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Resumen

En el artículo se muestra el diseño y construcción de un 
sistema de accionamiento para el control de velocidad de 
un ventilador industrial que reproduce señales del viento 
similares a las del medio ambiente mediante un túnel de 
viento, para prueba de aerogeneradores. La velocidad se 
regula controlando la velocidad del motor trifásico que 
mueve el ventilador mediante un variador de velocidad 
SIEMENS.

El sistema permite generar señales de viento con un perfil 
definido por una base de datos cuyos valores fueron 
medidos con un anemómetro ó utilizar señales reguladas 
con valores constantes. Para la implementación del sistema 
de control y la comunicación de los dispositivos, se empleó 
un procesador digital de señales, que actúa como interfaz 
para transmitir los datos entre el entorno de programación 
desarrollado en VisSim y la etapa de control y regulación.

Palabra(s) Clave(s): Túnel de viento, aerogeneradores, 
control de ventiladores, y energía eólica.

1. Introducción

Los túneles de viento son instalaciones en las que se 
obtienen flujos de aire rectilíneo y uniforme a una velocidad 
determinada en la cámara de ensayos. 

Mediante el túnel de viento se estudian las acciones del 
aire ó el viento sobre un objeto, el mismo consta de una 
instalación en la que se obtiene un flujo de aire rectilíneo 
y uniforme a una velocidad determinada proporcionando 

una corriente con las características deseadas, con 
determinados niveles de calidad, de manera que en su 
cámara de ensayos pueden realizarse pruebas al hacer 
incidir esta corriente sobre objetos reales. De esta forma 
puede predecirse el efecto real que el viento ejerce sobre el 
objeto de estudio, pudiendo asimismo diseñarse y evaluarse 
para buscar soluciones en caso necesario ó bien para reducir 
su efecto [1, 2 y 3].

Cuando el objeto sometido a la corriente de aire en el túnel 
es un aerogenerador se puede evaluar el comportamiento 
del sistemas de control del mismo mediante la simulación de  
las condiciones reales del viento a que estaría sometido el 
aerogenerador, tanto en su componente horizontal, que es 
la más importante (cientos y hasta miles de km) y la vertical 
(10 km o más) que siempre se compensa, con el ascenso 
o el descenso del aire, ya que a medida que asciende el 
viento, el cono giratorio se hace más ancho, por lo cual 
disminuye su velocidad de giro [4 y 5]. 

2. Sistema de control Del túnel de viento

Los túneles de viento son instalaciones experimentales 
que sirve para reproducir señales de viento similares a las 
del medio ambiente en diferentes condiciones, desde baja 
velocidad, media y hasta fuertes ráfagas, para evaluar el 
rendimiento y durabilidad de aviones, automóviles, edificios 
y otros equipos.

El túnel de viento construido para pruebas de 
aerogeneradores cuenta con un ventilador industrial que 
genera un flujo variable de aire que se hace incidir sobre 
las aspas de un aerogenerador donde la energía cinética del 
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aire se transforma en energía mecánica de rotación. El rotor 
de la turbina eólica está conectado a un generador eléctrico 
cuya eficiencia depende sobre todo del viento y de las 
características  de diseño del aerogenerador según [9 y 10]. 

En el diseño del túnel de viento se considero la velocidad 
media del viento y su densidad tomando como referencia 
mediciones reales, además en la instalación del aerogenerador 
se tomaron en consideración aspectos como la altura del 
rotor y las características de las aspas recomendadas en  
[11 y 12].

El sistema de control tiene varias opciones a elegir por el 
usuario manual, automática o virtual. 

3 Control manual 

Figura # 1. Modo manual.

4. Control virtual 

En el modo virtual se utilizan datos del viento medidos con 
un anemómetro bajo distintas condiciones ambientales, en 
diversos lugares y a varias alturas para recopilar información 
de distintos tipos de viento. El sistema de control virtual se 
muestra en la figura #2. 
 

