AEROGENERADORES
LA ENERGIA A PARTIR DEL VIENTO

© Asociacion danesa de la industria edlica

Mira el Sol. Hace unos 4,5 millones
de anos que una nueve de 4tomos en
el espacio empez6 a contraerse, el
aumento de temperatura hizo que los
nucleos de los atomos se fusionasen
para crear nucleos méas pesados —y
energia. El resultado fue el Sol.

La Tierra y otros planetas se
formaron a partir de materia que se
movia tan rapidamente que pudo evi-
tar ser atraida por la gran cantidad de
materia que estaba siendo acumulada
en el Sol. Ahora, billones de afios
después, podemos mirar hacia el Sol,
que se halla a 150 millones de km, y
recibir sus rayos de luz.

EJERCICIO 1. La distancia media de
la Tierra al Sol es de 1,4960 - 10 '' m.
La velocidad de la luz es 2,9979 - 108
m/s. Calcula el tiempo en segundos
que le cuesta a la luz del Sol alcanzar
la Tierra.

LA ENERGIA NO PUEDE DES-
APARECER - LA ENERGIA
PUEDE CONVERTIRSE

Los rayos del Sol son la fuente de
todo tipo de vida normal en la Tierra.
Los rayos contienen la energia para
las plantas verdes, tanto en terrestres
como marinas, que son la base de las
cadenas alimenticias.

Un principio fundamental es que
la energia no puede crearse ni desa-
parecer. Es el denominado Principio
de Conservacion de la Energia. La
energia puede convertirse de una
forma a otra. La mayor parte de
la energia de los rayos de Sol que
atraviesan la atmosfera terrestre se
convierte en calor.

Un resultado menos obvio es
que parte de la energia de los rayos

solares se convierte en energia edlica.
Los rayos solares crean diferentes
temperaturas en diferentes localiza-
ciones alrededor del mundo. Donde
esta caliente el aire se expande, y
donde esta frio se contrae. El aire
expandido crea una baja presion
barométrica, y el aire contraido crea
una alta presion barométrica. Las
diferencias de presion se compensan
cuando el aire se mueve — cuando so-
pla el viento. Alrededor de un 1-2%
de energia del sol es convertida en
energia eolica.

La energia se mide en julios, J
abreviado. Algunos rayos de Sol crean,
p-¢j. 100 J, que después son conver-
tidos. Si 1 J se convierte en energia
edlica, segun el Principio de Conser-
vacion de la Energia los 99 ] restantes
deben convertirse en otro tipo de
energia. Esta otra forma de energia es
principalmente energia calorifica.

A la energia calorifica se le
denomina normalmente calor. Pero
los fisicos consideran que el calor es
energia calorifica que se mueve de un
sitio a otro.

El viento son moléculas de aire
en movimiento. A la energia por el
movimiento también se le denomina
energia cinética. Asi pues, la energia
edblica es la energia cinética de las
moléculas de aire.

EJERCICIO 2. La energia nuclear
(la energia que proviene de la fusién
de ntcleos de atomos), la energia de
los rayos solares, la energia edlica y la
energia cinética se han explicado mas
arriba.

Propdn ejemplos de otras formas
de energia. ¢Coémo utilizamos las
diferentes formas de energia en nues-

tra vida diaria?

Cotidianamente decimos que uti-
lizamos energia, cuando en realidad
ésta se convierte de una forma a otra.

EJERCICIO 3. Encuentra ejemplos
de energia convertida. Utiliza, p.ej.,
alguno de los resultados de los ejerci-
cios anteriores.

DE ENERGIA EOLICA

A ENERGIA ELECTRICA

Un aerogenerador convierte energia
eodlica en energia eléctrica. Lee sobre
torres, rotores, gondolas, multiplica-
dores y generadores en Internet
http://www.windpower.org en la sec-
cion de la Visita Guiada o en Moliner
y el viento.

EJERCICIO 4. Escribe media pagina
sobre cada uno de estos componentes
de aerogeneradores. ¢P.ej. Cual es el
tamafio maximo de una torre?

EJERCICIO 5. Haz un dibujo de

un aerogenerador conectado a la red
eléctrica y explica el proceso de con-
version de la energia edlica en energia
eléctrica, senalando en el dibujo las
diferentes formas de energia. La
energia rotacional es una forma de
energia. ¢Con qué partes del aerogen-
erador esta relacionada este tipo de
energia?

