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RESUMEN

Entre los principales temas de discusién que
se plantean actualmente en la sociedad, Se
estd demandando una gran cantidad de
esfuerzo en aspectos de investigacion y
desarrollo, esta la busqueda de fuentes de
energia alternativas que contribuyan a
disminuir la dependencia energética de los
combustibles fosiles. Una de las formas de
generacion de energia alternativa con
mayores perspectivas de uso y difusion es la
energia proveniente del viento o energia
eblica, que presenta numerosas ventajas
respecto de las formas convencionales de
produccion de electricidad, debido a su bajo
efecto posterior sobre el medio ambiente.
Este trabajo trata del disefio y construccion
de un sistema prototipo para generacion
edlica de baja potencia que constan de
turbinas edlicas de eje horizontal para su
implementacion en zonas aisladas o en
entornos urbanos que presenten un recurso
edlico apreciable, como apoyo a otros
sistemas de generacion alternos con los
beneficios de: simplicidad en el disefio, bajo
costo de fabricacién y un factor de potencia
elevado

Palabras claves: eolico
generacion turbina.

INTRODUCCION

La energia eléctrica es un recurso del cual
dependemos la poblacion en general. Pero el
recurso no da abastecimiento suficiente para
el aumento de poblacion por ello no
podemos seguir dependiendo de la energia
no renovable.

I. En la actualidad el avance de la tecnologia
ha permitido conseguir energia y solucionar
el problema de abastecimiento energético en

zonas aisladas, mediante la generacion de
energias alternas obtenidas de fuentes de
energias renovables. En la actualidad en las
proximas seis décadas se estima que la
poblacidn global se dispare desde los casi
7.000 millones de personas actuales hasta
alrededor de 9.500 millones, aumentando
también la cantidad de energia que
consume la poblacién por lo que se esta
agotando rapidamente siendo insuficiente y
despojando a parte de la poblacién del
mundo de este recurso y limitando su forma
de vida.

El estado del pais ha implementado un plan
de gobierno cuyo objetivo es aprovechar
estas fuentes de energia alternas para
impulsar nuestra economia comenzando con
el proyecto Camisea para generar energia
combustibles menos contaminante.

Sin embargo, el Congreso Mundial de
Energia publicé datos en los cuales estimé
gue a nuestro planeta le queda un
aproximado de 23000 millones de toneladas
de petroleo y 209 billones metros clbicos de
gas. Segun los expertos, estas reservas
durarén sélo unos 50 afios

Cabe hacer notar que el CO; se incrementa
mientras mas se disponen de energia no
renovable, con el consecuente riesgo para los
humanos. Ademas, del calentamiento global,
por lo tanto ya no es recomendable su uso.

En este aspecto, se estima que la cantidad de
energia edlica que puede producir el pais
equivale al 70% del consumo actual de
electricidad., es una opcién viable para
evitar los problemas anteriores, y si no los
elimina por lo menos disminuir un gran
porcentaje de la escases energética para la
poblacién. El uso de esta tecnologia traeria
grandes beneficios al sector energético, ya
que ademas de la reduccion de la escasez de
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energia, podriamos optimizar los procesos
de distribucién de la red eléctrica, con esto
reduciriamos costos y mejorariamos la
calidad de vida.

GWh

Figura 1. Diagrama de produccion de energia eléctrica

Por esto es necesario el aprovechamiento de
recursos renovables con alta eficiencia como
es el viento ya que a alta altitud tiene una
potencia suficiente como para generar toda
la energia eléctrica que necesita nuestra
sociedad segun los estudios realizados por
los especialistas en clima de la Universidad
de Stanford, Cristina Archer y Ken Caldeira.
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Figura 2. Capacidad de la generacion de energia eélica actual
Il. Marco Teorico

2.1.  Descripcién de los
Aerogeneradores

Un aerogenerador es en esencia una maquina
que recibe movimiento de una fuente externa
y mediante el principio de induccién
electromagnética, convierte este trabajo en
energia eléctrica, obtiene su potencia de
entrada convirtiendo la fuerza del viento en
un par (fuerza de giro) actuando sobre las
palas del rotor.

