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Resumen

La presente actividad tiene como objeto aplicar el enfoque docente del nuevo Espacio
Europeo de Educacién Superior (EEES) para disefiar y construir un dispositivo
aerogenerador para practicas docentes, que genere energia eléctrica a partir de energia
mecanica. Se busca que el alumno desarrolle una serie de competencias, como aplicar
los conocimientos a la practica, uso de nuevas tecnologias, resolucion de problemas,
capacidad de andlisis y sintesis, razonamiento critico y que en definitiva, aprenda a
aprender, segiin marca el EEES. Desde el punto de vista profesional, con este
dispositivo se proponen soluciones en el ambito eolico, diversificando la oferta vy,
posiblemente, abaratando costos prohibitivos para zonas poco pobladas. Asimismo, con
este trabajo se pretende mostrar la utilidad de las actividades basadas en contenidos
transversales y la importancia de la coordinacion entre las distintas asignaturas en la
formacion de los futuros titulados.
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1. INTRODUCCION

El agotamiento de las reservas petroliferas, la fluctuacion de los precios de los
combustibles fosiles y el deterioro que esta sufriendo el medio ambiente hacen que en
los ultimos tiempos estén cobrando un especial interés las energias renovables. En este
contexto, la energia edlica, que es aquélla obtenida a partir de la accion del viento, es de
especial relevancia al ser considerada por el Instituto para la Diversificacion y el Ahorro
Energético (IDAE) como una de las mas limpias, precedida sélo por la energia
producida por las minicentrales hidraulicas [1]. Este hecho, unido a las condiciones de
viento de Espaia, hace que la potencia de origen edlico en la red eléctrica espafiola esté
aumentando de manera notable. Espafia ocupa el tercer puesto mundial en energia
edlica, detras de Alemania [2]. El potencial estimado para los proximos afios es de unos
10/15 GW, alcanzando la potencia edlica en el Registro en Régimen Especial la cifra de
32 GW.

El viento es una fuente de energia gratuita, limpia e inagotable. Ha sido usada desde
siglos para impulsar barcos, mover molinos, bombear agua y moler trigo. De hecho, el
aprovechamiento de la energia edlica data de las épocas mas remotas de la humanidad
(los egipcios ya navegaban a vela en el afio 4.500 a.C.). En el Siglo XX se comienza a
utilizar la energia edlica para producir electricidad pero en principio s6lo para
autoabastecimiento de pequenas instalaciones. En la década de los noventa comienza el
desarrollo de esta energia, mediante el uso de aerogeneradores.

Con estas premisas, se propone la realizacion de una actividad académicamente dirigida
para estudiantes de Ingenieria técnica industrial, especialidad en Mecanica, consistente
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en el disefio y desarrollo de un aerogenerador con fines docentes, en la que estaran
involucrados varios departamentos, como el de Quimica Fisica y Termodindmica
Aplicada e Ingenieria Mecanica, con el fin de aplicar contenidos transversales
aprendidos en diversas asignaturas.

1.1. Objetivos especificos y plan de trabajo

. Aplicar las pautas del EEES para que los alumnos de ingenieria “aprendan a
aprender” mediante el uso de contenidos transversales y el desarrollo de competencias
como aplicar lo aprendido a la practica, uso de nuevas tecnologias, etc.

. Proporcionar una vision del desarrollo historico y de las distintas tecnoldgicas
involucradas en la generacion eolica.

. Disponer de un disefo original de aerogenerador de eje vertical que cumpla con
requisitos basicos de disefio mecanico.

. Proporcionar la interfaz eléctrica que convierta la energia mecdanica rotacional en
energia eléctrica, mediante el movimiento de un iman frente a una bobina,
transformando la energia eléctrica alterna a corriente continua mediante un puente de
diodos, para poder almacenarla en baterias.

. Obtener indices que validen y comparen el prototipo desarrollado con el fin de
extrapolar disefios y lograr mejoras futuras.

2. DISENO Y CONSTRUCCION DEL MODELO

El tipo de aerogenerador que se busca es un dispositivo para practicas docentes, que
genere energia eléctrica a partir de energia mecanica. Estd pensado para uso local y ha
sido disefiado para ser lo mas econdomico posible. Los rasgos bésicos (mostrados en la
Figura 1, izquierda) son comunes a muchos pequefios aerogeneradores, pero hay
algunas ideas originales en el disefo. El aparato edlico se compone del generador
(Figura 1, inferior centro), el rotor edlico (las palas) y la montura del generador al rotor
edlico (Figura 1, parte inferior derecha).
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Figura 1. Vista frontal del aerogenerador (izquierda), generador (inferior, centro),
montura (inferior, derecha) y discos para colocacion de las palas (superior)
Se ha escogido un generador de imanes permanentes, disefiado para extraer la maxima
potencia con el minimo coste y complejidad. El generador se muestra esquematicamente
en la Figura 2.
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Figura 2. Esquema del generador

Se ha escogido una turbina tipo Savonius de eje vertical, por ser el modelo mas sencillo
y por tanto el de mayor facilidad de construccién. El rotor eodlico gira sobre un eje
vertical y logra su movimiento rotacional gracias a la diferencia de resistencia
aerodinamica entre las superficies simétricas que se enfrentan al viento. Estos
aerogeneradores operan sin importar la direccion del viento al cual son sometidos. Este
rotor es solidario al eje que se apoya sobre los rodamientos. El nimero de alabes ha sido
escogido en base al concepto de estabilidad rotacional. La colocacion de las palas es tal
que la orientacion es a barlovento (se enfrentan al viento) y el sentido de rotacion es
horario. Las palas han sido realizadas utilizando material de PVC.

1.4 Estudio eléctrico del aerogenerador

La potencia que se obtiene de un aerogenerador se consigue convirtiendo la fuerza del
viento en un par (fuerza de giro) que actia sobre las palas del rotor. La cantidad maxima
de energia que el viento puede transferir al rotor depende de la densidad del aire, del
area de barrido del rotor y de la velocidad del viento (ecuacion 1).

1
P =EPAI?3 (1)

siendo, p: densidad del aire, en kg/m’, A: superficie barrida por la longitud
aerodinamicamente util de las palas, en m? y v: velocidad del viento, en m/s.

Pero no se puede convertir toda la energia cinética del viento en energia mecéanica
rotacional, por lo que se aplica la ecuacion (2):

P, =C,0G, pf—lt? 2)
siendo, C.: eficiencia de la maquina eléctrica, aproximadamente 90%, C,: coeficiente de
rendimiento para un sistema edlico Savonius.

Para el caso concreto del aerogenerador que se ha construido, la Figura 3 muestra la
potencia que se puede alcanzar con el dispositivo disefiado en funcion de la velocidad
del viento.
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Figura 3. Curva de potencia en funcién de la velocidad del viento

3. CONCLUSIONES

. El generador de imanes permanentes extrae la maxima potencia con la minima
complejidad.

. El desarrollo de esta actividad basada en contenidos transversales ha hecho
posible el disefio y construccion de este modelo de generador.

. A través de esta actividad académicamente dirigida se han desarrollado
competencias como la aplicacion de los conocimientos a la practica, razonamiento
critico, resolucion de problemas y autoaprendizaje, entre otras.

. El aerogenerador servira para que los alumnos puedan entender el
funcionamiento real de dispositivos energéticos en los que se genera energia eléctrica a
la par que se les inculca concienciacion por el medio ambiente.
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