EJERCICIO 6. Encuentra la dinamo
de una bicicleta vieja. Pidele a tu pro-
fesor que te la desmonte y comenta
las diferentes partes y sus funciones.
La dinamo de una bici es de hecho
un generador.

LA FUERZA DE LA TORRE

La torre debe ser lo suficiente-
mente fuerte como para soportar
la gondola y el rotor, y al mismo
tiempo soportar intensas cargas de
viento — por una parte, la fuerza
que el viento ejerce contra la torre
directamente, y por otra, la fuerza
transferida desde el rotor.

Podemos aprender mucho sobre
las cargas en la torre de un aero-
generador real experimentando con
componentes de una torre hecha de
papel. A menudo, en la industria
edblica se utilizan ensayos destruc-
tivos de material en los que la
fuerza aplicada a los componentes se
aumenta hasta que se rompen, con
el fin de encontrar la fuerza real de
cada componente.

Tabla rigida

1) Construye un
cubo de celosia
tal como se
explica en las
instrucciones de
montaje. Sitta
el cubo sobre
una balanza y pon una tabla rigida
encima. Coloca las manos en la tabla
e incrementa la presion suavemente.
Mira el peso que marca la balanza
y fijate en qué momento empieza a
romperse el cubo .

Nuestro cubo de celosia se em-
pezo6 a romper a los : kg

Cubo
de celosia

Bascula

Comparando con las cargas en una
torre real, ¢qué tipo de carga es la
que se ha ensayado?

2) Construye otro cubo de celosia o
repara el del experimento anterior.

Coldcalo sobre una superficie dura.
Dos personas presionan firmemente
las esquinas inferiores contra la su-
perficie. Una tercera persona coloca

una cuerda con un nudo apretado
alrededor de las esquinas superiores.
Se usa una bascula de resorte (o un
dinamoémetro) para estirar suave y
horizontalmente del nudo.

Bascula de resorte

Cordel o lazo “ (dinamoémetro)

Nuestro cubo de celosia se empezé a
romper a los: kg

¢Puede compararse a la carga en una
torre de aerogenerador real?

3) Con- Silla Cordel o lazo Silla
struye de

y Cubo de
nuevo celosia
otro cubo
de celosia

Lt Biscula de

O repara & | resorte
el del ex- (dinams-

) metro)
perimento
anterior.

Dos de las caras del cubo de celosia
se sitilan p.ej. en dos sillas y anuda-
mos un cordel alrededor del cubo.
Utilizamos una bascula de resorte
(o un dinamoémetro) para estirar
suavemente del cordel.

Nuestro cubo de celosia se em-
pez6 a romper a los: kg

¢Puedes compararse con la carga so-
bre una torre de aerogenerador real?

¢Cuales son los puntos mas resis-
tentes y los mas débiles de la torre
de celosia? ¢Por qué las construc-
ciones de celosia son tan resistentes
siendo débiles sus componentes?
Halla la explicacion en
http://www.windpower.org/es/tour/
wtrb/tower.htm




ROTORES

Los rotores de los T
aerogeneradores han

incrementado su

tamano a lo largo de

los anos. La razon es

que cuanto mas grande es la superfi-
cie barrida por el rotor, mas energia
de las moléculas de aire se puede
capturar — hay mas moléculas que
pueden entregar energia a la turbina.
La energia que es capaz de generar
un aerogenerador es proporcional a la
superficie barrida por el rotor.

Un rotor cubre un disco circular
durante cada rotacion y de esta forma
captura la energia de las moléculas de
aire que hay en ese disco circular. El
area A de un disco circular es igual a
la siguiente formula:

A=nr?>=n(Y2d)?

Donde res el radio del disco circular,
des el diametro y 7 es pi, 7 = 3.1415..
Como ejemplo coge un aerogene-
rador con un diametro de rotor de 90
m y halla el area barrida por el rotor.

A=n-(%d)? =7 (%-90m)?=6362m>

Esta area es practicamente igual al
tamano de un campo de futbol.

EJERCICIO 7. Halla el area barrida
por el rotor para unos diametros de
rotor de 30 y 60 m. Un diametro de
60 m es el doble del de 30 m. ¢Cuan-
tas veces mayor es el area? Respecto
al area de un campo de futbol estan-
dar, de 65 m de ancho y 102 de largo,
¢qué porcentaje representa?

