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Hesumen

Fste informe describe las principales instalaciones eflicas europeas vi-
gitadas por &l autor en un wviaje realizade a Suecia, Dinamarca, Alemania, Fran-
¢ia & Inglaterra, durante el mes de Mavo de 1979.-

Cada instalacifn es descripta con abundantes detalles técnicos, incluven-
do 1a filosafia del disefio de cada constructor, esquemas v fotografias de los
zeropeneradores,—

Pars el caso particular de la turbina SAAB de G0EW, se dispone de una ne-
19cula sobre el proceso de fabricacidn de cada una de las partes v detalles cons-
tructivog de las palas de la hélice, como asTmismo sobre au instalacifn en el
terreno .-

Esta revisifm, que tambifn incluyve la gigantesca turbina de Tvind, en Di-
nemarca, de 54m de didmetro, ofrece una clara visidn del estado de la tecmologia
zctual en Europe v permite sacar conclusiones sobre su aplicacidm en la Arpenti-
O =

Se considera, ademis, que la descripcifn de los distinteos serogeneradores
cepresents une excelente compilacion de idess gue pueden ser usadas para reali-
zer nuevos disefios.—

EUROPEAN WINKD TTRBINES

o= oact

T = report describes the principal surcpean wind power plants which the
sther misited durdng & trip to Sweden, Denmark, Germany, France, angd En-

gland in May 1979,

Zach ipstallation is described with abundant technical details including

== degign philosophy of esach constructor, schemes and photographs of the

Wisc turbities, .

For the particular cagse of the SARE turbine of 80 kW, & film 1= avaeilable

sSowing the manufacturing process of sach of its parts, construction details

&= the propeller bledes and the installation of the turbine.

== review, which alsc includes the gigantic Twind turbine of 54 m dia—

Be=r in Denmark, offera & clear wisicon of present day technology in Earope

== allows to evaluate the pogsibility of its application in Argemtina:

% 15 considered that the description of different wind power generators

pe=siden an excellent source of ideas which can be used in new cesigns.
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1.—= IRTRODCLCION

Fste informe describe las primcipales instalaciones de aeprogeneradores eun-
topeos visitadas por el autor em el viaje realizade a Suecia, Dinamarca, Alemz-
nia, Francia e Inglaterra durante el mes de Mave de 1979, Este vianie fue parcial-
mente financiade por la Secretarfa de Estado de Ciencia v Tecnolopia.-

2,- SAAB-SCANIA

Fn Linkoping, Suecia, se comenzd la visita de la embresa SAAB-SCANIA, don-
de ge ha digefado v construido una planta experimental de energia eflica de BOEM
qué sirve como base experimental para la obtencidn de datos, los cuales permiti-
rin extender el programa a unidades de mayor potencia. Esta central provee ac-—
tualmente energia a la red elictrics de Suecia, habiendo entrado en operacidn en
Abril de 1977.-

La turbina estd ubicada en Alvkarleby, al norte de Estocolmo v sabre la cos-
ts este de Suecia, donde se registra una velocidad del viento medis anusl de 7
m/s. Figura 1.=

Figura 1 Pigura 2
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La hélice es de eje horizontal, con dos palss con um perfil WACA 64_-5618
modificado. Tiene 18m de difimetro v va colocada detris de la torre, Figurgs 2
a 5.=

La cuerda de las palas disminuye lineslmente desde un mEximo de 1,lm en
la rafz hasta 0,’m en 1a punta.-

La terre ha sido construida en hormigdn por medio de un proceso eontinus
¥: Posteriormente, con la ayeda de una gria se montd el cabezal con la hElice.
Figuras 6 v 7.~

La distribucifn del multiplicador, fremo a diseo, generador v tablero e-
lectronico, puede apreciarse en la Figura B.-

En la parte inferior de la torre se encuentra instalada una computadors
especial que controla el funecionamients de la turbina, la cual se halla automs-
tirzada de tal modo, que opers sin intervencisn humana. Su sistema de control de-
tiene la turbina si el viento es inferior a 4 m/s ¥ sflc se pone nuevamente sn
funcionamiente si la velocidad media del viento supers leos & m/s durante 3 mi-
nutos. En este caso, actila el sistema de control automBtico vy la turbina se o-
rienta en la direccifn del viento, mientras las pales se colocan en el #ngulo
de incidencia necesario para srrancar. Fstas condiciones de funcionsmients es-
tEn programadas en su computadora ¥ pueden alterarse modificando el programa co-
rrespondiente, Actualmente la planta es de propiedad del Comit® Nacional Suaeo
para el Desarrolle da Puentesz de Energia, siendo responsable por la operacidn
de rutina mientras SAAB-SCANTA realiza log SNEEYDS experimentales en colabora-
cidn con varias instituciones eientificas.~-

