TEMA PARA EL SEMESTRE 2010/1

DISEÑO DE UN GENERADOR SINCRONO PARA UN AEROGENERADOR DE 10 KW DE BAJO COSTO.

En los últimos 20 años ha habido un desarrollo notable de aerogeneradores, para suministrar energía eléctrica a consumidores de diferentes características a partir del viento. Estos desarrollos han mostrado que la opción más adecuada suele ser el empleo de hélices de eje vertical, de 2 o 3 aspas, para captar la energía del viento.

En esta solución, los aerogeneradores típicos emplean generadores sincrónicos acoplados al eje de la hélice mediante una caja de engranajes multiplicadora de velocidad. Esto se debe a que con vientos razonablemente elevados (8 a 15 m/s), la hélice girará a lo más alrededor de 200 rpm; y un generador convencional tiene una velocidad síncrona alrededor de 1000 rpm (el uso de generadores de menor velocidad síncrona, o sea de muchos polos, es una solución inaceptable por las dimensiones, costo y peso del generador).

Así, los elementos relevantes son los de la Fig.
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La caja de engranajes suele ser un inconveniente en estos sistemas, por sus pérdidas mecánicas, nivel de ruido y costo. Por ello, es deseable buscar soluciones que no requieran dicha caja.

Cuando los aerogeneradores operan conectados a la “red infinita”, no se requiere control de la velocidad de rotación de la hélice, pues ésta girará a velocidad constante, al estar la velocidad del generador enclavada con la frecuencia de la red. En este caso las variaciones de viento se traducen en variaciones de la potencia activa suministrada a la red.

No obstante, cuando operan alimentando una carga aislados de la red infinita, cualquier variación del viento se traduciría en variaciones de la magnitud y de la frecuencia del voltaje generado. Se requiere entonces un control que, ante variaciones del viento, mantenga aproximadamente constante la velocidad de la hélice y/o la magnitud y frecuencia del voltaje generado. Para ello se han desarrollado ingeniosos sistemas mecánicos que actúan sobre el paso de las aspas u otras características de la hélice; y en la parte eléctrica, una solución muy utilizada es rectificar el voltaje alterno (monofásico o trifásico) generado y luego con un inversor generar nuevamente voltaje alterno, de magnitud y frecuencia constantes. En el paso por continua, la energía se puede almacenar en baterías.

En este Taller, se abordará el proyecto de un aerogenerador de unos 10KW, 220V, 50Hz, para suministrar energía eléctrica a una comunidad aislada de la red. Para ello, los pasos a seguir son:

· Seleccionar una comunidad aislada de la red, en un sector donde se conozca aproximadamente el régimen de vientos.

· Estimar los consumos eléctricos de la comunidad y su curva de demanda típica diaria.

· Dimensionar la hélice y torre requeridas y especificarlas de acuerdo a ofertas de fabricantes.

· Diseñar un generador sincrónico monofásico o trifásico de flujo axial, de bajo costo, que pueda acoplarse directamente al eje de la hélice. Se sugiere que el generador se proyecte con varios discos de bobinas e imanes, como se explica más adelante.

· Especificar el sistema de acumulación de energía y control del voltaje generado.

· Hacer un análisis económico simple de la solución propuesta.

Un generador de “flujo axial” se denomina aquél donde el flujo magnético pasa por las bobinas en dirección paralela al eje de la máquina. Por ejemplo, en la fig. siguiente, en la bobina fija se inducirá un voltaje alterno de frecuencia f = 2/ cuando el disco con 2 imanes gire a velocidad . Y si el Nº de imanes es p (número par), f = (2/·2p Es decir, mientras mayor sea la cantidad de imanes, menor será la velocidad requerida para obtener determinada frecuencia.
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Generalizando esta configuración, para hacer la solución más eficiente, se puede emplear un disco fijo con varias bobinas cuyos terminales se pueden conectar en serie y/o en paralelo y 2 discos rotatorios con p imanes, uno a cada lado del disco de bobinas. Las bobinas se pueden proyectar y ubicar de forma tal que el generador sea monofásico o trifásico.
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Y generalizando aún más, para hacer una solución “modular” y más eficiente, se puede proyectar el generador con varios discos alternados de bobinas e imanes, donde las bobinas de una misma fase de los diferentes discos de bobinas se conectan adecuadamente entre sí, para lograr la potencia y voltaje requeridos. 
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Se tendrá así una potencia y voltaje significativos en un volumen relativamente pequeño, con discos de menor diámetro que si se emplea sólo un disco de bobinas.

Ref.: Paul Baillarie, Memoria Ing. C. Electr., U. de Chile, 2007.