AEROGENERADORES DE VE-
LOCIDAD DE GIRO LENTA Y
VELOCIDAD DE GIRO RAPIDA
Un factor importante para un
aerogenerador es la relacion entre la
velocidad en punta de pala y la veloci-
dad del viento. Un aerogenerador gira

EFFECTO PARQUE

Este experimento debe llevarse a
cabo en el exterior, con un viento
moderado (jy sin lluvial)

Los parques edlicos se instalan
tanto en el mar como en tierra. Cu-
ando los aerogeneradores explotan
la energia edlica estan frenando el
viento. La experiencia indica que
los aerogeneradores deben situarse
a una distancia entre ellos de 5 a 9
diametros de rotor en la direccion
del viento predominante, yde 3 a5
diametros de rotor en la direccion
perpendicular a la del viento pre-
dominante. Situa un aerogenerador
enfrente de un ventilador. Coloca
otro aerogenerador en diferentes
sitios detras del primer aerogenera-
dor. ¢Las palas giran mas lenta-
mente si los acercamos?

EJERCICIO. ¢Qué pros y contras
puede haber en la instalacion de un
parque edlico respecto a la insta-
lacion de una unica turbina?
Puedes leer mas sobre como
situar los aerogeneradores en

http://www.windpower.org.

lentamente si la velocidad en la punta
de las palas es aproximadamente la
misma que la velocidad del viento.
Una rosa de los vientos, conocida por
las peliculas del oeste, gira lenta-
mente. Si la velocidad en punta de
pala es varias veces mayor que la velo-
cidad del viento el aerogenerador gira
rapidamente. Los clasicos molinos
de viento holandeses o los molinos de
viento mediterraneos tipo vela tienen
una velocidad en punta de pala de
4 veces la velocidad del viento. Los
aerogeneradores modernos también
giran rapidamente, con una velocidad
en punta de pala de 8 a 10 veces la
velocidad del viento.

El ingeniero britanico John Smea-

ton (1724-1792) descubrid varias
reglas basicas aplicables a aerogene-
radores con una carga constante. La
primera regla de Smeaton es que la
velocidad en punta de pala es (casi)
proporcional a la velocidad del viento.
En otras palabras, la velocidad en
punta de pala es (casi) una constante
multiplicada por la velocidad del
viento, considerando que el aerogen-
erador soporta una carga constante.
La mayoria de aerogeneradores mod-
ernos que producen corriente alterna
giran con una velocidad en punta de
pala practicamente constante. Esto
se debe a que el aerogenerador se
bloquea a la frecuencia de la red.

Los aerogeneradores no pueden
girar a una velocidad infinitamente
alta debido a la friccion de los roda-
mientos y porque las palas entrarian
en pérdida “stall”.

Leemassobrelapérdida de susten-
tacion en http://www.windpower.org/
es/tour/wtrb/stall.htm

Si conoces el diametros del rotor
dy, por lo tanto, conoces también
el radio del rotor r = %2d asi como el
tiempo 7 para una rotacion, entonces
puedes calcular la velocidad en punta

de pala como
_2mr
U = T

La velocidad se define como la dis-
tancia partida por el tiempo, por lo
que la formula muestra que la punta
de la pala recorre una circunferencia
2:7'r en un periodo de rotacion 7.

EJERCICIO 8. Calcula la distancia
que recorre la punta de una pala de
un aerogenerador con un diametro de
rotor de 90 m.

Comparalo con una noria. Puedes
haber observado que la velocidad
aumenta cuanto mas lejos estas del
centro. Pasa lo mismo con un aero-
generador. A un numero constante de
revoluciones por minuto (conocido
como velocidad de giro en la termi-
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nologia de aerogeneradores) la ve-
locidad en punta de pala aumentara
con el tamano del rotor. Los grandes
rotores tendran menor velocidad
rotacional que los rotores pequefios
para alcanzar la misma velocidad en

punta de pala.

Smeaton observo que cuando los
aerogeneradores no soportan ninguna
carga, las grandes turbinas tienen
menor velocidad de giro que las
pequeiias del mismo tipo.

VELOCIDAD EN PUNTA DE PALA

Ahora comprobaremos si el rotor
grande tiene menor velocidad de giro
que el pequenio cuando el aerogen-
erador no soporta ninguna carga.
Este ejercicio requiere un
aerogenerador en el que se puedan
montar dos rotores del mismo tipo
pero con diferentes diametros.
También se requiere un ventilador.
Se necesitan ademas dos rotores
rigidos de diferentes didmetros
— descritos en las instrucciones de
montaje. El resto de materiales se

estar en una posicion fija respecto a
los rotores.

