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1. Datos del proyecto
Titulo: Estudio numérico del flujo en una turbina hidraulica tipo Banki
Fechas inicial y final del proyecto: desde 4 de Julio de 2022 hasta 31 de diciembre de 2022
Investigador/a Principal: José Gonzélez Pérez

Otros investigadores: Jesus M. Fernandez Oro, Modnica Galdo Vega, Raul Barrio Perotti, Katia M2
Arguelles Diaz

Personal contratado: Juan Pablo Mazzitelli Zeni

Fechas inicial y final de contratacion: desde 4 de Julio de 2022 hasta 31 de Agosto de 2022
Empresas o instituciones colaboradoras: Sinfin Energy, Red Tactica

Redes sociales de investigadores y empresas (Linkedin, Twitter, Instagram):

linkedin.com/in/josé-gonzalez-pérez-a22849b @aviadosj @juanpmz5

2. Resumen Grafico

3. Memoria descriptiva del proyecto

3.1 Resumen ejecutivo

Las fuentes de energia renovable cobran cada vez mas fuerza en el ambito de generacién de
electricidad con el objetivo de reducir las emisiones de CO2 a la atmdsfera. Actualmente el 12% del
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total de la energia eléctrica generada en la Unidn Europea es de origen hidroeléctrico y contribuye a
reducir en casi 70 millones de toneladas al afio dichas emisiones de CO2.

La turbina Banki tiene un rango de funcionamiento muy adecuado para aplicaciones en la
minihidraulica, pudiéndose adaptar a diversas condiciones. Una de sus mayores ventajas es su facil
fabricacion e instalacidon, ademas de su bajo coste. Su eficiencia se ve acentuada gracias a su
caracteristico doble paso por los alabes del rodete. El fluido, normalmente proveniente del cauce de
un rio, no se contamina en el proceso y se devuelve inmediatamente a la corriente de origen.

En este trabajo se pretende obtener las curvas caracteristicas de funcionamiento de una
geometria concreta de Banki a través de una simulacién numérica no estacionaria del flujo bifasico que
se genera en el interior del rodete de la maquina. Se determinaran sus prestaciones para diferentes
condiciones de funcionamiento, ademads de conocer los rangos concretos de maximo rendimiento para
el uso dptimo de la turbina. Para ello, se dispone de una geometria de partida, que fue el resultado de
un proyecto del IUTA del afio 2020 (SV-20-GIJON-1-17).

3.1.1. Resumen de valores particulares de la geometria.

Se muestra a continuacién el resumen de las condiciones del modelo 2D desarrollado para la
simulacidn del flujo en la turbina Banki:

Tabla 1 — Modelo numérico 2D desarrollado (resumen de valores).

Discretizacion

; 2D
espacial
; o No
Discretizacion estacionario
temporal
(t=0.0015s)
Modelo bifasico VOE
Numero de 155k
celdas
Refino del _
mallado Adaptativo

Velocidad a la

Condicionesde | .\ 2da. A la salida

contorno poner Presion 0
500 rpm =
® 52.36 rad/s
Q 0.08 m3/s
H 1.53m
ns 1.94
15-27 alabes,
Optimizacion Tip Speed Ratio

(TSR) 0.2-1.6
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3.2 Objetivos iniciales del proyecto y grado de consecucion

Se ha desarrollado el modelo 2D no estacionario para el funcionamiento de la turbina a escala
reducida. El grado de consecucién de este objetivo fue del 100 %.

Se resolvio el flujo variando el angulo del alabe directriz, por ello las graficas muestran resultados
para dos disposiciones, 3° y 7° y para tres velocidades de giro del rodete. El grado de consecucién de
este objetivo también fue del 100 % (Figura 1).

Se optimizé la geometria, obteniéndose resultados tanto en funcidn del angulo de la directriz de
entrada como en funcién del numero éptimo de alabes del rodete. Este objetivo también se consiguid
en un 100 %.

Globalmente, aunque solo se dispuso del investigador durante dos meses, porque encontré
trabajo, se han cubierto en su totalidad las tareas inicialmente previstas. Esto se logré porque, aunque
sin remuneracion, el investigador siguid realizando tareas del proyecto.
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Figura 1 - Curva caracteristica de la turbina analizada.

