Energia edlica e hidrica
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Tecnologias de conversion

El flujo de agua convertido en energia eléctrica

Como veras a continuacion,
existen una serie de
fenomenos naturales 'y
principios fisicos que se
pueden aprovechar para
convertir el flujo de agua en
energia.

Por un lado, se puede
extraer la energia cinética
del agua mientras esta cae
en el campo gravitacional
de la Tierra. Asi mismo
también se puede

generar energia eléctrica a partir de las mareas, que son consecuencia de las fuerzas
gravitacionales que ejercen la Lunay el Sol sobre la Tierra.
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Veamos ahora con mas detalle estos principios de conversion.

Principio de conversion 1: extraccion de energia cinética del agua.
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Este principio es el mas antiguo de todos y por mucho el mas importante. Se trata de
extraer la energia cinética E};,=1/2 mv2 del flujo de una masa de agua (m) moviéndose
a una velocidad (v), para convertirla primero en energia mecanica de una turbina
hidraulica y en ultima instancia, en energia eléctrica a través de un generador eléctrico.

En el caso de utilizar una presa para almacenamiento, la energia disponible a extraerse
esta determinada por la diferencia E,,:=mgh en energias potenciales gravitacionales,
donde h es la diferencia entre el nivel superior de la presa y la altura de la turbinay g la
constante de aceleracion gravitacional (=9.81 m/s2).
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Es importante considerar que en estos casos es necesario extraer energia a un ritmo
constante, por lo que nos interesa la potencia mas que la energia. La potencia es la razon
de cambio con la que se puede extraer energia por unidad de tiempo, por lo tanto se tiene
que sustituir la masa (m) por el flujo masico m para llegar a la potencia.

Si consideramos que solo una fraccion n de la potencia, conocida como eficiencia, se
puede convertir en energia util, la potencia extraida por una turbina hidraulica en una
presa seria: P, =noghQ , donde Q es el flujo volumétrico (en m3/s) y Qes la densidad
del agua. La eficiencia se compone de una parte atribuible a la turbina y una al generador
eléctrico; y ambas pueden alcanzar valores muy cercanos a 1, teniendo como resultado
un total de eficiencia de 95% en grandes presas hidroeléctricas.

A diferencia de la eficiencia de conversion de la energia edlica, la eficiencia de una
turbina hidraulica puede llegar a valores cercanos al 100% dado que se cuenta con
opciones técnicas para la concentracion del flujo. Como demostro el gran matematico
Leonard Euler entre 1752 y 1756, la potencia extraible depende solo de la diferencia del
momentum angular del flujo entrante a una turbina y el saliente, por lo que es factible
realizar disenos que lleguen a eficiencias de cerca del 100%, minimizando el momentum
angular saliente.




Principio de conversion 2: extraccion de energia cinética del agua.

Como se menciono en el subtema anterior, las mareas se deben a las diferencias en
las fuerzas gravitacionales que ejercen la Luna y el Sol sobre la Tierra, mismas que
ocasionan movimientos en los cuerpos de agua. Respecto a la extraccion de energia, a
continuacion se explican las principales técnicas que existen para aprovechar dichos
movimientos de las mareas.

Presas maremotrices

Nivel del Mar
Generadar —p

Flujos de marea Turbina

Base de Concreto

En estas presas se usa la energia potencial gravitacional asociada a las diferentes alturas
del nivel del mar. Cuando sube la marea se canaliza el flujo del agua hacia la presay en el
trayecto se puede generar energia eléctrica si se colocan turbinas hidraulicas en el paso
del agua. Posteriormente cuando la marea retrocede se descarga la presa, de manera
similar que en una presa hidroeléctrica construida sobre un rio.

Generadores de flujo maremotriz

En este tipo de generadores, también conocidos como turbinas mareomotrices, se

aprovechan corrientes marinas causadas por las mareas. La potencia extraible en un
. ., . . , 1

flujo de expansion libre se puede calcular a partir de la formula P, = EpAv3Cp

donde p es la densidad del medio (en este caso del agua), A el area barrida por el rotor, v
la velocidad media del flujo y Cp el lamado coeficiente de potencia con un valor maximo
de 59%.

