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Resumen

Este trabajo presenta las etapas del desarrollo de un
generador eléctrico magnetohidrodinamico (MHD)
de metal liquido que pretende aprovechar la energia
del oleaje para su conversién en electricidad. En la
primera etapa se concreto el disefio y construccion
de un generador MHD a escala de laboratorio y su
caracterizacion hidrodinamica y eléctrica. En la
segunda etapa se disefid y construyo un prototpipo
mejorado de generador MHD acoplado a un
convertidor de energia de oleaje que sera
caracterizado en un canal de olas.

Introduccién

Los convertidores de energia undimotriz (WEC por
sus siglas en inglés) se pueden clasificar en
sistemas de conversion directa, que transforman la
energia captada por los WEC en energia util en un
solo paso, por ejemplo, los generadores eléctricos
lineales, y en sistemas de conversion indirecta, que
transforman la energia de los WECs en dos o0 mas
pasos, por ejemplo, un sistema de turbina de aire
acoplado a un generador eléctrico rotativo que
transforma la energia captada por una columna de
agua oscilante en electricidad. Los generadores
eléctricos magnetohidrodinamicos (MHD) son una
alternativa a los generadores lineales. Aunque
ambos generadores tienen el mismo principio de
funcionamiento y utilizan imanes permanentes, su
principal diferencia es que la corriente y el voltaje
inducidos en los generadores MHD se generan en
un fluido conductor de electricidad en lugar de un
conductor solido, lo que les permite trabajar a bajas
frecuencias que empatan facilmente con las
frecuencias de las olas marinas. En un generador
MHD el movimiento oscilatorio de un metal liquido
dentro de un ducto bajo la accién de un campo
magnético transversal, da lugar a una corriente

eléctrica inducida. La posibilidad de utilizar estos
dispositivos como conver-tidores de la energia de las
olas del mar, ha renovado el interés en su desarrollo
(Liu et al, 2018). En particular, pueden ser utiles para
aplicaciones de recoleccién de energia de las olas a
pequefia escala, por ejemplo, como fuente de
energia eléctrica para la instru-mentacién
oceanografica. Dado que la valora-cion del
acoplamiento de un generador MHD a un WEC no
se ha completado, se necesita investigacion basica
y desarrollo teconologico para determinar la
viabilidad de utilizar la energia de las olas para
producir electricidad a través de estos generadores.

Primera etapa

En la primera etapa del proyecto se disefio,
construyd y caracterizé un generador alterno MHD
de metal liquido a escala laboratorio, a partir de
estudios analiticos previos (Ibafiez et al. 2002;
Dominguez-Lozoya et al. 2019). El objetivo principal
fue caracterizar hidrodinamica y eléctricamente al
dispositivo para comprender los fendmenos fisicos
involucrados y el funcionamiento del generador. Se
utilizé la aleacion eutéctica GalnSn como fluido de
trabajo. Para inducir el movimiento oscilatorio en el
fluido, se us6é un mecanismo de biela- manivela-
corredera acoplado a un motor eléctrico. La Figura 1
muestra una imagen del dispositivo experimental. La
caracterizacion hidrodindmica se realiz6 mediante
un sistema de Velocimetria Doppler Ultrasénica para
determinar los perfiles de velocidad en el generador.
La caracterizacion eléctrica se efectué mediante un
sensor de efecto Hall y la medicion de la resistencia
eléctrica del circuito, obteniéndose el voltaje vy
corriente de salida, asi como la potencia y eficiencia
para distintas condiciones de  operacion
(Dominguez-Lozoya, 2019; Dominguez-Lozoya et
al., 2021).
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Figura 1. Dispositivo experimental montado en laboratorio.

Segunda etapa

En la segunda etapa del proyecto se disefid y
construyé un prototipo mejorado de generador MHD
acoplado a un convertidor de energia del océano
que sera probado en un canal de olas. El dispositivo
experimental consta del sistema de captacion de
energia, el sistema de transferencia de energia y el
sistema de transformacion de energia (generador
MHD). En la Figura 1 se muestra una imagen del
disefo del dispositivo experimental.

Sistema de
transferencia
de movimeinto

Figura 2. Disefio CAD del dispositivo experimental.

El sistema de captacion de energia consta de una
boya de fibra de vidrio que oscila en el canal de olas.
El sistema de transferencia de movimiento se
compone de un mecanismo que transfiere el
movimiento oscilatorio de la boya a al metal liquido
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confinado dentro del generador. El generador MHD
consta de dos placas de nylon (Nylacero) que
forman un canal de seccion transversal variable. En
la longitud media del canal la seccidn transversal es
rectangular, donde se localizan dos imanes
permanentes paralelos a las caras de mayor tamarfo
del canal. En las caras de menor tamario se localizan
electrodos cobre. El movimiento oscilatorio del metal
liquido dentro del generador MHD induce una
corriente eléctrica alterna que puede ser extraida a
través de los electrodos hacia una carga eléctrica
externa.
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La puesta en operacion del dispositivo esta en una
etapa muy avanzada y se contempla realizar las
pruebas en el canal de olas en cuanto las
condiciones lo permitan. Se espera que las
mejoras incorporadas en el nuevo disefio lleven a
un mejor desempeno del sistema de generacién
MHD acoplado al convertidor de oleaje.
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