Para el desarrolle del primer prototipo, SAAB-SCANIA recibid uSs 1.660.000
del Comit& Neciomal, entre #bril de 1976 ¥y Junio de 1977, Este dinerc fue inver-
tido en el estudioc del sistema para la generacifn de energia eflica, disefio, ma-
nufactura y ensayos iniciales de la unidad experimental .-

El desarrollo de esta unidad ha cumplimentado los requerimientos BEsicos
del Comité& Wacionsl, el enal, en su Programa de energias eflica comprende 3 ata-
pEs ¥ que son las siguientes:

1} Estudios y Experienciass por un pericdo de 3 afios {1975 a 1978), en el
que instituciones cientfficas oficiales ¥ privadas, consultores v la industria,
5€ encargarom de analizar las posibilidades v problemas de la energis del vien—
to como asl tambifn realizsr las mediciones en la turbina construida por SAAR.
H=sta mediados de 1977, u$s 3,5 millones habfen sido invertides com esta finali-
dzd incluyendo los trabajos de SAAB-SCANTA .- =

Z) Prototipo potemeia dal Wi a desarmoilar en un perfodn de 4 afios (1977/81).

3) Construecifn de 10 unidades entre 1379/83, como grupo de demostracifn,-

En Julio de 1979, el Comitf Macional Sueco llamé a licitacifn para el de-
garrolls de um prototipo de 2, 5M7.-

J.~ EKARLSTADS MEKANISKA WERESTAD (EMA )

En Kristinehamn, Suecia, EMW tiene en marcha un provects de turbina edli-
=a de 2,5MW, tratando de responder & la solicitud hecha por el Gobiernc. Ha di-
s=fizdo v efectuado los estudios de wn gigantesco aerogenerador de eje horizon-
=21, con la h&lice delante de 1a torre, de 80m de diSmetro y tambiZn de 80m de
2itory,

La torre tiene una parte inferior cinica de 10m de diSmetro en la base v
=ifndrica en su parte superior, con un diZmetro de 4m, Es construida en cemen-
=2, de 30cm de espesor de pered v posee en su interior un par de ascensares vy
. sigtema de generacidn eléctrica, engranajes de tranemisifn, fremo v sistems
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Figurs 3
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Fipura 4
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de eontrol.—

La hElice es de 2 palas v gira = 25rpm. Estd construida por una viga me-
tilica de acero en forma de cajén rectangular que se extiende desde la rafz has-
ta la punts. Este cajbn completa el perfil con un borde de ataque ¥ un borde da
fuga de plastico extruide. Cada pala pesa l3ton v la cuerda en la rafsz es de d4m.-

La hglice tiene en su centro un tubo qué se provecta hacia adelante umos
15m v que lleva un sensor de welocidad y direccidn del viento. El eje de la hé-
lice estd inclinade 10°hacia arriba sin gngulo de cono. La velocidad de arran
que es 6 m/s y la de corte superior es de 21 a 23 m/s. 1a velocidad de viento
nominal de disefio es de 12,5 m/s v 2 ests velocidad produce la potencia nomi-
nal de 2,5MW. El1 generader es msincrénico.-

El problema de la ereccifin ha =ids muy bilen resuelte construvendo la to-
rre de cemento con un riel verticsl apoyado en la parte externa, La hélice com-
pleta es armada en la base de la torre v luege izada con eables hesta la parte
superior donde en wna esrticulacifn rota todo sl cubo hasta quedar en su posicidn
normal .=

Ko han efectusdo ensavos en el tlnel de viento debido a que por el congi-
derable cambio de tamafio se tendrfs un nimero de Reynolds muy poco realista.-

4.~ LABORATORIO NACIONAL RISO

El Laboratorio Nacional Riso, de Dinamarca, es una planta experimental cons—
truida en 1977, que estd dastinada a ensayar serogeneradores pequefios v mediancs.
Por intermedio del Ministerio de Comercio otorga los certificados de las perfor-
mances que cumplen los equipos disponiends actualmente, para su funcionamiento,
de un presupuesto de ufs 1.000,000 para un periodo de 3 gfios.—

