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INTRODUCCIÓN

Figura 1 Modelo CAD del álabe con el perfil Eppler-817 Fuente: (Resendiz González 

& Hernández, 2018)



MARCO TEÓRICO

𝑃𝑚𝑎𝑥 =
1

2
𝜌𝐴𝑈3 (1)

𝑃 = 𝑄𝜔 (2)

Donde:

𝑃𝑚𝑎𝑥 Potencia máxima disponible

𝑃 Potencia mecánica en el eje

𝜌 Densidad del agua salada 

𝐴 Área de flujo capturada por la turbina 

𝑈 Velocidad de flujo sin perturbar 

𝑄 Torque en el eje 

𝜔 Velocidad angular 



MARCO TEÓRICO

𝐶𝑝 =
𝑄𝜔

1

2
𝜌𝐴𝑈3

(3)

𝐶𝑝 Coeficiente de potencia

𝑇𝑆𝑅 =
𝜔𝑅

𝑈
(4)

𝑅 Radio de la turbina 

Es común graficar el término adimensional TSR contra el
coeficiente de potencia ya que sirve para el diseño y
optimización.



METODOLOGÍA
• ANSYS-Fluent 17.1 

• Se utiliza la opción “Frame motion” (marco  móvil) para 
simular la rotación de la turbina.

• El modelo de turbulencia utilizado es el SST-𝑘 − 𝜔



METODOLOGÍA
a) b)

c) d)

Figura 2 a) Entrada b) Salida c) Pared cono truncado d) Turbina 
Fuente: Elaboración propia



METODOLOGÍA

Figura 3 Tamaño del dominio Fuente: 
Elaboración propia



METODOLOGÍA

Figura 4 Esfera de influencia y refinamiento en 
la turbina Fuente: Elaboración propia



METODOLOGÍA

En la condición de diseño de U=1.5 m/s y TSR=4.2 se corrieron las 
siguientes simulaciones:

No. Aproximado 

de elementos

Torque

1.0𝑥106 98.00 N.m

1.8𝑥106 99.47 N.m

2.3𝑥106 99.73 N.m

3.1𝑥106 99.66 N.m

Tabla 1 Número de elementos vs torque 
Fuente: Elaboración propia



CASOS PARA 
SIMULACIÓN

Figura 5 Pala con borde de salida plano de 1.5 mm y pala con borde de salida en punta
Fuente: Elaboración propia

Con U=1.5 m/s y TSR=4.2



CASOS PARA 
SIMULACIÓN

U=0.5 m/s U=1 m/s U=1.5 m/s

TSR 𝜔 (rad/s) TSR 𝜔 (rad/s) TSR 𝜔 (rad/s)

3 2.0547 3 4.1095 3 6.1643

4.2 2.8767 4.2 5.7534 4.2 8.6301

5 3.4246 5 6.8493 5 10.2739

6 4.1095 6 8.2191 6 12.3287

Tabla 2 Condiciones para las simulaciones en CFD 
Fuente: Elaboración propia



RESULTADOS

CASO TORQUE POTENCIA

Borde de salida 

plano de 1.5 mm

99.47 N.m 860.76 W

Borde de salida en 

punta

103.02 N.m 889.00 W

Resultados para el borde de salida modificado:

Tabla 3 Torque y potencia para turbina con palas con borde de salida 
plano de 1.5 mm y turbina con palas con borde de salida en punta.
Fuente: Elaboración propia



RESULTADOS

CASO TORQUE POTENCIA

CFD 99.47 N.m 860.76 W

BEM 119.98 N.m 1035.10 W

BEM vs CFD

Tabla 4 Torque y potencia para CFD y BEM
Fuente: Elaboración propia



RESULTADOS
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Gráfico 1 Resultados para U=0.5 m/s
Fuente: Elaboración propia



RESULTADOS
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Gráfico 2 Resultados para U=1 m/s
Fuente: Elaboración propia



RESULTADOS

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0 1 2 3 4 5 6 7

C
p

TSR

TSR vs Cp U=1.5 m/s

Gráfico 3 Resultados para U=1.5 m/s
Fuente: Elaboración propia



RESULTADOS

Distribuciones de presiones:

 

TSR=3 

TSR=6 TSR=5 

TSR=4.2 

Figura 6 Distribución de presiones a diferentes TSRs. U=1.5 m/s y radio r=0.5 m
Fuente: Elaboración propia



RESULTADOS

Distribuciones de velocidades:

Figura 7 Distribución de velocidades a diferentes TSRs. U=1.5 m/s y radio r=0.5 m
Fuente: Elaboración propia

TSR=3

TSR=6TSR=5

TSR=4.2



RESULTADOS

Figura 8 Presiones en turbina. TSR=6, U=1.5 m/s.
Fuente: (Elaboración propia)



CONCLUSIONES

• 3.4% menos de torque debido al corte en el borde de salida

• CFD 17% menos torque que el método BEM considerando
los cambios geométricos para la pala a manufacturar.

• Mayor Cp a TSR 5 y 4.2.

• Sistema de frenado sugerido a 100 rpm aproximadamente.

• Buen diseño de ángulo de “Twist” hasta la cuerda máxima.

• Turbina en rango seguro respecto a la cavitación.
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