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El viento: una fuente de energia.
G

e El viento es el movimiento de una masa de
aire.

e Como la mayoria de los recursos energéticos
renovables, |la energia edlica proviene del sol.

e El viento es fruto de distintas temperaturas en
la superficie terrestre (gradiente téermica).



El viento.

e La radiacion solar calienta la tierra y esto
provoca movimiento ascensional del aire.

e Se definen zonas anticiclonicas y zonas de
baja presion.

Aire ligero gue asciende

Aire pesado que desciende ¢




El viento:

una interesante fuente de energia.
G

e Es un recurso energetico renovable.

e Es limpio.

e Es gratuito. '-'-;,-—7/



ifs

o
Tendencia actual en el mundo.
]

e El numero de turbinas instaladas, capaces de
captar la energia del viento, sigue un aumento
exponencial.

e Existe una necesidad real de recursos
energeticos que cumplan con el tratado de
Kyoto (emisiones gases invernaderos).

e Europa encabeza la implementacion de
iInstalaciones edlicas.



Potencia instalada hasta el
momento.
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Europa lidera la competencia.

Wind Power Installed in 2003 (Total: 8,133 MW)

Rest of World:
B98MW
11%
North Amerlca:
1,768EMW
22%
Europe:
——546TMW

Source: EWEA / AWEA 6 7%



Alemania:
el pais con mas potencia

Global wind power installed in 2003

- swlada.

Country Total installed | Total installed Total installed | Total installed
during 2002 by end of 2002 during 2003 by end of 2003

NORTH AMERICA TOTAL 450 4,921 (16%) 1,768 (22%) 6,691 (17%)
(6.5%)

Canada 236 a1 37

USA 4,685 1.687 5,374

EUROPE TOTAL 5,983 (87%) 23,308 (74.5%) 5467 (67 %) 28,706 (73%)

(EU 15 TOTAL) 5.871 23,098 5,471 28,440

Germany 11,994 2,645 14,609

Spain 4,825 1,377 6,202

Denmark 2,889 243 3110

Metherlands 693 226 912

Italy 788 116 904

UK 552 103 549

Sweden 345 24 399

Greece 297 78 375

France 148 91 239

Austria 140 276 4715

Paortugal 195 107 299

Ireland 137 49 186

Belgium 35 33 68

Finland 43 & a7

Luxembourg 17 3 22




No solamente los paises
desarrollados ocupan el
-~ wviento.

Top five wind energy Total MW installed | Top five wind energy | Total MW installed
markets in 2003 in 2003 markets, worldwide by end of 2003
ermany 2,645 Germany 14,609
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Proyecciones a 20 anos:
.

e Hasta el 2002 se ha generado energia edlica
suficiente para 40 millones de europeos, con
95000 empleados y con un movimiento de 6.8
mil millones de euros (8.2 mil millones de USD).

e Para el 2020 se espera un movimiento de 75 mil
millones de euros junto a 1.8 millones de
empleos y 1200 GW de potencia instalada
equivalente a 3021 TWh de energia.



Conversion de la energia edlica.
G

e La energia del viento puede ser transformada
de dos maneras:

e En energia mecanica util.

e En electricidad.



Conversion de la energia eodlica:

Potencia del viento.
-

e La potencia del viento que pasa
perpendicularmente a través de un area
circular es: \
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Conversion de la energia eolica:
.

e Segun la ley de Betz el maximo ideal que se
puede obtener por un aerogenerador €s un
59% de la potencia del viento.




Ley de Betz
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Distribucion de Weibull
«

e Eslafuncionde ™
distribucion que 0,18
mejor representa a ok,
la estadistica de los '+
vientos. 4

e Entrega valiosa E;z
Informacion a los
constructores de .
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Aerogeneradores
.

e Las clases de aerogeneradores mas
Importantes son:

eAerogeneradores de eje horizontal.

eAerogeneradores de eje vertical.



Aerogeneradores de eje horizontal
G

e Son los mas aplicados mundialmente.

e Son los que han captado el mayor interés y
experimentado mejoras tecnologicas
considerables.

e Esta demostrado que son los que mas se
pueden acercar al limite de Betz.
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CROSS SECTION- E-66 WIND TURBINE

9

1. Main carrier 4. Generator rotor 7. Main pin
2. Yaw motor 5. Blade pitch 8. Rotor hub
3. Generator stator 6. Pitch motor 9. Rotor blade
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Charles Brush 1887 12 kW 17m R
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Aerogeneradores de eje
vertical
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Ventajas estructurales.
.

e No necesitan mecanismos de orientacion.
e En general operan con vientos baja velocidad.
e Se puede evitar la construccion de una torre.

e Tienen altos torques y bajas revoluciones.



Eje de giro




YERTICAL AXIS WIND TURBINE, FRONT VIEW
hechanical pitch regulation with @ horiz ontal aifoil is not shown
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Eficiencia de los distintos

aerosireneradores
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Potencia respecto al diametro
de rotor.
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Granjas eolicas en el mar
offshore




Generadores: ,
S

e Se ocupan distintos tipos de generadores a
dependencia del tamano del rotor.

e Para potencias < 10 kW se trabaja con un
banco de baterias en sistemas aislados de la
red (sistema interconectado) y esto implica 2
tipos de generadores de corriente continua:

e Alternador
eDinamo




Dinamos o generadores de
corriente continua.

e El sistema de delgas hace que estos
generadores de continua sean complejos.

Eje
Escobillas o
Carbones
(Fijos al estator) Nucleo

Lammado

Lma de las
. hobimas  del
Colector o enrollado  de
'ambor de rotor o de

Delgas armadura



Alternadores.
<

e Son generadores de corriente alterna
trifasicos.

e [ienen rotor bobinado o de iman permanente.




Alternadores.
<

e Gracias a los semiconductores (diodos) se
puede transformar alterna a continua de forma
facil (rectificando).
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Direct Drive Synchronous
(enerator

CROSS5 SECTION- E-66 WIND TURBINE

1. Main carrier 4. Generator rotor 7. Main pin
2. Yaw motor 5. Blade pitch 8. Rotor hub
3. Generator stator 6. Pitch motor 8. Rotor blade

Maszchinentrager, Generator-RotorfStator,
AchszapfenfMabe



Energia eolica en Chile

e El proyecto realizado mas importante es
localizado en Coyhaique por SAESA en el
2001 con una capacidad de 1980 [kW]
distribuido en 3 turbina de 660 [KW] con un
diametro de 47 [m].



“Energia y Accionamiento”

e [unel de viento.
-~ Velocidades hasta 16 m/s
- Seccion de 1,2 m de diametro.

e Anemometro digital.

e Estacion meteorologica.

e 2 aerogeneradores Air 403
e Prototipo de aerogenerador de eje vertical.




Paginas de interes:

www.windpower.org

WWW.EWeada.org
WWw.awea.org

www.sandia.org
Www.enercon.de
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