El laboratorio tiene capzcidad pars ensayar 6 aercogeneradores simultZnea-
mente, slineados sobre la costa pars recibir mayor viemto.—

Al lado de cada equipo se hallan dispuestos anemdmetros pars detener la ve-
locidad del wiento vy detréis de los derogeneradores tienen instalados & anemdme-
tras para registrar la estela producida par el equivo.=

El primer aerogenerador emsavado ¥ que afin se sncuentra en estudio, 28 un
Darrieus, comstruide por el Departamento de Mecinica de los Fluidos de la Univer-
sidad Técnica de Dingmarca. Figuras 9.-

El rotor tiene um difimetro v una alturz de 4m, con perfiles KACA 0012 de
0,25m de cuerda o con MACA 0018 con 0,15m de cuerda, en modelos de 2 ¥ 3 palas.
Estos fueron construideos de maderas laminadas dobladas en forma de troposkian,
siendo luego cada pala perfilada v cubierts con ima delgada capa de fibra de vi-
grio reforzada.-

£l generador es de corriente continua ¥ un sistema de control electrini-
co fue construido para conservar constante la velocidad de rotacidn del rotor o
PETE mantener constante la relacifn: ) = wR/V antre la velocidad anpular v la we-
Eocidad del wviento.- Figura 10.

Z1 control de velocidad se logra variando 1s corriente de magnetizacifn del
FERErEdor v consecuentemente contreala la cupla del gpenerador .-

“==hiEn se estaban comenzando los enssvos de un= cicloturbina de eje ver-
Sifs. senstroida por Dansk Vindkraft Industri ApS, de 15KW, para ums velocidad
meminet el viento de 11 mfs. Las dimensiones geomEtricas del equipo se hallan
SREScsdes e I Figura 11, pudifndose apreciar su aspecto en las Figurag 12 +
i3 B gerfil da a3 talog e un JACA 0015 que rota a uma velocidad de 53Tpm;
mewlemms = s=lternador asincrdnico trifSsico .-
=== salas £=1 rotor gon de paso varisble, siendo el control aceionade me-
SEslitmmesce gor Eedio de 1@ apoyo sobre una rueda excéntrica. Ests rueda, = su
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vez, se mueve segiin la direccifn del viento, comandada poer la veleta que se pue
de observar en la parte superior de la turbina.-

Figura 9

La construccifn de este prototipo, incluyendo el disefio, costd u$s 127.000
¥ 1z Iicencia con los planos completos puede ser otorgadas por ufs 20.000. Por
gu parte, se estima que el aparato de serie producide dentro de b mezesz a 1 g-
o, podrd costar aproximadamente uSs 20.000, debiendo sgregar a este valor los
pazios de transporte, derechos de aduana, ete.—

En el Laboratorio Naciomal Riso tambi&n serd ensayvado el aeropenerador Zii-
ssger de 1Bm de alto, lim de difimetro, con un generador asinerfnico de 4559,
salaze fijas v un freno mecinico. Figura 14 .-

Los ensayos de este e2quipo son particularmente interesantes despufs de =n
sccifente ocasionado por una falla en el sistema de control, gue permitif owe 1=
:i:*-e =e zcelsrars a un régimen de revoluciones excesivo, snmetlznﬂc 2 1B Estres—

=ra d& 12 torre g esfuerros copnsiderables no previstos. El resultado 8= es== g-—
:":fe'::t vuede aprecisrse ne 1a Fipura 15.

Civy
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Figura 10

En la pequera 1ocalidad de Tvind, sobre 1a costa ceste de Dinamarca, se le=
vanta una extraordinaria turbina edlics, que figura emtre las mis grandes del mun-
do.

