velocidad con que entra al sistema 2]l viento del
exterior; v también de las dimensiones de las diversas
transversales siguientes:

15

secciones

Cavidad de entrada 103,

que €s la parte mds ancha del Venturi
Cavidad de salida del Venturi y seccidn transversal de la
parte convergente de la tobera 105,

Seccidn transversal de la parte divergente de la tobera 105.
Todas las supserficies involucradas en el proceso se calcularan
20 wutilizando la llamada Ecuacidn ds
etapas, es

Continuidad en las diversas
la velocidad de entrada del viesntoe

104



WO 2019/151847 PCT/MX2019/000009

10

15

20

para calcular la velocidad de salida del viento a la entrada de la

1

[
N

ot

tobera 105. Con ese valor se calcula la velocidad del je

El jet 106 incide en la rueda de Pelton 200 gus estid colocada

{2

horizontalmente, v golpea un alabe 201 a la vez. El célculo de

Ct

las dimensicnes de la turbkbina 107 se realiza a partir de la
velocidad del jet 106.

La turbina 107 gira alrededor de si misma y comunica la
potencia mecdnica al generador ds potencia eléctrica 302 a través

de un eje 108 que contiene al volante de inercia 301. E1l papel de

]
w
ot
[
®
w
07

1 de proporcionar energia mecinica adiciconal al subsistema

eléctrico.

=3

odos los cédlculos se realizan a partir del jet de alta velocidad

"

106 utilizando sistematicamente la ecuacidn de continuidad. Esto
significa que todaz las caracteristicas de todo el equipo de

generacidn de potencia eléctrica estdn regidas por el potencial

e el sistema

&

eblico gue exista en la regidn de interés, por lo
£

es efectivo para fluijos laminares, turbulentos y huracanados.

viente a la salida del

I

et

Para atenuar el ruido producids por e
médulo, se emplearéd un Venturi invertide con rendijas o persianas
para gquitarle aceleracidn, es decir, sl la cavidad de salida es

tan grande como la de entrada, el viento précticamente recobrard
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su velocidad de entrada. Las persianas o rendiias reducen el ruidoe
porgque se espera gue actlen como supresoras del ruido.
La presente invencidn resuelve el problema de la utilizacidn
de torres de acero muy altas, gue en los sistemas tradicionales
5 son muy pesados por lo gue para vientos laminares o© no lo
suficientemente turbulentos no funcicnan, adicicnalmente de qgue
son muy costos, pudisende ser su costo por
equivalente a un 30% del costo total del equipo.
10

t
En la presente invencién la

instaiadoe
con materiales y mano de obr

torre debe hacerse
a

1

u

4]

de concreto
locales, en forma de piramide truncada
v de mucho menor altura gue la torre de acero. Adicionalmente evita
¢ del tren de aspas,
Y

transportar 1o

gue es dificil de calcular, de fabricar
que se refleja en la reduccidn del
Megawatt instalado.
15 Los mbédulos de 1la
pegquefics

costo de
invencidn agui descrita
que los sistemas generadores tradicionales por lo tanto

resultan mas
son de mencr peso, mas sencillos, menor costo, y mayor gensraclon.

(%)
8 X

Fara el disefic de la invencidn se requieren:
El recurso edlico.

Flujos gue

van desde laminares,
huracanados.

turbulentos
Sistemas mecanicos

e incluso
y eléctricos.
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Médulos méds ligeros gque los tradiciconales.

Se abaten costos por generacidn de Megawatt instalado.
f. Ee

generan mas Megawatt gque en  los sistemas
tradiciconales.
5 g. Los sistemas de vibracidn se resuelven por
mecanico.

DIMENSTIONNAMIENTO CAL

Y DISERC DEL
GENERACION DE POTE
10

TURBINA DE IMPULSO

La turhina de impulsoc 107 es un dispositive hidréulico en

15 tobera 105 transforma

ai

a

T

CULOS

la presidn

sobhre cada una de las palas

e imparte al

de la turbina tienen la forma de una taza sliptica d

tipo de turbinas de impulso

Tedricamente

Pelton 2

sistema mévil

00 estid dada por la férmula

201 de la turbina 107,

qgue toda la energila aprovechable del fluje es convertida por medio
de una boguilla

tobera 105 en energla cinética,

atmosférics,
sponible en un jet de alta velocidad 106.

9
i}

un cambioc de momento.

sch llamadas Ruedas de
la potencia entregada por el

(1)

jet
3

106

™

sistemas

ISTEMA PARA LA

NCTA ELECTRICA A PARTIR DEL VIENTO

@

Y
A4

bogquilla ©

la capacidad
Jet 106 incide
una a la vez,

ILas paletas 201

ria. Este
Pelton 200.
la rueda de
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P=pQuiv; ~u)(1—cosf)

encia entregad es mizima cuando

[0
I .

