Curva de potencia

La curva de potencia de un aerogenerador representa graficamente la relacion entre la
velocidad del viento y la potencia generada. Este modelo es crucial para entender y
predecir el rendimiento de un aerogenerador en distintas condiciones de viento. La curva

de potencia generalmente incluye varios parametros clave:

e Velocidad de inicio o "cut-in": Es la velocidad minima del viento necesaria para

que el aerogenerador comience a producir energia.

e Velocidad nominal: Es la velocidad del viento a la cual el aerogenerador alcanza

su maxima capacidad de generacion de potencia.

e Velocidad de corte o "cut-out": Es la velocidad maxima del viento que el
aerogenerador puede soportar sin comprometer su integridad estructural. A

partir de esta velocidad, el aerogenerador se apaga para evitar dafios.
Potencia nominal

La potencia nominal es la capacidad maxima de generacion del aerogenerador y se
alcanza a la velocidad nominal del viento. Una vez alcanzada esta velocidad, la potencia
generada se mantiene constante, ya que el sistema regula la produccion para no superar

el limite estructural del aerogenerador.

Modelos de aproximacion a la curva de potencia

Existen varios modelos matematicos que permiten aproximar la curva de potencia de un
aerogenerador. Estos modelos son utiles para simplificar la complejidad de la relacién
entre el viento y la produccién de energia, permitiendo predicciones mas accesibles para

el disefio y operacion de parques edlicos. Los tres modelos principales son:

e Aproximacion Lineal: Este modelo asume que la relacién entre la velocidad del
viento y la potencia es lineal dentro de un rango especifico. Aunque es una
simplificacién que no considera los efectos no lineales, resulta util para
estimaciones rapidas y en situaciones donde los recursos computacionales son

limitados. La Figura 1 representa la aproximacion lineal.



Figura 1. Aproximacion lineal a la curva de potencia.

e Aproximacion Cuadratica: En este modelo, la potencia es proporcional al
cuadrado de la velocidad del viento en un rango determinado. Esta aproximacion
es mas precisa que la lineal y considera un cambio gradual en la tasa de
incremento de potencia a medida que aumenta la velocidad del viento. En la

Figura 2 se representa la aproximacion cuadratica.

Figura 2. Aproximacion cuadratica a la curva de potencia.

e Aproximacion Cubica: Este modelo establece que la potencia generada es
proporcional al cubo de la velocidad del viento hasta alcanzar la potencia
nominal. Es el mas preciso de los tres para reflejar el comportamiento real del
aerogenerador, ya que la potencia depende en gran medida del cubo de la
velocidad del viento en la mayoria de los rangos operativos. En la Figura 3 se

representa la aproximacion cubica.

Figura 3. Aproximacion cubica a la curva de potencia.



Cada modelo tiene ventajas y limitaciones, y su uso depende del nivel de precisién

requerido y de la fase del proyecto en que se esté aplicando:

Modelo Lineal: Es el mas sencillo de calcular y util en analisis preliminares,
aunque tiene limitaciones en precision. No captura bien la realidad en rangos

amplios de velocidad del viento.

Modelo Cuadratico: Ofrece una precision intermedia y es adecuado para

situaciones donde se requiere un balance entre exactitud y simplicidad.

Modelo Cubico: Es el mas preciso para la representacion de la curva de potencia
real de un aerogenerador, reflejando correctamente la dependencia de la
potencia con respecto al cubo de la velocidad del viento. Sin embargo, su calculo

puede ser mas complejo y requiere mayor capacidad computacional.

Figura 4. Comparacidn de la aproximacion a la curva de potencia de los diferentes métodos de aproximacion.

Importancia de la curva de potencia

La curva de potencia es esencial para |la evaluacion del rendimiento de un parque edlico.

Al conocer la curva de potencia, es posible estimar la produccién de energia de los

aerogeneradores en funcion de los datos histéricos o proyectados de velocidad del

viento en una ubicacién especifica. Ademas, permite realizar:

Predicciones de produccion energética: Se puede calcular la energia total que
un aerogenerador o un parque eolico generara en un periodo de tiempo

determinado.

Optimizacion de la disposicion de los aerogeneradores: Conociendo el
comportamiento de la curva de potencia, se pueden optimizar las distancias y
posiciones de los aerogeneradores para maximizar la eficiencia del parque

edlico.



o Mantenimiento predictivo y proteccion: La curva de potencia ayuda a identificar
cuando un aerogenerador opera fuera de sus parametros normales, facilitando

el mantenimiento preventivo y evitando dafos.
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