]l sistema es de eje horizgontal, com una hElice de 3 palas ubicadas detris
de 1a torre. El difmetro de la hélice es de 54m y su centro egtd ubicado a 33m
de altura. La velocidad nominal del wviento para la ~ual ha sido disefiada, es 14,5
m/s y 4irpm, produciendo en este régimen una potencia de 2. Figura 16.-

Durante su construccifn trabajaron antre 30 a 40 personas, hebiendo llega-
de en momentos picos a 200.-

Este grupo comengd la construccibn en Mayo de 1975 y demord en 1a misma 3
afing, habifndose invertido durante esta periodo un total de uSs 1,2 millones.-

Por su parte, el Gobiermo Danés ha invertide ufs 130 000 en mediciones con
strain-gages colocados em una pala de la hélice.-

Lz torre ha sido construida en cemento armads con una base estructural de
7= fe profundidad por debajo del nivel del guelo. Figura 17.-

1z torre fue elevada inyvectando cemento entre los hierres contenidos en un
s=illn d= maders en dos mitades, que 8¢ deglizaba hacia arriba a razfn de 10cm/h,

dursare 20 4728, trabajando entre 10 a 20 personas en forma continue. Figuras
I8, 18 v 20.-
- ® - " -_—

A-runzlmente, durante el funcionamiento, la torre sgcila en Su parte supe-—
rior con ma smplitud de Jem .=
Dehids 2 goe afm se encuentra en Su etapa experimental, todavia no se ha
parmitido funciomarT 2 1a potencia nominal. ¥1 miximo autorizado hasta gl presen—
ce ha gido gemazando ADTEW a wma velocidad del viemto de 12 mis.—~
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Figura 11

Esti previsto que si las revoluciones aumentan mis allf del régimen nomi-
22l ¥ por encima de 46rpm, actlis un sistema de emergencia gque consiste en lg 3=
pertura de un paracafdas al extremo de cada pala.-

El eje de la hélice estd inclinado 4° hacia arriba v posee un dngule de
cono entre las palas, de 9° v no cuenta con sistema de flapping.-

La hElice es de perfil werisble entre MACA 23035, WACA 23024 v NACA 23012
segiin se indica en la Figpura 21.-

Las palas de la h&lice, de 27m de longitud, han sido construidas en mate—
rial compuesto con fibras de vidrio, donde cada filamento es heche separadsmen-
te, como se indica en la Figura 22. Cada fibra elemental pasa a través de un a-
dhesivo plAstico 1iquido ¥ luego es trenzada con otras para formar fibras mis
Zruesas .-
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Fipgura b5

la fabricacitn del perfil se inicia con la elaboracionm de un molde forma-
do mor una serie de nlantillas de madera apovadas sohre un suele nlano v sakre
gstzs se adhiere un plistico gue las cubre totalmente. Figura 23,-

Esta guperficie &g pulida v laepo encerada, calocindoze sohre @fsta las fi-
bras ﬁe vidrio en el sentido longitudinal de la pala. La fibre se adhiere a una
==triz, partiendo desde la pumta de Iz pala harcis la rafz v =6 &irs alrededor
2 Sulones, en el cubo, volviends nuevamente hacia la puntes de 1s pala.—

Luego g2 colocan les costiliaa, Figura 24, v e hece 13 otra mitad del

recubrimiento con un procese similar, La pala terminada puede anreciarse en la
T e a5
ERSSITE E =

-1

“or otro lmdo, la construccidn de la estructura del cuerpo central se ob-
s=rva #n Ia Fimura 26, la coel luesa es elevada a la parte soperior de la torre
iz= griga indicadas en la Fisurs 27 .-

fosteriormente, s& eleva el generador, Figura 28, v los otros componentes
S =xstesma Incluvendo también lag palas de la hélice. Fipura 20.-

a hElice va montada sobre un cong central de 13,5ton de neso, nque se in-
per 0 =n un 22 de acert de casl Imode difmetro v 15ton de peRgs. Una' cada de

- |

sinlics las cevolonciones, llerando a un renersdor sincronicn Que
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Figura 21

produce electricidad a alto wltaje y frecuencia variable entre 20 v 80 cfses.
Por medio de un transformador en tierra es bajado a 380v ¥ lvepn ponvertido a
corriente continua, Seguidamente se convierte en alterna de 50 ofses. v 380+,
Parte de la energia eléctrica es consumida localmente mientras el resto de l=
energia es entregada a la red de distribucidn luepo de ser transformada al al-
te voltaje. El precio de venta de esta energia es de 2 centavos de dilar el
FWh.=

Tedo el equipo estd supervisado por un sistema de computadoras en tierrs
¥ otro en la turbina. El primerc controla las operaciones mientras que la sub=
computadora instalada sobre el mismo eje de rotacidn v que gira con €1, contra-
la los casos de emergencia. Esta {iltima, actila automiticamente frente a fallaes,
como podria ser una baja en el sistema de presidn hidrfulica.-

