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Este trabajo de investigacion se enfoca en los
sistemas de toma de fuerza de energia undimotriz,
considerada una fuente de energia limpia e
inagotable para generacioén de electricidad.

La configuracion del sistema de toma de fuerza
(PTO por sus siglas en inglés) es un aspecto
importante que se debe evaluar para el
aprovechamiento de la energia undimotriz y su
conversion en energia eléctrica. Para obtener la
configuracion adecuada se necesita considerar las
caracteristicas de los diferentes tipos de toma de
fuerza hidraulica que existen. Esto con el fin de
conocer las limitaciones, ventajas y desventajas que
pueden presentar cada uno de estos, asi como
también la complejidad que pueden tener para su
manejo e interpretacion de trabajo.

Como resultado de ello se propone un sistema PTO
de presion constante acoplado a una plataforma fija
Figura 1, el cual consta de 3 absorbedores
puntuales. El sistema PTO cuenta con dos cubiertas,
en la parte inferior se encuentran los componentes
hidraulicos del sistema y en la parte inferior los
componentes eléctricos.

Para un analisis de este tipo de planta de generacion
es necesario realizar un modelado hidrodinamico de
un absorbedor puntual y un modelado de un circuito
hidraulico, seleccionando y determinando los
parametros Optimos para un circuito hidraulico de
toma de fuerza en alta mar.

Figura 1. Plataforma fija del sistema PTO. (Elaboracion
propia).

El circuito hidraulico propuesto es de presion
constante Figura 2, sus caracteristicas son:

e Mddulo de actuacién: Cuenta con un actuador
de doble efecto con doble vastago, el cual es
acoplado directamente al brazo conectado a la
boya.

e Modulo de rectificacion: Son cuatro valvulas de
retencion unidireccionales, en las cuales las
valvulas 1y 3 rectifican el flujo de la linea “A”, y
las valvulas 2y 4 a la linea “B”.

e Modbdulo de depdsito: Consta de dos
acumuladores, uno de alta presién (HPA) y uno
de baja presion (LPA).

e Modulo de generacion: Se conforma por un
motor hidraulico unidireccional de
desplazamiento variable acoplado a un
generador asincrono.
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Figura 2. Circuito PTO de presiéon constante. (Elaboracion
propia).

ElI PTO se modela por medio de un estudio dinamico,
permitiendo observar el desempefio y respuesta
ante oleaje regular, en este caso con una altura de 3
metros y un periodo de 6 segundos. Para ello es
necesario el planteamiento de la ecuacion de una ola
monocromatica como en el caso de la ecuacién (1),
considerando que el cuerpo se encuentra en el
origen x=0, se pueden obtener sus derivadas lo que
nos permite conocer el desplazamiento, velocidad y
aceleracion de la altura de la ola en el tiempo v,
posteriormente, la respuesta de la boya, como se
muestra en las ecuaciones (2) y (3) respectivamente.

n(t,x) = Acos(—wt) (1)
N = Aw sin(—wt) (2)
i = —Aw? cos(—wt) (3)
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Dicho estudio es necesario para determinar los
parametros de disefio del circuito como son: area de
piston del actuador, desplazamiento nominal del
motor, volumen de acumuladores tanto de alta como
de baja presion.
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Estos parametros son considerados para obtener la
fuerza del PTO, ecuacion (4), en la cual es necesario
conocer el diferencial de presion en las lineas Ay B
y el area del piston del actuador a utilizar. Dicha
fuerza PTO, Figura 3, nos expresa el
aprovechamiento que tiene el circuito en el oleaje
regular propuesto.

Fpro = (PA - PB)Ap (4)
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Figura 3. Relacion de fuerzas PTO vy excitacion (N).
(Elaboracién propia).

La respuesta otorgada por el sistema hidraulico
permite conocer el rendimiento de un sistema en un
oleaje regular en alta mar, con el propésito de
generar un prototipo en un futuro, que sea sometido
a un oleaje irregular para obtencion de informacion
para su optimizacion y posterior puesta en marcha.

124



1er Congreso Internacional

CEMIE-Océano

«




UNAM CICESE

&  sour

CONACYT i

Consejo Nacionalde Cioncia y Tecrologla

iIma

Cinvestav Cinvestav ~ Cinvestav eyt P
UNIDAD MERIDA Unidad Saltillo UNIDAD GUADALAJARA
( pIodey,
& %
@ PC fan 'gz
_IMTA _ PROTECCION cvit \ ;
INSTHTUO IO DEL ESTADO DE VERACRUZ ‘b CIIEMAD ¢
DEL AGUA ’"»q,‘,,w
\\ ( ° INSTITUTO DE
Y =) @ ) CIENCIAS
UNIDAD ACADEMICA Instituto
YUCATAN de Biologia FISICAS
Universidad Veracruzana UNAM

ke

INSTITUTO NACIONAL
DE ELECTRICIDAD Y
ENERGIAS LIMPIAS

Ci-)E(—)i ® %% Ee_l]mv:;l:lad

.............. pTT—
CONCCIMENTO Y CULTUBA AT BL DEAKRAOLO IANG

UADY ., Potencia

UNIVERSIDAD

Industrial

CICIMAR-IPN

Instituto de Energias
Renovabl

r/// Tecnoldgico

de Monterrey

CENTRO DE INVESTIGACION
EN QUIMICA APLICADA

CICATA-IPN

SENTOC
GSIGADICIOY! Universidad Internacional
1 r;,!, ”m{ggki} A\w‘]' Er!lqs} SECUNDARIA . BACHILLERATO . ICENCIATURA . INGENIERIA . POSGRADO




