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Guia Experimental 4
Energia E6lica

1. Introduccion
1.1 Generadores Edlicos

La produccion de energia eléctrica mediante el uso de generadores edlicos,
se basa el mismo principio que los molinos de viento: aprovechar la energia del
viento para hacer girar una turbina, la cual estd convenientemente acoplada a
un generador eléctrico.

Una turbina edlica conectada a un generador eléctrico en conjunto se
denomina generador edlico o aerogenerador.

Figura 1: Generador edlico o

La aplicacién que se estudiara en este experimento es la transformacién de
energia mecdnica -producida por el viento- a energia eléctrica mediante
generadores eolicos.

Un aerogenerador consta de cuatro componentes principales
Palas del rotor: Es donde se produce el movimiento rotatorio debido al

viento.
Eje: Encargado de transmitir el movimiento rotatorio.
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Caja de engranajes o Multiplicadores: Encargados de cambiar la frecuencia
de giro del eje a otra menor o mayor, para

Generador: Es donde el movimiento mecanico del rotor se transforma en
energia eléctrica.

Ademas de estos componentes basicos se requieren otros componentes para
el funcionamiento eficiente y correcto del aerogenerador, algunos de ellos son:

Controlador electrénico: que permite el control de la correcta orientaciéon de
las palas del rotor, también en caso de cualquier contingencia como
sobrecalentamiento del aerogenerador lo para.

Unidad de refrigeracién: Encargada de mantener al generador a una
temperatura prudente.

Anemoémetro y la Veleta: Cuya funcién estdn dedicadas a calcular la
velocidad del viento y la direccion de este respectivamente. Estdn
conectadas al controlador electrénico quien procesa estas sefales
adecuadamente.
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Figura 2: Diagrama interno del aerogenerador

1.2 Parque de Eélicos

Si se desea generar una pequefia cantidad de energia eléctrica a pequefia
escala se requiere un solo generador edlico, sin embargo, si se desea generar
gran cantidad de energia eléctrica se disefian granjas -parques- de generacion
edlica, las cuales se componen de un conjunto de generadores edlicos
debidamente puestos y controlados -coordinados- con el fin de obtener un
efecto aditivo sobre las potencias que genera cada turbina individualmente.

Los aerogeneradores se disponen de forma tal que el aire que deja pasar
uno, sea aprovechado por el siguiente de mejor forma.

De esta forma, se pueden conseguir potencias sobre 20TWh -
20 10?WattHora- en la actualidad.
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Figura 3: Distribucién béasica de aerogeneradores

En el caso de Chile, el proyecto mas importante esta en Coyhaique. “Alto
Baguales”, construido en el afio 2001, y posee una capacidad de 1980 [kW],
mediante el uso de 3 turbinas de 660 [kW] y de 47 [m] de didmetro.

Figura 4: Alto Baguales, Coyhaique, Chile

1.3 Tipos de Turbinas

Las turbinas edlicas puedes clasificarse en 2 categorias: turbinas de eje
horizontal y turbinas de eje vertical. Las turbinas de eje horizontal son las maés
comunes y mejores.
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Figura 5: Generadores de eje horizontal(a) y vertical (b)

1.4 Potencia Generada

“La potencia producida aumenta con el drea de barrido del rotor”

Puede calcularse la potencia del viento, tomando un &rea circular de
incidencia del viento.

3
P = %-72’[‘2

p = densidad del Aire
v = velocidad del viento
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r = radio del rotor

1.5 Conversion Electromecanica

En el siglo 19, Maxwell sento las bases de la teoria electromagnética. A partir
de sus ecuaciones (como lo comprob6é Faraday experimentalmente) se
desprende que al someter una bobina a un campo magnético variable se
produce una diferencia de potencial en sus extremos, fenémeno conocido como
induccion. Esta diferencia de potencial puede ser usada para hacer circular una
corriente si a la bobina se le conecta una carga. Un campo magnético variable
puede generarse a partir de uno fijo (un iman por ejemplo) generando un
movimiento relativo entre éste y la espira.

Figura 6: Experimento de Faraday

2.Elementos a utilizar

En el laboratorio se cuenta con los siguientes elementos a utilizar:
- Banco de ampolletas de 24[V]

- Cables con pinzas

- Generador eodlico instalado en el tinel de viento

- 2 Multimetros

Ante la falta de cualquier elemento, consulte al profesor auxiliar.
3.Actividad 1: Curva de carga del generador
En esta parte se calculard la curva de carga del generador edlico.

1. Conecte los cables rojo y negro del generador, al banco de

ampolletas. La conexion debe hacerse mediante un multimetro
que mida corriente, tal como se indica en la figura.
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Figura 7: Coneccion en el laboratorio

Luego, conecte otro multimetro para medir voltaje en los terminales del
generador.

2. Encienda el tunel de viento, mediante los controles del variador de
frecuencia. Pregunte al auxiliar el modo de realizar esta operacion.
Recuerde revisar que el tanel tenga la escotilla cerrada, y que la
ventana ubicada a la salida del ttnel esté abierta.

Lleve el tinel a una velocidad de viento constante de aprox.
4,6[m/s]

3. Conectando las distintas cantidades de ampolletas mida la
corriente y el voltaje. Rellene la tabla con los datos obtenidos y las
unidades de medicion.

N° Ampolletas Voltaje [ ] Corriente [ ] Potencia [ ]
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6.
actividad.

Realice el grafico de la curva de carga (voltaje en funcién de
corriente), y en el mismo grafico, la curva de potencia en funcion
de la corriente.

Elija la carga (cantidad de ampolletas) que maximiza la potencia.

N° Pmax =

Con ese numero de ampolletas fijo se efectuard la siguiente

Apague el variador de frecuencia.
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4. Actividad 2: Velocidad del viento

1. Varie la velocidad del viento (con el variador de frecuencia) entre
3y6[m/s].
Llene la tabla con los datos obtenidos y las unidades de medicion.

Frecuencia del | Velocidad del Voltaje [ ] Corriente [ | | Potencia[ |
Variador [ ] Viento [ |

Grafique la potencia en funcién de la velocidad del viento.

3. (Existe alguna dependencia de la potencia en funciéon de la
velocidad del viento (es recta, parabola, etc.) o es constante? ;A
que se puede deber este fendmeno?

4. Con la supervisién de los ayudantes, abra la escotilla del ttnel de
viento. Introduzca manos y cabeza en el ttnel de viento
cuidadosamente.

Experimente con distintas velocidades. ;Seria capaz, después de
varias pruebas, de reconocer aproximadamente la velocidad del
viento en algtn lugar?

Escuela de Verano 2007 Energia Renovable



Escuela de Verano 2007 Energia Renovable



Potencia |

Velocidad viento

Escuela de Verano 2007

Energia Renovable