6.- UNIVERSIDAD DE STUTTGART

El Dr. Ing. Ulrich Hutter dif un seminario sobre energia eSlica en San Mi-
guel, Provincia de Buenos Aires, en fNctubre de 1978 v ez actualmente Profesor
Emeritus en la Universidad de Stuttesrt, Alemania.-

Su grupo de trabajo en el Institute de Tnvestigacidn v Desarrollo de FEs—
tructura ¥ Disefo, esti desarrollando avanzados conceptos para la construccifn
de turbinas edflicas v, en especial, la técnica de fabricacidn de palas de HEli-
ce en material compuesto de fibra de vidrio de alevads resistencia y hajo peso.—

B1C
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Segln el criteric del Dr. Hutter, considera gue actualmente no es admisi-
ble otra alterpmativa para la construceidn de h&lices, que el empleo de materia=-
leg compusstos.—

La técnica consiste en la preparacidn de un modelo positivo en maderz, don-—
de la forma del perfil es perfectamente ajustada vy con un estado de superficie
extremadamente pulido,. Sobre &ste, se realiza sl molde negativo en dos mitades,
en tels de vidrio v adhiriendo externmsmente una estructurz metdlics, De este mo=
do, el molde queda listo para comenzar la fabricacidn de 1la hélice propiamente
dicha. Primero se construye una mitad de un espasor de 6 a 7mm (Figura 30a), =ze
coloce el larguern en el interior ¥ luego se realiza la otre mitad.-

La construccifn de una pala de 5,5m de longitud insime aproximadamenta
£0 ha. de trabajo. Una de estas palas, recientemente fabricada, fue ensavada ba-
jo cargas, habifndose prevismente colocado variades strain-gages a partir de la
ralz hasta las 3/4 partes de la envergadurzs de la pala, Les fuerzas fueronm anli-
cadaz en 3 puntos, produciendo flexitn v torsifn. Fizura 30b .-
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Figuras 3a, b v o

El ensavo fue realizado en 4 etapas. Primero se registrd las lecturz de los
strain-gages en posicidn cerc ¥ se comenzd la deformacifn hasta que el extreme
de la pala alcanzd unos 10cm a partir de la posicidn inicial. Se descargd & ce—
ro v se volvid a cargar hasts one deformacidn de la punta de 20em. Se repitid el
ciclo de descarga ¥ nueva carga, alcanzsnde 30cm v luego 40cm. En cada caso se
registraron las medidas de los strain-pages v simultBnesmente se midieron las de-
formaciones v e grabsban en vides tzpe los eventos oue iban ocurriends .—

Un gran nimero de turbinas han sido desarrolladas por &l Dr. Hutter ¥ su
equinrd, Una de estas turbinas se encuentra instalada en el techo de uno de los
edificios de la Tniversidsad .-

Este aeropenerador es ussado como banco de prueba para investipar el commor—
tamiento de ciertas partes, Fl instrumental de este equipo estd instalads en u-
ra oficina, desde donde se puade segnir v controlar el funcionamiento del aero-
generador .-

Parzs estudios particulares, ze ha colpcado una manivela al pie del zerope-



nerador, gque permite varisr el paso de la hélice manualmente,-

TambiBn se encuentra en taller una turbina de 2 palas, de 1lm de difimetra,
donde cada pala de 5,5m pesa 31K (la mitad de una similar de acero). Fl perfil
eg EX 63=137,=

El eje de la hElice transmite su movimiente por medio de una cadens swmer—
gida en aceite dentro de una caja de fundicifin de uns alescifn de aluminio. Es-
teé sistema no cuenta con fremo y el control de miximo nimerc de revoluciones se
efectlia cambiando el paso de la hElice. Todo el mecanismo, con la hElice monta-
da, multiplicador, generador y control de pase, pesa 450Kg. Fste equipo estars
terminado y probado en 2 afios, estimando que su precic de venta serfa uSs 24,000 .-

En los disefios de los aerogeneradores de Stuttgart se ha tenido en cuenta
muy especialmente, la relacifn entre la potencia del equipe v la superficie de
captacidn del viento, En general, esta relacifn debe ser baja a fin de poder cap-
tar la mayor energia.-