Dado que la densidad del agua es aproximadamente tres érdenes de magnitud mas




grande que la del aire, se pueden cosechar grandes cantidades de energia aun en flujos
de agua relativamente lentos. Sin embargo cabe mencionar que, a diferencia de las
turbinas edlicas, la tecnologia de los generadores de corrientes marinas aun se encuentra
en un estado temprano de desarrollo y requerira de muchos mas proyectos para volverse
una tecnologia capaz de sobrevivir en mercados competitivos.

Principio de conversion 3: extraccion de energia del oleaje.

El oleaje se debe a la interaccion del flujo de viento con la superficie marina. Tanto las
diferencias de presion al frente y atras de una cresta de agua, como la friccion entre
el aire y la superficie del agua, generan esfuerzos de corte en la misma y conducen al
desplazamiento vertical de las masas de agua, siendo la gravedad el mecanismo de
restitucion principal.

El flujo de potencia asociado al movimiento de las olas se puede calcular a partir de
, P :%HEROTQ donde H,,0 es la altura significativa de las olas, misma que se define
actualmente como la desviacién estandar de la elevacion de la superficie del mar; 7, es
el periodo temporal de la ola; y g es la aceleracion gravitacional. Notese que P es una

densidad de potencia lineal, es decir, se mide en Watts o vatios (potencia) sobre metros.

Respecto a este principio, existen varias tecnologias de conversion aunque a la fecha
ninguna ha alcanzado un nivel comercial. Algunos ejemplos son:

Convertidores de columnas de agua oscilante

Columna de agua oscilante Turbina de aire

Generador

Mar




Esta tecnologia se presta para el aprovechamiento del oleaje en sitios costeros, aunque
también se puede implementar en dispositivos flotantes como boyas.

Como puedes apreciar, las variaciones en el nivel del agua se traducen en variaciones de
presiones de aire en una columna limitada por el agua en la parte inferior y una turbina
de aire en la parte superior. A través de la turbina se expande el aire, generando trabajo
mecanico en el rotor y posteriormente electricidad en un generador eléctrico acoplado al
mismo eje. Cabe senalar que el flujo del aire es bidireccional, razén por la cual se deben
cumplir al menos una de las siguientes dos opciones: la turbina debe tener la capacidad
de generar en ambas direcciones del flujo o se tiene que agregar un mecanismo basado
en valvulas que rectifique el flujo a través de la turbina.

Convertidores flotantes

A pesar de que el perimetro de los mares en el mundo es inmenso, existe un numero
limitado de sitios costeros que se prestan para la instalacion de convertidores de oleaje.
Las restricciones incluyen asentamientos humanos, areas naturales protegidas y un nivel
de oleaje insuficiente. Por lo tanto, la busqueda de alternativas que puedan aprovechar

el oleaje en mar abierto tiene mucho sentido. Un ejemplo que alcanzé cierta fama fue el
convertidor de energia de las olas Pelamis (Pelamis Wave Energy Converter). Pelamis usa
secciones cilindricas semisumergidas conectadas entre si mediante bisagras y pistones
hidraulicos, los cuales bombean aceite a través de motores hidraulicos, después de pasar
por acumuladores hidraulicos utilizados para el suavizado de la generacion. La genera-
cion eléctrica se da a través del acoplamiento con generadores eléctricos. La energia de
todas las junturas es canalizada a través de un solo cable hacia una caja de conexiones
en el suelo marino, la cual conecta el dispositivo con el continente a través de un cable
submarino.

La idea del convertidor Pelamis es aprovechar el amplio rango de olas de bajas amplitu-
des que ocurren con mayor frecuencia. El mecanismo es sensible a la curvatura de las
olas en vez de las amplitudes, lo cual permite aprovechar mejor las olas de baja amplitud.
Ademas su rango de oscilacion no necesita ser muy alto, ya que la curvatura esta limita-
da por el rompimiento natural de las olas.

Como puedes ver, el flujo del agua puede ser aprovechado para convertirse en energia a
través de diferentes mecanismos. A continuacion podras apreciar un grafico que engloba
estas diferentes formas que acabas de revisar para convertir el flujo del agua en energia.
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