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El consumo de energia eléctrica cada vez e
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1‘ \ encuentran a energia
| : ovechamiento de un
sl s _;_ el MEXICO, la generacion de
‘energia eléctrica a | de energia edlica en el estado de

‘Oaxaca es de 2,749 MW S erto, 2022). En este lugar se
suentra el CentrosRegionalte Tecnologia Edlica (CERTE),

u %‘st acgp Sobré'un terreng“dé 32 hectéreas, ubicado en 1
inmetliaciofes del;pgblado de la Ventosa, munigipienee. Juchitan, '

Oaxaca.
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Centro Nacional de Energias
Renovables (CENER)

Centro de Investigaciones
Energéticas, Medioambientales y
Tecnoldgicas (CIEMAT)

PN
S
.:\‘“
N f
N
bl I\ ‘
il 4 I
TINOEN
h
3;‘
g' AL
W 1N

N
~ ' \
l L

e | .
\ . )




Metodologia

Consideraciones de disenho

De acuerdo a la Norma
IEC61400-2 las pruebas para
verificar los datos de disefo de un
aerogenerador son la potencia,
velocidad rotacional, torque del
eje 'y la velocidad maxima
rotacional de disefo.




Los laboratorios realizan ensayos a las palas
de tipo estatico y dinamico (IEC TS-61400-
= 23), en el tren de potencia mecanica Yy
= eléctrica, a la curva de potencia(IEC61400-
12-1), ruido acustico (IEC 61400-11),
calidad de energia (IEC 61400-13) y cargas
"mecanicas (IEC 61400-21).

La norma IEC61400-12-1 define en el
punto 6.2 que la velocidad del viento a
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medir es la magnitud promedio de la
componente horizontal del vector
velocidad que incluye solo las
componentes de la turbulencia
longitudinal y lateral pero no Ila
componente vertical.




Los perfiles de viento
, (L2
traves de una funcio
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La ecuacion de conservacion de energia para un sistema
abierto esta dada por

d — — —
%ev(ﬁ t)+V-e,@Ou@t)=V-6u@t)+f, - u(@t)+V-q (3)
Ve, U@ t) =7 -6U(?t) (4)

= 1—> - — > / p—) - =i (5)
V-lp iu(r, t) - u(r,t) + u, +Eu(r, t) =V -Tu(r,t)
v

9, 0
&fk(xryiz)uz(y) = @Tyzuz(Y) (6)



Considerando el aire como un fluido Newtoniano nuestro
modelo propuesto

0 G © 90)u) (7)
(a—yzuz(y)> uz(y)+<$uz(y)> # b =0
Donde
9
g(x,y,Z) — Efk(xryrz) (8)

9,
Tyz = .u@ (uz(Y)) (9)



El coeficiente de potencia es parametro principal para obtener la
potencia mecanica del aerogenerador. La cantidad de potencia que
se puede extraer del aire a traves de un aerogenerador depende del
valor maximo gue puede tener el Cp conocido como limite de

Betz Cp=0.593

Cp=17 ! ) (10)

L= (11)



Resultados

Un laboratorio a viento libre en territorio mexicano se tiene que
adecuar a los vientos de MEXICO. Se cuenta con datos
disponibles de los vientos tipicos de la region Juchitan de
Zaragoza, Oaxaca, gracias al CERTE que publica valores
medidos de presion, temperatura, velocidad y direccion del
viento a diferentes alturas a lo largo del ano, estos datos estan
disponibles en http:/aems.ineel.mx/.



velocidad del viento m/s
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Comportamiento del viento a diferentes alturas para marzo
2021, en la region de Juchitan de Zaragoza, Oaxaca



El promedio de la velocidad del viento a una altura de 20 m
es de 8.85 m/s, que seria nuestra altura de trabajo hipotetica.

Los datos experimentales anteriores de velocidad del
viento se usan para modelar el perfil vertical del viento de

la ecuacion (7) y obtener un perfil de velocidades

semejante, asi como calcular la funcion de densidad de
energia
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Eje de rotacion Horizontal

Orientacion del rotor Barlovento
Clase 11-S
Numero de aspas 3
Diametro del rotor 12 m.
Altura del cubo 20.5

Coeficiente de desempeno 0.48
Potencia nominal eléctrica 30 kW

Velocidad de viento 10.5 m/s
nominal

Velocidad anual promedio 7.5 m/s
Area de barrido 113 m2

Diregeion«e 5otaein acrogeneraddQEaki@ado por
CIATEQ A. C.




Conclusiones

La hipodtesis de construir un nuevo modelo tedrico considerando la
entalpia se cumple ya que la comparacion de las curvas; modelo
teorico, datos experimentales del CERTE son similares.

La densidad de energia calculada contiene no solo la energia
cinética del viento si no también la energia térmica disponible, es

decir la entalpia.



Se comparo el valor del coeficiente de potencia considerando solo la
energia cinética del viento, con el valor respectivo tomando en cuenta
la entalpia, la diferencia es de solo 4.56%, para determinar el impacto
de este porcentaje es recomendable una nueva investigacion en la cual
se compare los datos a viento libre con los valores experimentales en
un tunel de viento.
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