Un aerogenerader disefiade para operar a una velocidad nominal del vients
muy elevada, aparecerf en el disefio como una miquina de gran potencia, pero em
realidad estard funcionando a plena carga sflo cuande exista un viento mayor o
igual al nominal, De este modo se obtendrd una gran potencis por un reducido ni-
mero de horas,=

Por otro lado, un aerogenerador diseflade para una baja velocidad nominal,
serd capaz de extraer poca potencia pero durante un considerable nimero de ho-
ras,-

El Sptimo se encomtrarZ para un valor tal gue maximice el nimerc de KWh que
anualmente podri extraerse,.-

Aproximadamente se estima que para la Patagonia v para una turbina d& 20m
de difimetro, este Sptimo se encuentra entre 250 a 350 watts/m®.-

7.~ AEROWATT (aW)

Aerowatt es una empresa francesa ubicada en la regifn parisien que cuenta
con un personal t@cnico de 14 personas para les estudios v disefos v luepo con—
trata a talleres particulares para la construccifn de los aerogeneradores, man-
teniendo 2 personas de AW en los talleres, para supervisar los trabajos .-

Aerowatt se encarga especialmente de la fabricacifn de aerseeneradores pa-
ra su comercializacifn, lo cual significa que frecuentemente deba aceptar perder
uft poco de eficiencia para ganar en facilidad de fabricacifn. Las palzs de la hé-
lice, por ejemplo, son extruidas de una alescifn de aluminio, cbteniendo un pre-
2io de preduccidn de pala muy conveniente:; casi el precic del materisl solamen—
te, pero la pala debe ser rectas, de seccifin constante v sin alabeo. Siendo cons-
tante la seccifn del perfil, su dimensifn debe ser capaz de soportar la condicidn
mis critica, la cual se ubics en la ra¥z de la pala, siends para el restn sobra-
dimensionada. En el punto de mayor cargs, en la rafz de 1s pala, se han observa-
do algunas fallas por rotura.-

Otra caracteristica de los equipos AW es la solidez de lz construccifin del
siztema de transmisidn v la carcaza, debida al tipe de aplicacifin para la cusl
S2n sido disefiados. En general, deben ser instalados en faros v halizas en medio
Zel =ar v, por lo tanto, expuestos a un medio altamente corrosive o en zonas po-
“ares con fuertes nevadas o en zonas desfrticas con vientos que arrastran arena,
S=nde, ademfs, deben poperar wuna vida fitil de 20 afios.-

Por &llo, el equipc consta de un block externn casi herm#ticamente cerra-
== &= fmmdiciSn de gluminio. Este block contiene el multiplicador, el generador
¥ = sistems de escobillas para la transmisidn de la electricidad al mistil de
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la torre.=
La h#lice dal aesrogensrador es de dos palas de calado variable. Fl calado

de las palas se realiza por regulacifn centrifuga v las barras de regulacidn van
incorporadas a las palas.-

El regulador comprende asimismo dos tipos de resortes. Figura 3l.-

Los resortes de arranque dan a las palss, cuando la miquina estd parada,
2l calsdo suficiente para que se ponga & girar con vientos muy suaves (1,3 mfs) .-

El resorte de regulacifn, comienza 2 actusr cuando la miquina aleanza la
velocidad de rotacidn nominal .-

La eficiencis de la regulacifn de la velocidad de rotacifn de las hilices,
permite que cualquiera que sea la velocidad del viento y la carga de la miquina,
1a velocidad de £sta se mantisne constante con aproximacifn de +3%, desde O & ls
plena caATga.-

Figura 3l

4 madida fque se acelera, dos masas centrifugas actien sobre el resorte de
reeulncidn v el calaje camhis de modo tal gque mentiene constanteé la potencia no-

BEIERI .=

£= oo #= abrupta ¥ permite que afin en vientos muy intensos no se necesite colo-
sar =! zm=r7il on pogicibn bandera, sino que se mantieme en valores alrededor de
12 pErcids v continfia girando al nimero de revoluciones nominales aiin en condi-

riopses ds wientos muy Alsvados. Esta =olucidn hace gue no sa requiera fremo vy la
sernla sutcmBEticaments .—
snpradores Aprowatt estin equipados con alternadores de imanes

e 2s-e fite &= g=narador se ehtienen pérdidas de carpa muy bajas, lo gue



facilita el arranque y la autoexcitacidn suprime el colactor en el penerador., -

En las mdcuinas mis pequefias, los generzdores fumcionan divectamente aco-
plados & la h&lice. Su velocidad es de 5 a 8 wveces inferior a lz nominal del sl-
ternador .-