Z= 0
{1 —cos I} (v; — 2u) = 0
En donde p es la densidad de masa, Q es la descarga, f % 165%s
5 el 4ngulo de la paleta (figura 6), ¥ es la velocidad del jet 106;
v u=2mnr (férmula 3) es la

velocidad lineal periférica de la
turbina 107, en donde n es

el ntmero de

reveluciones por minuteo,
res el radio ¢ la distancia gue va del

ede 108 de la turbina 107
al centro del jet 106. Para maxima potencia esté dada por la formula
10 (4):
W= an'r =L ; con B ==
2 60
LA DESCARGA
La masa de alre que pasa en la unidad de tiempo a través de
15 una seccion transversal de la boquilla estd dada por la férmula:
Q=5

en donde

es la descarga, 2 la densidad de

del flujo del

nasa vy v la velocidad
aire,

Area de la seccidn transversal. E1
limite superior de esa cantidad se calcula con la
20

siguiente
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- By
. [ pA EZ(\?"i)
e = lg"v"‘gm{n = ‘\V”ypopf) — ' sz'n
y+1]
- C . . o
En donde y=-* siendo {; y {, los calores especificos a
Ly

presidén y volumen contante, respectivamente; Py v pp son la presidn

vy la densidad del aire ambiental.

LA TOBERA CONVERGENTE DIVERGENTE

La tobera convergente divergente 105 es un dispositivo que en

acia su exdxtremo

su primera seccidn es angoesta continuamente b

ry

exterior, de mode gue ahl es donde s& localiza &l area minima de

ot
’...!

su seccidn ransversai,

&}

La tobera es un dispositivo gue primero se angosta v luego se
amplia. Es conocido como una tobera de Laval, y corn su utilizacién
si se puede alcanzar una velocidad de flujo supersdnica.

.

j+ s08lo se puede alcanzar en la

o]

La méxima densidad de £fluj

bera 105% de tal manera

o]

seccidn trans-versal més angosta de la t©

;

que la descarga total no pusde ser mayor que el valor Smes j«. Por
otra parte, en la parte mas angosta de la tobera 105 la densidad

de e incrementa misntras que la presidn se abats. Se pueds

=
-
=
[
o)
0]
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hacer una gréafica gque nuestre & J
definicidn,

come una funcidn de
la densidad de fluioc es:

Por

Con el auxilio de la

relacidn anterior se calculan:
El limite superior de la descarga @,
La potencia mecénica entregada a la turbina de ilmpulsc 107,
El didmetro de la turbina de impulso 107,
10 La gavidad y la descar i

ga de entrada.

En el sistema de

de gases es de rel

generacidén de potencia eléctrica la dinamica

evancia va gue la velcocidad méxima se calculs
5 5 P 4 N Cp 4 - .
con la relacidn y el valor de ¥ = para el casa del aire que
' v
15 circula por el sistema:
2 |14
Voo =0, —
max 0 :/--l

En donde £, ez la velccidad del scnido y para un
aire ¥ =14,

fluidoe como el
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Para calcular las superficies de las seccicones rectas, se usa
sistemdticamente la ecuacidn de continuidad. La superficis maxima
de la seccidn recta de la cavidad de entrada se calcula mediante
la férmulas

PV s = P1V,5) ;
Esta relacidén es la correspondiente a un fluide compresible.
Ademds, vy es la velocldad del flujce entrante, g la densidad de
masa del jet v;, y § se refiere al area de la seccldn recta de

salida.

POTENCIA ENTREGADA EN EL STSTEMA DE GENERCION DE POTENCIA ELECTRICA

.

De la ecuacidn:

P=pQuiv; —u)(1l—cosf)

se puede obtener la potencia entregada a la rueda de Pelton 200
por el jet 106 para el caso del alre. Claramente, en esa ecuacidn
F es la potencia mecanica por unidad de masa, es decir, P =gW. .

Ademés,

P—~cos 3= 1.966
o, =0.634p0,

¥ = nnd,
en donde g « es la densidad de masa critica, u es la velocidad
lineal periférica de la rueda de Pelton 200 v d su didmetro. En

ese caso en “XX” sge cobtiene lo sigulente:
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La cavidad

A

WO 2019/151847

W, ={0.634x1.966)0

méxﬁ,u{yj _u).[ .
Por

otra parte, de acuerdo con
maxima se obtiene de

5
1
A

las

*max

W, . =1.246x0261x10°4°S

relaciones,
a siguiente manera:

(R
=t

Ln

censecuencia,
tiene

*mdx

=032 %1077 .

