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Preguntas conceptual

Ejemplo de pregunta conceptual 1

i Cudl es la principal diferencia en los componentes utilizados entre las centrales generadoras
convencionales y las centrales basadas en ERNC? Explica cémo esta diferencia afecta los sistemas de
control utilizados en cada tipo de central.
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Solucion de pregunta conceptual 1

i Cual es la principal diferencia en los componentes utilizados entre las centrales generadoras
convencionales y las centrales basadas en ERNC? Explica cémo esta diferencia afecta los sistemas de
control utilizados en cada tipo de central.

Solucidn: Las centrales convencionales suelen estar basadas en generadores sincrénicos, los cuales
convierten la energia mecanica de un fluido (como gas o agua) en energia eléctrica. Estas centrales
generalmente cuentan con una turbina y un generador eléctrico sincrénico. Por otro lado, las centrales
basadas en ERNC dependen mas de la electrénica de potencia y pueden incluir convertidores estaticos,
generadores de induccidn y sincrénicos, ademas de sistemas de almacenamiento como baterias. Esta
diferencia en componentes implica que las centrales ERNC requieren sistemas de control mas complejos
para gestionar la conversién de energia de fuentes variables, como el sol o el viento.
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Ejemplo de pregunta conceptual 2
Explica como se genera la potencia en un aerogenerador y describe el rol de la velocidad del viento en la

curva de potencia, incluyendo las velocidades de Cut-in y Cut-out.
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Fig.: Curva de potencia de un aerogenerador
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Ejemplo de pregunta conceptual 2

Explica como se genera la potencia en un aerogenerador y describe el rol de la velocidad del viento en la
curva de potencia, incluyendo las velocidades de Cut-in'y Cut-out.

Solucién: La potencia generada en un aerogenerador se calcula utilizando la ecuacién
1 3
Peléctrica = ECpCmCepV A7

donde C,, C,, y C. son coeficientes que dependen de la eficiencia del sistema, p es la densidad del aire,
v es la velocidad del viento, y A es el drea barrida por las palas. La velocidad del viento afecta
directamente la potencia generada. La velocidad de "Cut-in" es la minima velocidad del viento
necesaria para que el aerogenerador comience a generar potencia. Al alcanzar la velocidad de
“Cut-out”, el aerogenerador se apaga para evitar dafios estructurales por vientos excesivamente fuertes.
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Ejemplo de pregunta conceptual 3
iQué es la ley de Betz y cudl es su implicancia en la eficiencia maxima tedrica de un aerogenerador?
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Fig.: Grafico de potencia en relacion a la ley de Betz
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Ejemplo de pregunta conceptual 3

iQué es la ley de Betz y cudl es su implicancia en la eficiencia maxima tedrica de un aerogenerador?

Solucién: La ley de Betz establece que la eficiencia maxima tedrica de un aerogenerador para convertir
la energia cinética del viento en energia mecdnica es del 59%. Esto significa que, en condiciones ideales,
solo se puede aprovechar un 59% de la potencia del viento que atraviesa el drea barrida por las palas.
Este limite se debe a que no toda la energia del viento puede ser capturada; una parte debe permanecer
en el flujo de aire para que el viento contintie moviéndose a través de las palas.
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Ejemplo de pregunta conceptual 4

Describe los tipos de aerogeneradores de eje horizontal y de eje vertical, y menciona una ventaja y una
desventaja de cada uno.
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Ejemplo de pregunta conceptual 4

Describe los tipos de aerogeneradores de eje horizontal y de eje vertical, y menciona una ventaja y una
desventaja de cada uno.

Solucién: Los aerogeneradores de eje horizontal son los mas utilizados para la generacidn eléctrica a
gran escala, ya que se acercan mds a los limites tedricos de aprovechamiento de la energia del viento.
Una ventaja es que permiten un uso eficiente del recurso viento, mientras que una desventaja es que son
mds sensibles a variaciones de tensién. Por otro lado, los aerogeneradores de eje vertical se utilizan en
aplicaciones de baja escala o en condiciones de alta solidez, como molienda o bombeo. Una ventaja de
este tipo es su estructura robusta, que soporta mejor las fluctuaciones de velocidad del viento, pero
tienen una menor eficiencia en la conversién de energia en comparacién con los aerogeneradores de eje
horizontal.
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Pregunta 2

Enunciado Pregunta 2

Considerando los datos de la siguiente tabla, construya las curvas V-l y V-P para el panel fotovoltaico

para las siguientes condiciones (indicando los MPP's de cada uno):

Condiciones estandar (1000 W/m? y 25 [2C])

G = 1000 W/m? y T = 10[2C]
G =500 W/m2y T = 25[2C]

Comente los resultados, ; Tiene sentido lo obtenido?

