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 Objetivo y Propuestas de Trabajo 
 Objetivo: 

 Mejorar desempeño, del aerogenerador de baja  potencia, en 

zona de trabajo de carga total.   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: T. Burton (2001), Wind Energy Handbook 



 

 

Propuestas: 

 Modificar el paso de pala, por encima de velocidad de viento nominal, de 

manera de incrementar las condiciones de amortiguamiento de cargas 

aerodinámicas 

 Desarrollar, en principio, un aerogenerador con rotor por control de 

potencia por pérdida aerodinámica “Stall” (paso fijo) y luego con 

controles de paso de pala. 

 Modelar, por medio de programa computacional, un método de control 

de potencia por paso de palas, haciendo énfasis a la zona de trabajo de 

la turbina eólica por encima de viento nominal. 

 Realizar análisis comparativo técnico-económico entre los prototipos 

planteados. 

 

 

 

 



 Desarrollo Aerogenerador de Paso Fijo 
 

 

 

 

 Etapas: 

 Construcción de generador sincrónico a 

imanes permanentes 

 Construcción de rotor aerodinámico 

 Construcción sistema mecánico 

 Desarrollo Sistema eléctrico 

 Ensamble y prueba de Aerogenerador 
 

 

 

 



 Desarrollo Aerogenerador de Paso Fijo 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Desarrollo Sistema eléctrico y Control 
 

 Diagrama de bloques empleado 

 

 

 

 

 

 



 Análisis de desempeño generador PMSG (generador 
sincrónico a imanes permanentes)  
 

 

 Objetivo  

 Obtener desempeño eléctrico (perfil de tensión y potencia) del PMSG para velocidades de rotación 

previstas en campo. 
 

 Etapas: 

 Desarrollo y construcción de carga variable con resistores 

 Desarrollo de placa de control y carga de batería (se utilizó para esta etapa  solo el rectificador trifásico) 

 Desarrollo y construcción de sistema mecánico para acople de motor y variador de velocidad a eje del 

generador 

 Desarrollo de carga “Dump Load” (no utilizada en esta etapa). 

 Obtención de medidas eléctricas a través de osciloscopio (conectado a salida aerogenerador), multímetro 

digital ,resistores de  cuatro terminales en carga variable, punta de corriente (medición de corriente de carga 

en banco de baterías no necesario en esta etapa) y medidor de calidad de energía (Fluke 435) a entrada de 

variador de velocidad.     

 

 

 

 



 Banco de trabajo empleado 
 

 

 

 

 

 

 

 



 Medidas Obtenidas en Vacio 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Medidas Obtenidas en Vacio 
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 Medidas Obtenidas en carga con acople directo Motor-PMSG  
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Medidas Obtenidas en carga con acople directo Motor-PMSG  
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Cambio de acople (polea de reducción) entre Motor-PMSG  
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Medidas Obtenidas en carga con acople con reducción, Motor-PMSG  
   

 

 

 

 

 

 

 

 



 Medidas Obtenidas en Carga 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Medidas Obtenidas en Carga 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Conclusiones de pruebas PMSG 
 

 

• Los cálculos teóricos del PMSG, aunque aproximados y basados en experiencias anteriores  

([David_Wood]_Small_Wind_Turbines_Analysis,_Design), fueron satisfactorios respecto de los resultados 

obtenidos en el banco de prueba.  

• Las medidas obtenidas a través del esquema mostrados indican un desempeño aceptable del generador PMSG en 

conjunto con baterías, Dump Load, sistema de control eléctrico y diferentes disposiciones de carga. 

 El rendimiento del generador, aunque pudiendo ser mayor, entre un 70% y 90%  es aceptable en las potencias de 

generación que se trabajan por debajo del kW.         

 Para evaluación final es necesario instalar el aerogenerador en campo, censar recurso eólico en torre 

meteorológica en conjunto con parámetros eléctricos dentro de un sistema de adquisición, obtener la curva de 

potencia de acuerdo a norma IEC y analizar desempeño del rotor con paso de pala fijo en zona de regulación de 

potencia.  

 Una vez finalizada la etapa anterior se reemplazará el rotor de paso fijo, para mismo PMSG, por el del control 

centrífugo repitiéndose nuevamente todas las medidas, de manera de permitir comparaciones de desempeño y 

obtener conclusiones del control centrífugo respecto del Stall según diferentes índices como mitigación de 

cargas aerodinámicas y producción de energía    

 

 

 

 



 Etapa de adquisición de datos meteorológicos para pruebas en campo  

                                          

                               Desarrollo de “Datalogger” (IEC 61400-12-1) 
 



 Desarrollo de prototipo de  paso de pala                                      

 Modelado de rotor con paso de pala a través de centrífugos 

                          
 



 Desarrollo de prototipo de  paso de pala                                      

 Mecanizado de rotor con paso de pala a través de centrífugos 

                          
 



 Etapas en desarrollo de prototipo de  paso de pala                                      

 Construcción de adquisidor de datos de ángulo de posición de pala para 

prueba en túnel de viento      

                          
 



 Etapas en desarrollo de prototipo de  paso de pala                                      

 Construcción de adquisidor de datos de ángulo de posición de pala para 

prueba en túnel de viento   

 

Sensor Magnético                                                   Placa electrónica 

                          
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¿CONSULTAS? 


