PROBLEMAS DE TURBINAS EÓLICAS Y ANÁLISIS DE VIENTOS

4.- Durante una hora, y tomando un valor cada 10 minutos, se han registrado las siguientes velocidades de viento:

	N
	V (m/s)

	1
	4,3

	2
	4,7

	3
	8,3

	4
	6,2

	5
	5,9

	6
	9,3


 La densidad del aire es de 1,24 Kg/m3
Determinar:
a.- Velocidad media del viento

b.- La potencia por unidad de área a partir de tal velocidad media

c.- Calcular los valores de potencia para cada intervalo de 10 minutos

d.- Calcular el valor medio de las potencias calculadas en el apartado anterior

e.- Calcular la velocidad media del viento ponderada por su contenido de potencia:
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5.- Para un estudio de factibilidad se ha registrado la velocidad del viento durante un mes (en este caso de 31 días). Los valores se han registrado cada hora y se muestran en la Tabla. En tal Tabla se indica, por ejemplo en la primera fila, que la velocidad del viento fue entre 0 y 1 m/s durante 13 hs; entre 1 y 2 m/s durante 37 hs. 
a.-Mostrar gráficamente función de distribución y la distribución acumulativa.

b.- La velocidad media, la velocidad media ponderada por su contenido de potencia y desviación estándar.
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	Velocidad (m/s)
	Horas por mes

	1
	13

	2
	37

	3
	50

	4
	62

	5
	78

	6
	87

	7
	90

	8
	78

	9
	65

	10
	54

	11
	40

	12
	30

	13
	22

	14
	14

	15
	9

	16
	6

	17
	5

	18
	4


6.- Una turbina de viento cuya velocidad de cut-in es de 4 m/s y de cut-out de 18 m/s se instala en un lugar donde la distribución de Weibull del viento tiene un factor de forma (k) de 2,4 y factor de escala (c) es 9,8 m/s. 

a.- Cuantas horas por día podrá generar la turbina?

b.- Cuantas horas por día la turbina no generará por viento insuficiente??? Y por viento excesivo??
Observe gráficamente la incidencia de los factores k y c en la curvas de densidad de probabilidad y en la de frecuencia acumulativa. Por ejemplo, verifique para k = 1,6; 2; 2,4; dejando c en 9,8. Luego deje k en 2,4 y verifique para c en 6; 10 y 16. Determinar en cada caso la velocidad media y la densidad de potencia. (densidad del aire δ=1,232 kg/m3)
7.- La tabla muestra los datos de viento obtenidos en determinado lugar. A partir de ellos se trata de determinar el factor de forma y el factor de escala de la correspondiente distribución de Weibull por:

a) El método gráfico

b) Método de la desviación estándar

c) Muestre de manera conjunta en un gráfico la distribución acumulativa: (1)  medida, (2) según Weibull (usando, por ejemplo los coeficiente obtenidos por el método gráfico), (3) según Rayleigh.

	V (Km/h)
	Frecuencia

	0
	0.002

	1-2
	0.005

	3-4
	0.008

	5-6
	0.014

	7-8
	0.025

	9-10
	0.037

	11-12
	0.048

	13-14
	0.051

	15-16
	0.057

	17-18
	0.051

	19-20
	0.069

	21-22
	0.07

	23-24
	0.073

	25-26
	0.074

	27-28
	0.072

	29-30
	0.066

	31-32
	0.058

	33-34
	0.054

	35-36
	0.041

	37-38
	0.033

	39-40
	0.028

	41-42
	0.021

	43-44
	0.017

	45-46
	0.011

	47-48
	0.008

	49-50
	0.004

	51-52
	0.002

	53-54
	0.001

	55-56
	0

	57-58
	0

	59-60
	0


8.- Se dispone de los datos de viento en un punto geográfico donde se pretende instalar un parque eólico. Las constantes de Weibull para todas las direcciones de los vientos a lo largo de un año son: c = 13.8 y k= 2.29.
Se pretenden evaluar las cuatro máquinas cuyas potencias nominales y característica potencia-velocidad se dan más abajo. Para ellos se desea calcular lo energía total generada en un año y el Factor de Utilización o Factor de Capacidad.
Datos de Generadores

Máquina 1: NEG-MICON 750/48, Pn = 750kW

Máquina 2: POWER-NORDEX N50, Pn = 800kW

Máquina 3: VESTAS V52, Pn = 850kW
Máquina 4: Idem máquina 2 pero com pitch control, Pn = 800kW
	
	Maquina 1
	Maquina 2
	Maquina 3
	Maquina 4

	V(m/s)
	P(kW)
	P(kW)
	P(kW)
	P(kW)

	1
	0
	0
	0
	0

	2
	0
	0
	0
	0

	3
	0
	0
	0
	0

	4
	20.00
	18.00
	25.50
	18.00

	5
	53.00
	55.00
	67.40
	55.00

	6
	97.00
	102.00
	125.00
	102.00

	7
	155.00
	157.00
	203.00
	157.00

	8
	245.00
	255.00
	304.00
	255.00

	9
	349.00
	367.00
	425.00
	367.00

	10
	462.00
	487.00
	554.00
	487.00

	11
	565.00
	595.00
	671.00
	595.00

	12
	641.00
	677.00
	759.00
	677.00

	13
	696.00
	735.00
	811.00
	735.00

	14
	730.00
	779.00
	836.00
	779.00

	15
	745.00
	797.00
	846.00
	797.00

	16
	750.00
	801.00
	849.00
	801.00

	17
	745.00
	788.00
	850.00
	801.00

	18
	735.00
	769.00
	850.00
	801.00

	19
	723.00
	749.00
	850.00
	801.00

	20
	712.00
	733.00
	850.00
	801.00

	21
	701.00
	717.00
	850.00
	801.00

	22
	694.00
	705.00
	850.00
	801.00

	23
	693.00
	701.00
	850.00
	801.00

	24
	695.00
	700.00
	850.00
	801.00

	25
	701.00
	702.00
	850.00
	801.00

	26
	0
	0
	0
	0

	27
	0
	0
	0
	0

	28
	0
	0
	0
	0

	29
	0
	0
	0
	0

	30
	0
	0
	0
	0
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