Erik Saez A. (UChile)

Parametro Valor
Isc 15 [A]
Vioc 70 [V]
Ki 0,0032 [A/K]
K, -0,123 [V/K]
e} 1,3
Rs 0,221 [Q]
Ry 415,405 [Q]
N, 30
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Resolucién pregunta 2

m Primero, notar que las curvas V-l son una ecuacién del tipo implicita, ya que no es directo despejar i en funcién de v.

m Lo anterior amerita el uso de una funcién que resuelva expresiones de tipo f(v,i) = 0, iterando sobre un vector de
tensiones dado.

La ecuacién de corriente es la siguiente:

v+iRg v ,R
i=ln—1h (EnSVr ,1) ,:

Rsh
R‘y ,
AAA >
m [y corriente foto-generada,
m fy: corriente de saturacién en oscuridad, )
o Lo D Rsu !
m R resistencia serie, ip iRsh

m R.,: resistencia en paralelo,
m ns: factor de idealidad del diodo,

® V;: voltaje térmico.

Fig.: Elementos de un panel fotovoltaico y ecuacién de corriente.
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Implementacion en Matlab

Guardar las variables

Lo primero sera guardar las diferentes constantes del panel fotovoltaico ademas de las constantes de q y
k que seran utilizadas para obtener vr.

% Parametros del panel fotovoltaico

Isc = 15; % Corriente de cortocircuito [A]

Voc = 70; % Voltaje de circuito abierto [V]

Ki = ©.0832; % Coeficiente de temperatura de corriente [A/K]
Kv = -0.123; % Coeficiente de temperatura de voltaje [V/K]
alpha = 1.3; % Factor de idealidad del diodo

Rs = ©.221; % Resistencia serie [ohmios]

Rp = 415.4865; % Resistencia en paralelo [ohmios]
= Nimero de celdas en serie
T_ref = 25 + 273.15; % Temperatura de referencia en Kelvin (25°C)

=
n
[
w
®
b

% Constantes
1.60217663e-19; % Carga del electrdn [C]

q =
k = 1.38064852e-23; % Constante de Boltzmann [1/K]
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Funcion en Matlab
luego se busca implementar la funcion que permita obtener la corriente en funcion de la tension, para
ello se implementa la siguiente funcion en Matlab.

% Rango de voltajes para la curva V-1 y V-P
V = linspace(8, Voc, 100);
% Tterar sobre cada condicién

for j = 1:length(G)
% Calcular corriente de fotogeneracisn (Iph) y corriente de saturacisn en oscuridad (Io)
Iph = Isc * (G(j) / 1600);
To = (Isc + Ki * (T(j) - T_ref)) /
% Inicializar vectores
I = zeros(size(V));
P = zeros(size(V))
% Iterar sobre cada punto de voltaje para calcular I y P
for i = 1:length(V)
% Definir la funcién implicita para encontrar I en funcién de V
func = @(I) Iph - To * (exp((V(i) + I * Rs) / (alpha * Ns * k * T(j

(exp((Voc + Kv * (T(3) - T_ref)) / (slpha * Ns * k * T(j) / q)) - 1);

) /a)) -1) - (V(i) + T *Rs) /Rp - I;
% Calcular una estimaci6n inicial de I como punto de partida para fzero

I_initial = Iph;

I(i) = fzero(func, I_initial); % Resolver para I usando fzero

% Calcular potencia en el punto de operacién
P(1) = W(1) * I(1);
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Obtencion de la curva de corriente en funcion de la tension

Luego de implementar la funcion, se procede a graficar la curva de corriente en funcion de la tension
para las diferentes condiciones dadas.

- Curva V-l para diferentes condiciones
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Fig.: Curva de corriente en funcion de la tension para las diferentes condiciones dadas.
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Obtencion de la curva de la potencia en funcion de la tension

Se procede a graficar la curva de potencia en funcion de la tension para las diferentes condiciones dadas.