Haz dos marcas visibles en el aero-
generador (por ejemplo fijando un
par de palillos). Ata un cordel al eje.
Fija un corcho u otro objeto ligero
al otro extremo del cordel. Cuando
el corcho alcance el eje para el rotor.

mencionan abajo. El ventilador debe

Si dejas que gire alrededor del eje
puede danar a alguien. Utiliza un
crondémetro para ver cuanto tiempo
le cuesta a la turbina levantar el
corcho entre las dos marcas.

Rotor pequeno: Izar el corcho le
cuesta s.

Rotor grande: Izar el corcho le
cuesta s.

¢El rotor grande gir6é mas lenta-
mente que el pequeno?

EJERCICIO. Halla la velocidad en
punta de pala realizando un par de
medidas mas. Mide el diametro de].e

0 Rotor
/\ Marca,
Ventilador

< i

Cronémetro

Marca,

del eje del aerogenerador utili-
zando p.ej. un pie de rey. Calcula la
circunferencia del eje como 2'”"},'3!
donde T = I/Zdeie' Mide la distancia
h entre los dos puntos. El namero de

rotaciones puede hallarse como

_h
27T

n =
Fijate en que 7 no es necesariamente
un entero. Si el tiempo de izado entre
las dos marcas es z, el tiempo de
rotacidén T puede calcularse como

T=+

La velocidad en punta de pala puede
hallarse ahora midiendo el didmetro
del rotor d. Hazlo tanto para el rotor
pequefio como para el grande. ¢Has
obtenido la misma velocidad en
punta de pala?

EJERCICIO. Los grandes aerogen-
eradores giran menos revoluciones
por minuto que los pequenios del
mismo tipo cuando el aerogenerador
no lleva ninguna carga. Explica este
hecho de acuerdo con la primera ley
basica de Smeaton.




POTENCIA DE

UN AEROGENERADOR

En los periddicos se dice p.ej. que
los aerogeneradores son de 750 kW
o 1,2 kW. Es lo mismo que cuando
decimos que una bombilla es de 40
W o 60 W. W es el vatio, la unidad
utilizada para medir la potencia.

La potencia es una medida de la
velocidad a la que una energia es con-
vertida o transferida. Una bombilla
de 60 W convierte la energia eléctrica
de la red en energia eléctrica y calor
dos veces mas rapidamente que una
de 30 W. La relacion entre energia,
potencia y tiempo es la siguiente:

Energia = potencia - tiempo

JULIOS Y VATIOS
Si la energia se mide en julios, J,
y la potencia en vatios, W, estas
unidades son las que corresponden
a la férmula energia = potencia -
tiempo cuando el tiempo se mide en
segundos, s.

Una bombilla de 30 W convierte
en 60 s una cantidad de energia:

Energia = potencia - tiempo o
30 W-60s=1800]

Observa que W - s = J. En el mismo
intervalo de tiempo una bombilla de
60 W convierte el doble de energia:

Energia =60 W - 60s =3600]

EJERCICIO 9. Calculaen]

cuanta energia es convertida por

una bombilla de 60 W que esta
funcionando durante 2 horas.
Calcula el tiempo que le cuesta a una
bombilla de 60 W convertir 9000 J.

KILO Y MEGA

La cifras con varios digitos no son
practicas, por lo que resulta util in-
troducir abreviaciones, como ky M,
p-ej. kKW y MW. Las abreviaciones k y
M significan kilo y mega, y represen-
tan mil y un millon:

kilo: k = 1000 = 10°, mega: M=
1000000 = 10°

Los aerogeneradores modernos
entregan energia eléctrica a los con-
sumidores a través de la red eléctrica.
Un aerogenerador de 750 kW es un
aerogenerador de 750.000 W, y un
aerogenerador de 1,2 MW es un
aerogenerador de 1.200.000 W. Estas
cifras indican la potencia maxima
que el aerogenerador puede entregar
a la red eléctrica.

Ahora entendemos que la unidad
kWh aparezca en la factura eléctrica.
Cuando en el contador aparece que se
ha consumido 1 kWh de energia, pu-
ede ser que se haya convertido 1 kW
de potencia durante 1 hora o 0,5 kKW
durante 2 horas, p.ej. La h en kWh es
la abreviacion de hora. Sabiendo que
una hora equivale a 60 - 60 s = 3600
s, podemos calcular que 1 kWh es en
julios:

1 kWh = 1000 W X 3600 s = 3.6 x
1067 =3.6 MJ

Por lo tanto, 1 kWh son 3,6 M].