Las miquinas medianas poseen un multiplicador mecdnico de pifidn, con entra-
da v salida coaxial, estando todo el conjunto bajo una misma carcaza.—

Tienen colocada la hElice delante de la torre v su orientacidn es ohteni-
da con un timfn compuesto por un planc wvertical situado en el extremo de una vi-
B2 orientada hacis arriba, de mode que el timfn se sitile en unz corriente no per-
turbada. Figura 32.-

WINDGENERATOR
24 FP 7G

Figura 32

Las dimensiones y la distancia sl eje vertical de orientacién, se han da-
terminado de modo que la miquina d& la respuesta dptima en caso de cambio Brus-
co de la direccidn del viento.-

En lugares donde la variacidn de la direccifn del viento es spreciable, pue-
den ariginarse sobre la hflice fuerzas giroscdpices muy intenszas. Por esata razon,
la cola del timbn es articuladas sobre una charnela de material plistico, gque =-
morEigus el efecto,=

Este tipo de cola es muy simple y confiable, va gue no necesita ninpuns
transmisidn de tipos de engranajes, como en otros equipos ¥ que pueden deterio-
rarse sus funcionamientos por introduccidn de arema em los mecanismos. Por ates
ipda, este sistema permite colocar la hElice delante de las torre v com ello =vi-
ta &1 pasaje en la estela de £sta ¥ que es la principal fuente de wvibracifn e
lae turbinas gue operan detris de la torre.-

En general, la vibracidn es controlada solamente pera 1a hElice, va oue 1=
torre ¥ log soportes son calculados con bastante margen.-

ferowstt dispone, para el cElcule, de 3 programas de computacifn que defi-
o= Ios elementos del aeropenerador & partit de loz datos-del sdento de ls zona
elezids pers 1z ereccifn del equipo. Estos proeremas establecen la velocidad md-
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xima, gue puede ser 30 m/seg para Zonas moderadas, 60 m/seg para el caso general
v 90 m/seg para casos especiales en zonas ciclinicas.-

AW comercializa una variada gama de seropeneradores, que se lista & conti-
nuscidn:

DiZmetro Velocidad nominal Potencia
Modele h&lice [m) del wviento (m/s) nominal W Generador
24 FPRTG L 7 a0 ¢. continus
150 PTG g 7 150 ¢. continua
100 FP3G 3,2 5 100 c. continua
300 FRTG 3.2 7 300 . continus
1200 FPIODG Ao 10 1080 ¢, alterna
1100 FrTG 5 7 960 &. alterns
1100 FeRSG s 5 g6l &, alterna
4100 FPIG 9,2 7 4000 e. alterna

Ademis, posee en avanzado estado de desarrolle otro aerogenerador con un
digmetro de 1a hElice de 18m para generar l100KW a una welocidad nominal del vien-
to de 13 m/s v estiman que su costo serd de ufs 168.000.-

Todos estes modelos son muy similares wnos de otros v casi podrfa decirse
gue ¢l cambio de tamafie sflo representa un cambio de escala. El modelo bisico di-
gefiado hace unog 10 afios ha wvariado muy poco con el tiempo ¥y parece Ser muy apro—
piado para las aplicaciones aisladas, que requieren gran confisbilidad, como son
log faros v las estaciones relais radiotelefdnicas.-

Los equipos son concebidos con utn sistema de baterfas para la acumulacidn
de 1a enerpia producida v que pueden usarse en los periodos de calma, Para esta-
ciones de alta confiasbilidad, el periode en gque las baterfas deben proveer ener—
gia se caleula en base al perfode de calma mis large comccido, agregindole um 30X,
5{ para la estacifin considerada se gbtiene un excesivo tamafio de baterias, enton-
ces &e complementa con un pequeno motogenerador de arranque automitico .-

Un equipo de 200 actualmente en desarrollo, contiens un novedoso sistema
el@ctrico que consiste en un alternador accionade per la hélice y produce ener-
gfa alterna para el consumo, Si la energia disponible en la hElice excede al econ-
ammo, este excedente es transmitido mecdnicamente a una dinamo de corriente con-
tinua que alimenta las baterfas vy, si por el contrario, el viento no produce la
energia necesaria, entonces las baterfas accionman la dipamo como motor, queé se
a=nnla mecinicamente al alternader v £ste produce la energia para la linea.-