Curva V-P para diferentes condiciones
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Fig.: Curva de potencia en funcion de la tension para las diferentes condiciones dadas.
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Conclusiones

Estos resultados tienen sentido, ya que la generacién de energia en un panel fotovoltaico depende directamente de la
irradiancia (cantidad de luz solar) y de la temperatura. Una mayor irradiancia incrementa la corriente generada, mientras
que una menor temperatura favorece un mayor voltaje de circuito abierto, mejorando la eficiencia. Este comportamiento
es consistente con las propiedades fisicas de los materiales semiconductores utilizados en las celdas solares.
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Fig.: Curvas |-V de un médulo fotovoltaico para diferentes niveles de irradiancia, mostrando que la corriente generada
depende directamente de la irradiancia. El punto de mdxima potencia varia con la irradiancia, optimizando la generacién

de energia.




Pregunta 3

Enunciado Pregunta 3

Una turbina edlica estd acoplada a un generador de induccién trifasico de 560 kW, 50 Hz y 4 polos. La
turbina tiene 47 metros de didmetro, una velocidad del viento nominal de 11 [m/s] y una caja de
amplificacién de velocidad de relacién 1:52,6514. Considere el siguiente coeficiente de desempeio:

Cp(N\) = 0.0013\* — 0.0439)2 + 0.4083\ — 0.6703

Grafique el coeficiente de desempefio C, en funcién de A.

Suponiendo que la turbina funciona acoplada a un generador de velocidad fija (con deslizamiento
de -3%), grafique la potencia bruta (antes de C,) y potencia obtenida desde la turbina
(considerando C,) para velocidades del viento entre cero y velocidad nominal. ;Cual es la velocidad
de cut-in para este modo de funcionamiento?

Para el caso anterior, grafique la curva de potencia considerando la velocidad de cut-in
determinada, una potencia maxima a velocidad nominal y una velocidad cut-out de v = 25m/s.
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Resolucion Pregunta 3
Se grafica el coeficiente de desempefio C, en funcién de A para la funcién dada.

Coeficiente de desempefio Cp en funcién de A

05 b
% Parametros de la ecuacion de Cp(lambda)
Lambd :0.1:18.5;
0al Cp = 0.0013 * lambda.”3 - 0.0439 * lambda."2 + 0.4083 * lanbda - 0.6703;
figure;
plot(lambda, Cp, 'b', 'Linehidth®, 1.5);
xlabel('\lambda');
— 03F ylabel('C_p(\lambda)');
=N title('Coeficiente de desempefio C_p en funcién de \lambda');
() xlim([@ 15]);
ylin([@ €.55]);
grid on;
02
01 b
o
0 5 10 15

v

Fig.: Grafico de C, en funcién de A.
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Resolucion Pregunta 3
Se procede a graficar la potencia bruta y la potencia obtenida desde la turbina para velocidades del
viento entre cero y velocidad nominal. Para lo cual se consideran las ecuaciones:
1 3
Pliuge = EPAV 5 (1)
Pturbina = Pbruta Cp(>\)a (2)

Donde tenemos que A\ = ‘,’V—D, con D el diametro de la turbina y Ns el nimero de polos.
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Consideracion

m Es importante el destacar que hasta aprxoimadamente 3 m/s la potencia en la turbina es mayor a la incidcente, lo
cual no tiene sentido y por tanto se asume que en dicho tramo no existe potencia.

m Si se observa con detencién, se puede notar que a partir de v=5.1 m/s la potencia empieza a crecer continuamente.
Por lo anterior, se define vcutin = 5.1

Resolucion Pregunta 3
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Fig.: Grafico de la potencia bruta y la potencia obtenida desde la turbina para velocidades del viento entre cero y velocidad

nominal.
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Resolucion Pregunta 3

Se procede a graficar la curva de potencia considerando la velocidad de cut-in determinada, una
potencia maxima a velocidad nominal y una velocidad cut-out de v = 25m/s.

 a0f Curva de potencia considerando velocidades de cut-in y cut-out

Potencia (W)

o 5 10 15 2 2 30
Velocidad del viento (m/s)

Fig.: Curva de potencia considerando la velocidad de cut-in determinada, una potencia maxima a velocidad nominal y una
velocidad cut-out de v = 25m/s.
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