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Resumen

En Mendoza existe una extensa red de canales de riego con una energia cinética que podria ser
transformada en energia eléctrica. Dado que los canales de riego poseen mucho caudal y poco
salto, la aplicacion de turbinas hidrocinéticas (THC) resulta idoneo. El Grupo de Investigacion
Hidréaulica Computacional Aplicada (GIHCA) lleva varios afios participando del Programa de
Minigeneracion Eléctrica en Canales de Riego. En particular el grupo ha realizado varios
estudios matematicos referidos a la aplicacion de THC en canales de riego. En este trabajo se
presentan dos modelos realizados y un resumen de sus resultados.
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1 INTRODUCCION

En Mendoza, Argentina, existe una extensa red de canales de riego con una energia cinética que
podria ser transformada en energia eléctrica (Indiveri et al 2010). Dado que los canales de riego
poseen mucho caudal y poco salto, la aplicacion de turbinas hidrocinéticas (THC) resulta
idéneo. El Grupo de Investigacion Hidraulica Computacional Aplicada (GIHCA) lleva varios
afios participando del Programa de Minigeneracion Eléctrica en Canales de Riego. En particular
el grupo ha realizado varios estudios computacionales referidos a la aplicacion de THC en
canales de riego. A continuacion se presentan dos modelos realizados junto a un resumen de sus
resultados. Los estudios completos se pueden ver en (Tripp et al 2010) y (Correas et al 2014).

2 ESTUDIO DE SUPERFICIE LIBRE

En este trabajo se model6 matematicamente el escurrimiento alrededor de un rodete
hidrocinético en un canal de riego. El rodete se representd mediante un “disco actuador”,
confinado por un canal de seccion trapezoidal y una superficie libre deformable. El objeto del
estudio fue analizar el comportamiento de la superficie libre para distintos caudales y tirantes.

2.1 El disco actuador

El rodete se idealiza como un disco poroso que extrae una cantidad de movimiento axial del
fluido equivalente al arrastre que produce el rodete (Sciolla Pifieyro 2012). Esta discontinuidad
produce una expansion de las lineas de corriente indicando una reduccion de la velocidad axial.
Idealizando el campo de velocidades como un tubo de corriente unidimensional, sin friccion,
estacionario ¢ incompresible y utilizando los principios de conservacion de la masa y
conservacion de la cantidad de movimiento se puede determinar la siguiente relacion.

T=%pV5ACT (1)

Donde p es densidad del fluido, V) es la velocidad de la corriente libre, 4 es el area barrida por
el rodete, T es la fuerza de arrastre y Cres el coeficiente de arrastre.
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2.2 Modelo de Mecanica de Fluidos Computacional

El problema matematico planteado involucra las ecuaciones de continuidad, transporte de la
cantidad de movimiento, flujo bifasico, boyamiento y turbulencia. Se considerd flujo
incompresible, estacionario y homogeneizado por fracciones de volumen.

Para resolver las ecuaciones mencionadas se discretizd el dominio mediante la técnica de
volumenes finitos. con el software comercial ANSYS CFX. Para modelar la turbulencia se
utiliz6 el modelo k-g estandar. La seccion transversal del canal se modelé como un trapecio con
un ancho minimo de 4m, un ancho maximo de 8m y una altura de 4m. El largo del canal es
50m. El disco actuador se coloco a una distancia de 10m de la entrada y centrado con respecto a
la seccion transversal. El diametro del mismo es 1m. El dominio fue discretizado con 849515
elementos. La malla final se muestra en las siguientes figuras.
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Figura 1. Corte longitudinal de 1a malla
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Figura 2. Corte transversal de la malla

Como condiciones de contorno se prescribio la velocidad a la entrada del canal y se impuso una
distribucion de presion hidrostatica a la salida. En las paredes del canal se impuso la condicion
de no deslizamiento y en la cara superior se impuso una pared de deslizamiento libre. Se
inicializaron las fracciones de volumen de agua y aire con el tirante de entrada. Se implementd
el disco actuador como un sumidero de cantidad de movimiento axial equivalente al arrastre
bajo potencia Optima, i.e. el coeficiente de arrastre es 8/9.
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2.3 Resultados

A continuacion se presenta el campo de velocidades axial para cuatro combinaciones de
tirante y velocidad. Se observa que en los casos supercriticos se producen ondas en la superficie
libre. Para mayor informacion consultar el articulo completo (Tripp et al 2010)
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Figura 3. Corte longitudinal del campo de velocidades. (arriba izq) subcritico y tirante
minimo. (arriba der) subcritico y tirante maximo. (abajo izq) supercritico y tirante
minimo. (abajo der) supercritico y tirante maximo

3 ESTUDIO DE PROTOTIPO DE 4,5KW EN CANAL SAN MARTIN

En este estudio se realiz6 un modelo basado en la geometria real de el Canal Matriz San Martin
y en la geometria de un prototipo de THC de 4,5 kW desarrollado como resultado del Convenio
de Cooperacion entre la Universidad Nacional de Cuyo y el INVAP Ingenieria S.A. (I.I.S.A.).

3.1 Modelo de Mecanica de Fluidos Computacional

Este modelo incorpora ademas del canal y el disco actuador, los demas componentes de la THC.
La metodologia es similar al modelo de la seccion anterior. En este modelo la malla
computacional fue de 5.245.515 elementos. En las siguientes figuras se muestra el experimento
fisico y la geometria del modelo numérico.
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Figura 5. Geometria del modelo numérico.

Figura 6. Malla

I Jornada de Divulgacion de la Carrera de Ingenieria Civil. Facultad de Ingenieria. Universidad Nacional de Cuyo, junio de 2018.



3.2 Resultados

A continuaciéon se presentan algunos de los resultados obtenidos, para mayor informacion
consultar el trabajo completo (Correas et al 2014). Se observa un levantamiento de la superficie
libre detras del mastil de la THC. Este efecto también se observé en el experimento fisico.
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Figura 7. Campo de presion alrededor de la THC

Figura 8. Deformacion de la superficie libre
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