MULTIPLICADORES
Los aerogeneradores mas modernos
se construyen de forma que giren a
una velocidad de rotacion ideal y con-
stante. Esta velocidad se encuentra
llevando a cabo pruebas similares a
las citadas mas arriba. Pero el genera-
dor de una turbina edlica necesita
tipicamente una velocidad de giro de
25 revoluciones por segundo, por lo
que entre el rotor y el generador se
coloca un multiplicador.

¢Este aumento de la velocidad de
giro tiene como resultado una mayor
cantidad de energia o potencia? No,
aqui también rige el Principio de
Conservacion de la Energia. Real-
mente parte de la energia es transfer-
ida al entorno — las partes giratorias
del multiplicador rozan unas con las
otras, y parte de la energia rotacional
se convierte en energia calorifica en
las partes del multiplicador y de los
rodamientos. El propésito es con-
vertir la mayor cantidad de energia
posible en energia eléctrica, e inten-
tar reducir la energia calorifica en los
rodamientos y en las engranajes del
multiplicador.

CARGAS PESADAS

Los engranajes no aumentan la
energia o la potencia producida a
partir del viento. Pero un engranaje
puede ser utilizado para levantar
objetos pesados. Para levantar
objetos mas pesados se necesita
mas energia. Pero la energia del
viento, y por tanto la potencia de
un aerogenerador, no aumenta.
Por tanto, lo que hace el engranaje
es aumentar el tiempo utilizado
para levantar el objeto, segun la
féormula:

Energia = potencia - tiempo

que sigue aplicandose — si la
energia aumenta y la potencia es
la misma, entonces el tiempo debe
también aumentar.

Compara como tu aerogenera-
dor puede levantar objetos pesados
con y sin un engranaje.

Puedes también utilizar el mé-
todo del aparejo de poleas, descrito
en las instrucciones de construc-
cion.

ENERGIA POTENCIAL

La energia de un peso que se eleva
sobre el nivel del suelo se llama
energia potencial. En el caso de un
aerogenerador que soporta un peso,
una parte de la energia del viento es
convertida, por lo tanto, en energia
potencial en el peso.

La energia potencial se define
como m-g-h, donde m es la masa
del cuerpo, % es la altura a la que
el cuerpo se eleva y g es la con-
stante conocida como aceleracion
de la gravedad, que varia segun tu
posicion en la Tierra.

Es facil entender la definicion
m-g-h. La energia potencial es pro-
porcional a la masa . Sila masa
es el doble de grande, la cantidad
de energia es también el doble. La
energia potencial también es pro-
porcional a la altura h. Si el cuerpo
o el peso se eleva el doble de altura,
la energia potencial es también dos
veces mayor.

ACELERACION
GRAVITACIONAL

El valor de g varia entre 1,78 m/s?y
9,82 m/s? dependiendo de la latitud
a la que te encuentres. Puedes en-
contrar el valor en un libro de fisica
o en una enciclopedia. Observa que
en este caso la unidad m/s? equivale
a N/kg.

El valor de la aceleracion de la
gravedad: g= m/s?.

EJEMPLO. En Dinamarca, la acel-
eracion de la gravedad es g=9,82
m/s?. Si una masa de m= 0,200

kg se eleva a una altura 2=0,20 m
tenemos:

energia=m-g-h=
0.200 kg - 9.82 m/s*>- 0.2 m =
0.3928 7= 0.397].



MEDICION DE LA POTENCIA DE LIDA DEL ROTOR

Compararemos ahora los rotores en
funcion de la potencia que generan.
Se puede hacer de la siguiente mane-
ra: el aerogenerador entrega una
energia potencial m-g-h a la carga.
Utiliza un cronémetro para medir el
tiempo. La potencia se puede hallar
usando la formula general: energia
= potencia - tiempo. Esta férmula
puede rescribirse como:

energia

potencia = —
tiempo

Intenta averiguar cual de los rotores
entrega mas potencia.

Los parametros del ventilador deben
ser los mismos durante todos los
ensayos del rotor. Hemos visto que
las mediciones de la velocidad del
viento no son validas cuando el ven-
tilador crea demasiadas turbulencias
- esto es, pequenas rafagas de viento
aleatorias.