Segln la estructura general comprende
también los siguientes sistemas:

2.1.1. Subsistema de captacion Este
subsistema esta constituido por el rotor y las
palas del aerogenerador. Su funcion es la
transformacidn de la energia cinética del aire
en energia mecéanica.

2.1.2 Subsistema de orientacion Ya que la
variacion de la direccion del viento es muy
frecuente, el aerogenerador necesita un
subsistema de orientacion para que siempre
mantenga el plano del rotor perpendicular a
la direccion del viento de tal modo que la
superficie enfrentada al viento siempre sea la
méaxima posible.

2.1.3 Subsistema de transmisién Es el
encargado de trasmitir la potencia desde el
eje del aerogenerador hasta el subsistema de
aprovechamiento  (generador eléctrico).
Tiene la funcion de recibir las bajas rpm de
la turbina edlica e incrementarlas para que el
generador  eléctrico  pueda  operar
normalmente.

2.1.4 Subsistema de aprovechamiento Es
en esencia un generador eléctrico, una
méaquina que recibe movimiento de una
fuente externa y mediante el principio de
induccién electromagnética, convierte este
trabajo en energia eléctrica. Su eleccién se
basa entre otros factores, en la minimizacién
de pérdidas energéticas o en la aplicacion
gue se quiera satisfacer.

2.1.5 Subsistema de sustentacién Es el
encargado de elevar la turbina eélica sobre el
suelo permitiendo su giro para la orientacion
contra el viento y colocando el
aerogenerador a una altura donde la
velocidad del viento es més elevada.

2.2. Eficiencia de la conversién energética

Para la comprension del generador edlico se
mencionaran las leyes fisicas de relevancia
en la descripcion del comportamiento,
operacién y rendimiento del aerogenerador.

2.2.1 La ley de Betz

Define la potencia captada por un obstaculo
gue frena el movimiento libre del viento.



Figura 3 Velocidad antes y después de una turbia edlica

La potencia captada por el aerogenerador se
define como la diferencia instantanea de la
energia cinética del viento antes y después
de pasar por el obstaculo en un tiempo dt.
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Ecuacionl: Ley de Betz
Donde:

V1: Velocidad del viento antes de pasar por
el obstaculo

V2: Velocidad del viento después de pasar
por el obstaculo

La potencia del viento

La velocidad del viento es un factor muy
importante para determinar cuanta energia
un equipo puede transformar en electricidad.
La cantidad de energia que tiene el viento
varia con la tercera potencia de la velocidad
media del viento

P =%PAU°3°

Ecuacion2: potencia del viento
Donde:

P: Potencia del viento (W)

P: Densidad del aire (1,225 Kg/m3)
A: Area enfrentada o de barrido (m2)
U: Es la velocidad del viento (m/s)
2.2.  Estructura

2.2.1. Estructura Mecanica

En base a los objetivos que deseamos
alcanzar, la base o plataforma del prototipo
por su facilidad y efectividad de Mayores

velocidades de rotacion mediante la alturaen
la que trabajan se usara el disefio de un
aerogenerador de eje horizontal para la
generacion de energia renovable.

La estructura debe ser un material de PVC
liviana pero resistente a esfuerzos
mecanicos, y por su bajo peso. Usaremos 3
palas que van en eje del rotor para la
transmision y captacion de la energia edlica.

Ademéas que debemos adaptar piezas para
conectar las palas al eje del generador, estas
vienen a ser conectadas por soldadura.

Figura 4. Esquema en Blender(simulacion)

Figura 5. Estructura mecénica (turbina)

2.2.2. Estructura Electronica

e Bomba de lavadora: Es una maquina
gue servird como generador para el
prototipo  convirtiendo la energia
mecéanica en energia eléctrica o a través
de medios electromagnéticos.