BEJEMPLO
Para las siguientes condiciones:
"oy -1
u, =23m.seg

v, =122.6 m.seg™

vy =138 m.seg”

7 =595 rpm

estas

condiciones
enerada

se tiene que

W =0.32 Mw

3 de

s =0.69m°

entrada tiene la siguiente superficie maxima:

en la parte méds angosta del dispesitivo
W,

PCT/MX2019/000009

la potencia

<

se
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en tantc gue la descarga de entrada es:

o =180 kgr. seg™

max
Finalmente, la superficie de salida de la tobera
divergente es:

, 57 5 0.05

convergente~
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REIVINDICACIONES
Un sistema de generacidn de potencia eléctrica a partir

del viento gue acopla un sistema mecénico a otro eléctrico
en donde Los elementos del sistema en conjunto estan

constituidos por los siguientes subsistemas:

a. Estructura

b. Cavidad de entrada

c. Tobera convergente -~ divergente
d. Jet de alta velocidad

e, Turbina de impulso

£, Eje de acoplamiento

g. Volante de inercia

h. Generador de potencia eléctrica
i. Equipos de soporte mecénicos y eléctricoes
3. Cavidad de salida

k. Torre contenedora de concreto

Caracterizado porgue el sistema estéd calculado a partir de
la velocidad del viento sn la entrada del subisistema tobera
convergente-divergente y la turbina de impulscos y la
potencia eléctrica generada estd definida por la férmula:

W, =(0.634x1.966)0, Julv, ~u))]
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Un sistema de generacidén de potencia eléctrica de

conformidad con la reivindicacidn 1, caracterizado porque

la estructura es =] recepticulo que contiene los
subsistemas mecdénicos: cavidad de entrada, tobera
convergente -~ divergente, turbine de impulso, eje de

acoplamiento, volante de inercia.

Un  sistema de generacidn de potencia eléctrica de
conformicdad con la reilvindicacidn 2, caracterizado porgue
cada mdéduleo contiene por duplicade cada unc de los

subsistemas mecanicos permite el acoplamiento de varies

e

subsistemas mecdnicos en  arreglos que  pueden  ser
horizontales, inacidr

de ambaz formas.

Un sistema de generacidédn de potencia eléctrica de
conformidad con la reivindicacidn 1, caracterizado porgue
la cavidad de entrada es el orificio frontal por donde
penetra =1 aire del exterior: tiene forma cbnica y es un

dispositivo pasivo denominado Venturi,
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Un sistema de generacidn de potencia eléctrica de
conformidad con la reivindicacidn 4, caracterizado porque
la cavidad. Tiene como funcidn acelerar el aire entrante,
en una primera stapa. Posteriormente la superficie cénica,
mas angosta se acopla a la tobera convergente divergente,
transmitiéndele un flujo edlico cuya velocidad es més alta
que la gue tiene el vientoe exterior en la entrada del

Venturi.

Un sistema de generacidn de potencia eléctrica de
conformidad con la reivindicacidn 4, caracterizado porgue
la misma cantidad de aire que entra al dispositivo por su
superficise méas ancha, tiene que salir del Venturl por su

parte mas angosta, a mayor velocidad.

Un sistema de generacidén de potencia eléctrica de
conformidad con la reivindicacidn 1, caracterizado porque
la tobera convergente-divergente es un disposltive gue
primero se angosta v luego se amplia, con el objetivo de

gque el vientce procedente del Venturi se acelere.

Un sistema de generacidédn de potencia eléctrica de
conformidad con la reivindicacidén 7, caracterizado porgue

en la tobera convergente-divergente la velocidad del aire
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aglcanzande velocidades de flujo entre

los 138m/s a 250m/=s.

9., Un sistema

conformidad con la

la finalidad de la

generar a

-2

0. s

Un
16

ae

porgue en &l caso

la salida de la tobera un jet

ist

conformidad con

de generacidn de potencia eléectrica de

7

reivindicacién 7, caracterizado porgue

tobera convergente-~divergente es la de

de alta velocidad.

tric

]

> de generacidn de potencia eléc a

indicacidén 7, caracterizado

<
-

de laminar, agregar a la tobera

urna etapa més gue sea también convergente - divergente.

i1.
15

de

porgue la

en el gue toda la energla primaria del

a3 convertida en

20

Y
]

con

porgue la tobera

presidn atmosférica la capacidad disponible del

velocidad.