3.3 Tareas realizadas

A continuacion, se detalla la lista de tareas que se llevaron a cabo durante el desarrollo del
proyecto:

e Recopilacién y estudio bibliografico para centrar el estado del arte tecnolégico.
o Estudio de las caracteristicas del flujo en una turbina tipo Banki.

e Desarrollo de un modelo de calculo utilizando una herramienta avanzada de CFD
para la simulacidn del flujo.

¢ Optimizaciéon de la geometria en funcidn de los resultados de prestaciones globales.
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e Redaccién de informe final.

3.4 Resultados obtenidos
A continuacién, se enumeran los resultados concretos obtenidos:

1. Estudio inicial 1D del flujo utilizando los triangulos de velocidad (Figura 2).

Garganta de la \ ) U,
tobera Tob. /
obera
convergente \ W /
Linea de corriente [h, N ~ v 2 _ e
L ~ 2 —
E— — Pared trasera de la ——
Flujo de entrada, Q N tobera
[ Primer paso por
R, N el rodete
I ~
Flujo libre L W™ O
® Segundo paso por / / \
el rodete /
) w. — .
Alabes del rodete
Flujo de salida

Figura 2 - Tridngulos de velocidad tedricos segun el modelo 1D del flujo.

2. Desarrollo del modelo 2D no estacionario. Seleccionandose los valores dptimos para el
mallado y el modelo de turbulencia (Figura 3).

Informe final del proyecto SV-22-GIJON-1-02 Pdgina 4 de 8



TA Instituto Universitario de Tecnologia =
Industrial de Asturias
Universidad de Oviedo

Figura 3 - Mallado del modelo 2D con detalle de la zona de entrada.

3. Optimizacién del nimero de alabes del rodete (Figura 4) en funcién de los resultados
fluidodinamicos.

Figura 4 - Contornos de fraccion volumétrica para los tres rodetes estudiados.

4. Obtencion de la curva rendimiento vs caudal para tres posibles nimeros de dlabes del rodete
(Figura 5).
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Figura 5 - Curva de rendimiento vs Caudal para los tres rodetes estudiados.

5. Obtencion de la curva del cociente de velocidad de punta (Tip) entre velocidad de la garganta,
es decir el TSR o Tip Speed Ratio en funcidn del caudal (Figura 6).
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Curva de rendimiento vs Caudal para los tres rodetes estudiados.
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En esta ultima se confirma que la mejor configuracién es la que utiliza un rodete de 21 alabes,
ya que su curva de rendimiento se mantiene por encima de las consideradas.

Como conclusiones se ha obtenido que las mejoras realizadas en la turbina no aumentan
notablemente el rendimiento. Sin embargo, si presentan una ventaja en la situacién de rendimiento
maximo (se encuentra para un menor numero de vueltas). Por otro lado, el analisis de la solidez del
rodete es satisfactorio: se concluye que 21 alabes es la configuracion mas productiva.

3.5 Trabajos o necesidades futuras

Como trabajos futuros podria considerarse el uso de un sistema de cémputo numérico (Matlab o
similar) para agilizar la fase de tratamiento de datos y elaboracion de graficas, creando un script que
procese los ficheros de resultados generados en las simulaciones y cree las curvas automaticamente.

Estudiar mds formas de mejorar la geometria. Se puede valorar hacer un estudio ensayando
diferentes alabes directrices, mas adaptados a esta turbina y que no generen un salto de presién tan
grande.

Por ultimo, se podria considerar la realizacion de una simulacién de la turbina en 3D, para
caracterizar el flujo de forma mds precisa, haciendo una comparacién con lo obtenido en este analisis
2D.

3.6 Divulgacion de los resultados

Se plantea como tarea para el afio 2023 publicar los resultados obtenidos en un Congreso
Internacional. En particular, en el https://sfmc23.cimne.com/

4. Memoria econdmica

4.1 Gastos:

Concepto Gasto
Personal 785.46 €
Fungibles 500 €
TOTAL GASTOS 1285.46 €

4.2 Ingresos:

Entidad/Empresa financiadora
Concepto Ingreso
Ref. Proyecto/Contrato
Ayuda IUTA Contrato | 405 46 €
investigacion
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g Pequefo gasto
Ayuda Sinfin Energy fungible 200 €
Universidad de Oviedo Pequeno gasto 300 €
fungible
TOTAL INGRESOS 1285.46 €
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