R,- THE ELECTRTCAL RESEARCH ASSOCIATION LTD. (ERA)

ERA es un laboratorio de Investipscifn ubicade a 40Em de Londres. S5e ocupa
de distintas mctividades, entre las que se encuentra la energia edlica. Realiza,
fundemerrziments, el disefio bisico de los aerogeneradores v contrata luego los tra-
Saios especialies A oLras empresds.—

:stSricamente, fue pionera de los trabajos en energla del viemto, en In-

Ilecimiento, las turbinass eflicas perdieron predominio dentro de
: ~ilados en el laboratorio v recién wolvieron a crecer con ls
. Mo ohstante este resurgimientn, atim no han logrado alcanzar
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Actualmente cuenta con un proyecto de 3, MW en la etapa de disefio, Fipura
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Figura 33

Algunos aspectos son destacables, como 1a construccifn de la hiElice an a-
cero, que pesa 40tom, v su sistema de paso fijo, gue requiere un andlisis parti-
cular para evaluar sus performances.- 3

Principalmente se necesitza un buen conocimiento del rEpimen de vientos de
la zona donde perd instalado el equipo, para poder determinar la veloeidad del
viento m@s frecuente y con esta informacidn, poder definir el paso de 1a hélice
capaz de extraer ls mayor cantidad de energfa posible.-

Como el paso es fijo, debe contar con fremos para evitar excesivas revolu-
ciones que se originarfan con vientos de alta velocidad, Fl sistema de fremo prin-
cipal actiia aerodindmicamente con alerones tipo flaps, sobre las palas ¥ que ac-
tiian cuande el nimero de revoluciones exeede cierto valor. Ademfiz, posee un sis-
tema de frenado mecdinico, el cual afin no estf completaments definido.—

La hélice va colecada enfrentands al viento, evitsnds asf la estela de 1=
torre, Sin embarge, se considera que el pasaje de una pala en la posicifn verti-
cal inferior, sufriri un efecto serodinfmico de interacecidn por proximidad, afin
cuando la hflice esté colocada delante de la torre. La orientacifn con Lespecto
= 1z direccifn del viento, se efectfia electrénicamente .-

La transmisifn de la energia se efectfia por medic de un multiplicsdor de
varias etapas en base a engranajes helicoidales, cuva relacidn de multiplicacidn
22 de 40 a-1 .=

Z1 generador es asincrinico, considerfndole a éste mis simple v m8s sconce
wich.—

Dos tipos de torres’ son consideradas. Figurs 34. Una de =lize o= dai tizo
reticulzdo de acero v ls otra de cementn premoldeadn, gue podriz ranssoriarss
B==tz 21 lugar de la instalacifn y serfa armado en el sitin.—

Zz ocuants 2 1z evaluacidn de regiones de viento, es ioterssance i
=] tmst=io que estdn resiizando en las Islas Malvines, habiends registrade == Pasr-
== Stancdlev mms madia anual de 8,2 mfs 7 priximmmente plensan ineralsr prasdes
WSESlmae pars proveer energla a la isla, operando esencialmente como mm cisrema
pars ghorrar combustible .-

En lugares apartados suelen usar un sistema elemental para medir velacida-
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des medias de vientos. El mEtodo consiste en la instalacifn an el lugar conside-
rado, de una pequefia bandera de tela de algodfn de 20 a 30cm. Esta banderita s=a
deja colocadas aproximadamente 1 mes, al cabo del cual es reemplazada poT otra nue-
va, La vieja, se encuentra desgastada v la superficie de tela que queda 25 medi-
da v comparada conm un patrfn previamente calibrado. La superficie desgastads es
proporeional & la velocidad media en el perfodo de exposicifn, Este métode par=-
mite evalvaciones simples, ripidas v econfmicas ¥ con un error sceptabla, del ar-
den del 5 gl 10%.-

5 # & 8 # @0 & &

Figura 34
ZRL ==t actualmente organizando un seminario de 4 dfas en energia eflics,

el —oel se llevarf = cabo en Pebrers de 1980, contando econ invitar, para corducir
&L =sm-n=rio, = egpecinlistas internacionales.-
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