Un sistema de generacidn de potencia e
conformidad con

turbina de

ener

formidad c<on

éctrica

.

la reivindicacion 1, caracterizado
mpulso es un dispositivo hidriulico
viento aprovechable

de movimiente ¢ cinética.

Un sistema de generacidn de potencia eléctrica

la reivindicacidén 1, caraciterizado
convergente~-divergente transforma a la

jet de a3lta
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Un sistema de generacién de potencia eléctrica

de conformidad con la =

reivindicacidn 12, caracterizado
porgue el jet producido incide scobre cada una de las palas,
5 dlabes, o paletas de la turbina, impartiéndole un cambio
en su cantidad de movimiento o un cambio de momento.
14. Un sistema de generacién de potencia eléctrica
de conformidad con la reivindicacidon 1,
18

caracterizado

porque el eje de acoplamiento une el sistema mecdanico que

ra desde el centro de la turbina de

impulso hast

)]

el
generador de potencia eléctrica medlante un

volante de
inercia.

i3 15. Un sistema de generacidn de potencia sléctrica
de conformidad con la reivindicacidén 14, caracterizado
porque el wvolante de inercia es un elemento pasivo gque
aporta al subsistema mecénico una inercia adicional gue
afiade energia cinética.
20

lé. Un sistema de generacidn de potencia eléctrica
de conformidad con la reivindicacidn 1, c¢a

+)]

racterizade
porgue el

-

generader de potencia eléctrico es el subsistema

que transferma la energia de movimiento de la turbina de
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impulso en energia eléctrica,

y se encuentra colocade en
el piso.

17. Un sistema de generacidn de potencia eléctrica
de

conformidad con 1la reivindicacién 1, car
porque la cavidad de salida tiene la misidn de

ruido gue produce el flujc de viento,

acterizado

atenuar el

18. Un sistema de generacldn de potencia
eléctrica de conformidad con la reivindicacidén 1,
caracterizado

porgue la torre contenedora

una estructura de concreto

(s

no es muy grande y oS
forma es de una piramide truncada en cuya supserficie menor
se fijan los subsistemas mecanicos y en su interior

se
concentran &n el piso los sistemas eléctricos.
Un sistema de generacidén de potencia eléctrica de

conformidad con la reivindicacidn 1, caracterizado porgue
el flujo del aire gue pasa a través de la tobera convergente
~ divergente estd dade por la fdrmula:

de concreto es
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€3]
o

Un sistema de generacidn de potencia eléctrica de
conformidad con la reivindicacién 1%, caracterizado porque
el cédlculo de:

Bl limite superior de la descarga @

La potencia mecédnica entregada a la turbina de impulsc

El didmetreo de la turbina de impulso

La cavidad y la descarga de entrada

generado en la tobera convergente - divergente esti dado

por la fédrmula:

S -

Crse = PS4 =¥ PO,

.Un  sistema de generacidén de potencia eléctrica de

cornformidad con la reilvindicacidén 1%, caracterizado porgue

en el sistem

20.
5
10
21
15

o

de generacidn de potencia eléctrica la

] 7z

velocidad maxima se calcula con la férmula:
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22.

10

20

24.

39

Un sistema de generacidn de potencia eléctrica de
conformidad con la reivindicacidn 1, caracterizado porgque

a rueda

[

el calculo de la potencia entregada por el jet a
de Pelton en la turbina de impulso estéd dade por la férmula:

P =pQuiv; —u)(l~—cosf)

Un sistema de generacidn de potencia eléctrica de
conformidad con la reivindicacidn 1, caracterizado porque

el flujo del wviento incide sobre la cavidad de entrada,

o

través de un Venturl vy sufre una primera aceleracidn y

B

penetra en la tobera convergente-divergente que 1o acelera

{

més para gue a la salida del dispositive se tenga un jet
de alta wvelocidad. El valor de la velocidad de salida
depende de la velocidad con que entra al sistema €l viento
del exterior; v también de las dimensiones de las diversas
secciones transversales sigulentes:
Cavidad de entrada, que es la parte mads ancha del Venturi
Cavidad de salida del Venturi y seccidn transversal de

la parte convergente de la tobera

Seccidén transversal de la parte divergente de la tobera

Un sistema de generacidédn de potencia eléctrica de

conformidad con la reivindicacidén 1, caracterizado porque
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15
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40

gl sistema opera flujos laminares,
huracanados.

turbulentos vy

sistema de de potencia eléctrica de
5 conformidad con la reivindicacidn 1,
e

(9]

caracterizado porque
1 sistema puede ser utilizadc tantc en tierra como en el
céanc.

10
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Fig. 1
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