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Problema. Turbinas edlicas (HAWT) — Example 3

Para ahorrar dinero, una escuela planea generar parte de su propia electricidad usando una turbina edlica tipo HAWT (Horizontal
Axis Wind Turbine) instalada en la cima de una colina donde es bastante ventoso. Como estimacién conservadora basada en la Figura
E-2, esperan lograr un coeficiente de potencia Cp = 0,40 (40 %). La eficiencia combinada de la caja de engranajes + generador
se estima en ngg = 0,85 (85 %). Si el didmetro del disco barrido por el rotor es D = 12,500 m, estimar la potencia eléctrica producida
cuando el viento sopla a V4, = 10,000 m/s.
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Figura 1: Diapositiva de teorfa: turbinas edlicas (cantidad de movimiento y tubo de corriente).
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Example 3

To save money, a school plans to generate some of their own electricity using a HAWT
wind turbine on top of a hill where it is fairly windy. As a conservative estimate based on
the data of Figure E-2, they hope to achieve a power coefficient of 40 percent. The
combined efficiency of the gearbox and generator is estimated to be 85 percent. If the

diameter of the wind turbine disk is 12.5 m, estimate the electrical power production when
the wind blows at 10.0 m/s.

Figura 2: Diapositiva: “Wind Turbines — Example 3” (enunciado).
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Figura 3: Evidencia en pizarra: uso de Cp y 144 para obtener potencia eléctrica.

Tabla de variables iniciales

Variable Valor (SI) Descripcién

Cp 0,40 Coeficiente de potencia (fraccién de potencia del viento
convertida en potencia mecanica de eje)

Ngg 0,85 Eficiencia combinada (gearbox + generator)

[5] 12.500 m Didmetro del disco del rotor

R D/2 =6,250m Radio del rotor

Vi 10.000 m/s Velocidad del viento (lejana aguas arriba)

p 1.200 kg/m® Densidad del aire (aprox. a 20°C)

A wR? Area barrida por el rotor

Wwind ? Potencia disponible en el viento

Wehagst ? Potencia mecanica en el eje del rotor

W, ? Potencia eléctrica producida

e

Tabla de fé6rmulas (usadas en clase)

ID Férmula Uso
D D\? .
F1 R = 3 A=nR?’=n <5> Area del disco del rotor
. 1
F2 Wwind = —pAVS Potencia disponible en el viento (flujo de
. 2 energia cinética)
w. . .
F3 Cp = M = Wshasrt = Cp Wuind Potencia mecédnica en el eje a partir de Cp
W;},vvind
F4 Ngg = — = We = Ngg Wshaft Conversién de potencia de eje a potencia
Wishagst eléctrica
Desarrollo (siguiendo el método de clase)
Paso 1. Area del disco del rotor A (F1)
D 12,5
R=—="-=6,250m
2 2

A =7R? = 7(6,25)? = 7(39,0625) = 122,720 m?
A = 122,720 m?



Paso 2. Potencia disponible en el viento Wying (F2)

. 1 : 1
Wwind = EPAVJ = 5(1720)(122’72)(1070)3

Wing = 0,6(122,72)(1000) = 73 632,000 W = 73,632 kW
Wopinag = 7,360 x 104 W = 73,630 KW

Paso 3. Potencia mecanica al eje Wshaft usando Cp (F3)

Wshaft = Cp Wiina = (0,40)(73,632 kW) = 29,453 kW

Wianaft = 29,450 kW

Paso 4. Potencia eléctrica W, usando 7,, (F4)
We = ngg Wenase = (0,85)(29,453 kW) = 25,035 KW
We = 25,030 kW
Respuesta final
We =~ 25,000 kW

Comentario técnico breve

El coeficiente de potencia Cp = 0,40 es una meta conservadora y se encuentra por debajo del limite de Betz (Cp max ~ 0,593), por lo

cual el célculo es fisicamente consistente. La eficiencia ngy = 0,85 reduce la potencia mecanica del eje a potencia eléctrica util entregada
por el generador.



