Departamento de Electrénica
ELO 383 — Seminario de Electronica Industrial

Tarea 2 Entrega: Jueves 15 de julio, 12:00 hrs.

Problema 1. (35 puntos) Considere una turbina eédlica comercial GE de 3.6 MW. Para una velocidad de
viento de 13 m/s calcule:

a) La potencia total del viento Pw pasando a través de un drea igual a la barrida por la turbina.
b) La potencia que puede ser capturada por la turbina de acuerdo a la ley de Betz.
c) La potencia P capturada realmente por la turbina y el coeficiente Cp=P/Pw.

Considerando las condiciones anteriores y que la velocidad de giro del rotor es 15 rpm calcule:

d) TSP (tip speed ratio)
e) Lavelocidad de giro del extremo de la pala en m/s
f) Eltorque en el rotor

Considere ahora que el generador gira a 630 rpm, ignorando las pérdidas en la caja de cambios.

g) Larelacion de transformacién de la caja
h) Eltorque de carga en el generador
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Problema 2. (65 puntos) Una turbina edlica es conectada a través de una caja de cambios y un generador
de induccién a la red de 50Hz. El generador opera aproximadamente a velocidad constante, cercana a la

velocidad sincrona. Las pérdidas pueden despreciarse y se asume una densidad del aire de p = 1.2 kg/m°.

El devanado del estator del generador de induccién es de 4 polos (p=4). La caja de cambios tiene una
razon de conversién 1:100. El diametro del rotor es de 50m. El coeficiente de potencia Cp en funcion del

TSR (tip speed ratio) de la turbina se muestra en la figura y se asume que esta caracteristica no cambia
con la velocidad del viento. Un controlador desconecta el sistema cuando la velocidad del viento es
inferior a la velocidad de partida del generador, donde la potencia generada es negativa.
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a) ¢Cudl es la velocidad sincrénica del eje wagync (€N rad/s), y Nagync (€N rpm)?

b) Considerando n; = nyn, calcule el valor de la velocidad (del viento) de partida en m/s.

Cp? éCudl es la

aximo

tencia es generada cuando la turbina opera al ma

7

n25yncr C.-que po
velocidad del viento en este punto?

Conn, =

c)

d) Con n; = nyne, usando Excel o similar, encuentre y grafique la potencia generada P como funcién

de la velocidad del viento v entre 0 y 20 m/s. En el punto donde se genera la maxima potencia,

encuentre la velocidad del viento, el torque T, (en el eje de las palas) y el torque T, (en el eje del

generador) en Nm.

La figura muestra el torque normalizado al mdximo valor T, encontrado en d) versus el

e)

Por convencion, torque negativo indica

deslizamiento para el generador de induccién.

torque positivo funcionamiento como motor. Encuentro el deslizamiento s y la

.z

generacion y

velocidad del eje del generador n, (en rpm) en los siguientes puntos de operacién:

Velocidad de partida encontrada en b)

Cp (encontrada en c))

gue entrega la maxima potencia.

A la velocidad donde la turbina opera en el maximo

)

A la velocidad encontrada en d
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