MATERIALES

Aerogenerador. Ventilador. Crono-
metro. Balanza. Cordel. Uno o
varios pesos para generar la carga

— preferiblemente, uno ligero y otro
pesado. Dos o mas rotores diferentes.
Marcadores de posicion.

EL EXPERIMENTO

Empieza creando la disposicidén que se
muestra. El ventilador debe situarse
en la misma posicion respecto al rotor
durante todos los experimentos, con el
fin de asegurar las mismas condiciones
para cada rotor.

Escoge un par de marcas de
posicidn naturales, o usa un par de
palillos u otro tipo de marcas, que se
utilizan para sefialar cuando el peso
supera una cierta altura.

Selecciona una carga y averigua lo

que pesa poniéndola en la balanza. La

masa es: m= kg.
Mide la distancia entre las marcas
de posicion: A= m.

La energia en julios que se trans-
fiere a la carga se calcula multipli-
cando los valores de m (en kg), / (en
m) y g (m/s?): energia=m-g-h=____J.

Ahora so6lo necesitamos medir el
tiempo que tarda el peso en elevarse
una altura h. Empieza a cronometrar
cuando el peso pasa la primera
marca. Para el cronometro cuando
pase la segunda marca. Cuando el
peso alcance el eje, para el rotor. Si lo
dejas girar alrededor del eje, podrias
herir a alguien. El resultado del
crondémetro: t= s. Si quieres,
puedes repetir el ejercicio y calcular
un tiempo promedio.

Halla la potencia de la salida del
aerogenerador insertando en la for-
mula la energia en J y el tiempo en s:

. energia
potencia = Lhereld W
tiempo

Rotor

@ Cronémetro

Marca—__|

i
T
h

EJERCICIO. Calcula la potencia con
los siguientes valores: g=9,82 m/s?,
m= 0,250 kg, #=0,18 my r=17 s.
Respuesta: potencia=0,026 W.

Repite el experimento con los otros
rotores.

DISCUSION

¢Averiguaste que rotor entregaba

la maxima potencia? Intenta (jsi
puedes!) explicar porqué la potencia
de salida de los rotores es diferente.

Podrias haber acertado indepen-
dientemente de si has elegido el rotor
grande o el rotor pequeno. Explicare-
mos ésto en el experimento “Maxi-
mando la potencia”

Necesitas repetir el test varias veces
con pesos de diferentes medidas para
obtener una comparacion correcta de
los diferentes rotores. Intenta coger
un peso diferente y haz la prueba de
nuevo.

Lea mas sobre este tema en el ex-
perimento “Maximando la potencia”.

MAXIMANDO LA POTENCIA

Siuna carga es demasiado pesada,
el aerogenerador no sera capaz de
levantarlo, con lo que la turbina no
transferira ninguna potencia a la
carga. Por otro lado, si no hay nin-
guna carga en el aerogenerador, éste
no transferira ninguna potencia.
Entre estos dos extremos, el aero-
generador debe tener una produccion
de potencia maxima.

Intentaremos encontrar la
carga del aerogenerador que dara la
maxima produccién de potencia.
Si varias la masa de la carga m, y
al mismo tiempo mides la potencia
como en el experimento “Medicion
de la potencia de salida del rotor”,
entonces encontraras la maxima
produccidn de potencia. Dibuja la
masa de la carga m en un sistema
de coordenadas, con la masa de la
carga en el eje principal (eje x), y
la produccion de potencia en el eje
secundario (eje y). Une los puntos
dibujando una linea entre ellos (en
una curva suave). Encuentra la
maxima produccién de potencia y la
masa correspondiente. A una curva
asi se le denomina curva caracter-
istica masa-potencia.

Realiza el ensayo con diferentes
tipos de rotor y compara las curvas.
Smeaton también llevo a cabo

este tipo de experimento.

EJERCICIO. De acuerdo con
Smeaton, la maxima produccion
de potencia de un aerogenerador
es proporcional al area barrida por
el rotor. Si tenemos dos rotores del
mismo tipo donde el area barrida
por uno de ellos es el doble que la
del otro, debemos esperar que la
potencia maxima producida por el
rotor mas grande sea también dos
veces mayor.

Prueba dos rotores del mismo tipo
pero de diferentes diametros. Halla la
maxima produccion de potencia de
cada uno de ellos. Calcula la relacion
entre las dos potencias (divide un
valor por el otro). Mide los diametros
de los dos rotores y calcula la relacion
entre las areas correspondientes
(divide un valor por el otro).

¢Son las dos relaciones las mismas
que hallé Smeaton?