Se optd por esta maquina por su
capacidad de generacion eléctrica,
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Figura 7. Potencia generada

Bateria: Dispositivo que es la
encargada de recibir la carga del
generador y de suplir de corriente a la
siguiente etapa del sistema. Los mas
usados son de tres tipos diferentes:
bateria de NiCd (Niquel-Cadmio),
bateria de NiMH (Niquel-Hidruro
Metalico) y la bateria LiPo (Litio-
Polimero). Una gran desventaja es que
requieren trato mucho mas delicados,
con el riego de deteriorarlas
irreversiblemente.

Inversor: Dispositivo que convierte la
corriente continua a corriente alterna
con el cual se busca invertir la corriente
de la bateria que es continua a una
corriente alterna para que se puede
conectar cualquier dispositivo como si
lo conectaramos a la toma corriente de
nuestra casa.

Trasformador: elemento que se
encarga de transformar las
caracteristicas de la onda de voltaje del
inversor en otra con las caracteristicas
requeridas para el objetivo.

Discos de apoyo: Este elementos seré el
componente de conexion entre el eje del
generador y las palas responsables de
transmitir la energia mecanica.

2.3. Disefio Hardware

Para la eleccion del disefio del
aerogenerador se estudio algunos tipos de
aerogeneradores, para ver el mas optimo y
de facil acceso para nuestro prototipo.
Considerando la velocidad y el peso se
decidié implementar a una escala 1:75 para
evitar fuerzas en contra del movimiento de
las palas o interfieran con el eje.

Figura 9. Hardware del prototipo

Para demostrar su funcionamiento se generd
una corriente de viento para demostrar su
capacidad de generacién de voltaje de 10v
los cuales se envian a la bateria previamente
escogida para cumplir con los objetivos.
Luego en la siguiente etapa se conecta al
inversor con formado por es siguiente
circuito:
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Figura 10. Simulacién de conexion del inversor en Proteus

La razdn de esto es para elevar la tension del
generador necesitamos que la corriente
continua convertirla en alterna.
Entonces es cuando se puede usar un
transformador para elevarla.

Para nuestra aplicacion se eligié un inversor
de las siguientes caracteristicas:

e Tension entrada: 9-14 voltios DC

e Tension salida: 200-290 voltios AC
(la tension baja si hay carga
conectada)

e Potencia maxima: 25W
Tipo de onda: Cuadrada



El circuito utilizado para el inversor son los
transistores Q1 y Q2 forman un circuito
oscilador que alimentan el primario del
transformador T1. En el secundario se
obtienen aproximadamente 240 voltios.

Figura 11. Esquema de conexion del circuito

Los transistores TIP35C pueden manejar
hasta 25A (a 100 voltios), en esta aplicacion
se las veran con no mas de 1.5A y a 12
voltios, por lo que no hay riego a ruptura de
los componentes y no necesitan disipador,
pues no se calientan.

Figura 12. Comprobacién del funcionamiento del circuito.

Figura 13. Comprobacion del voltaje generado

CONCLUSIONES

e Se realizO una investigacion que
permiti6 conocer la situacion en las
cuales se encuentra la generaciéon de
energia eléctrica. Evidenciando que las
fuentes de energia méas usadas se estan
agotando generando un futuro donde la

energia no da para abastecer a la
poblacion.

e Lamanera mas adecuada para el manejo

del aerogenerador para controlar su
potencia de captacion en caso de exceso
de viento, es conseguir que la turbina
funcione en armonia con el viento
(orientacion, control de potencia, etc.).
con el control de la posicidn de las palas,
dado que no podemos controlar el
viento, Pero Protegemos al sistema de
efectos como sobre velocidades,
vibraciones y sobrecalentamientos,

e Se disefid el subsistema de sustentacion

utilizando  elementos  mayormente
metalicos para dar soporte a todos los
componentes que el sistema posee. Lo
cual permite el giro del eje del generador
sin formar fallas en la estructura.

e Se concluye que la herramienta de

desarrollo informatico Proteus,
constituye una de las méas poderosas
plataformas de programacion. Ya que en
ella se pudo realizar las pruebas del
circuito inversor del aerogenerador para
comprobar si cumple con los objetivos
previstos
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