Figura #2: Sistema de control virtual.

5. Control automático

En el modo automático se diseño y construyó un sistema 
de control a lazo cerrado para que las señales obtenidas 
sigan el comportamiento del sistema en condiciones reales 
de funcionamiento. El diagrama de bloques se muestra en 
la figura # 3.
 

Figura # 3: Sistema de control a lazo cerrado.

El sistema de control a lazo cerrado consta de una 
computadora desde la cual se envían las señales que 
controlan la velocidad del ventilador industrial por medio 
de un procesador digital de señales (PDS), programado por 
bloques incrustados con el software VisSim. Las ganancias 
del controlador se determinaron con la metodología descrita 
en [15]. 

Para retroalimentar el sistema de control se utilizó un 
anemómetro de copas el cual transforma el viento a 
frecuencia para su análisis y comparación con la frecuencia 
de referencia. El anemómetro posee una veleta con la cual 
se obtiene la dirección del viento, en la figura # 4 se muestra 
el anemómetro Davis utilizado
 

Figura # 4. Anemómetro Davis.

El control manual es una 
acción que ejecuta el usuario 
desde el equipo de cómputo 
únicamente para activarlo ó 
desde los interruptores. La 
función de los interruptores es 
encender, cambiar el sentido 
del giro y detectar presencia de 
fallas en el sistema y mediante 
un potenciómetro se varia la 
señal de consigna que se envía 
al variador para aumentar 
o disminuir la velocidad del 
ventilador. El panel de control 
se muestra en la figura #1.
 



86 Mundo Eléctrico No 100

www.mundoelectrico.com

Etapa de potencia 

En la etapa de potencia se acondicionaron las señales para 
garantizar el flujo requerido de las señales de entrada y 
salida al variador de velocidad, la retroalimentación de la 
velocidad del viento se realiza mediante un anemómetro para 
completar el lazo cerrado como se muestra en la figura # 5. 
 

7. Resultado modo automático

Las pruebas hechas consistieron en aplicar los diferentes 
valores calculados a los controladores, analizar la respuesta de 
velocidad del viento obtenida y evaluar como el controlador 
lleva el sistema al valor deseado. En el modo automático se 
utilizó el software virtual, el cual controla el sistema desde 
una computadora, con la tarjeta (EZDSP2407) se realiza la 
interconexión de la parte virtual con la real,  mediante sus 
puertos de entrada salida se controla el variador, un ejemplo 
de los resultados obtenidos se muestran en la figura # 7.
 

Figura # 5. Etapa de potencia.

6. Resultado modo manual

Los resultados que se recopilaron del control manual son 
aquellos datos que el usuario modifica según la necesidad que 
se le presenta, ya sea realizando pruebas, demostraciones, 
ó simplemente en trabajo de campo. En el modo manual se 
realizaron diversas pruebas, en la figura # 6 se muestra un 
ejemplo de la respuesta del sistema.
 

Figura # 6. Resultados en el modo manual.

Figura # 7. Resultado en modo Automático.

Las oscilaciones de la señal de salida son debidas a las 
perturbaciones que está sometido el sistema de control para 
lo cual se recomienda crear una barrera de aislamiento del 
viento externo en el túnel que evite la interferencia del flujo 
del viento entregado por el ventilador.

8. Resultados a velocidad constante

Al sistema de control desarrollado se le  realizaron diversas 
pruebas a diferentes velocidades del ventilador industrial, la 
selección del valor de velocidad deseada se realiza por medio 
de un controlador deslizable colocado en el programa virtual 
en un rango asignado de 1 a 10, equivalente a velocidades 
desde cero hasta velocidad  nominal, de esta forma el sistema 
estabiliza al valor de velocidad deseada. Un ejemplo se 
muestra en la figura # 8
 

Figura # 8. Resultado a 
velocidad constante.
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Los resultados del seguimiento de la señales del viento, su 
dirección entre otras, se capturaron con ayuda del vissim 
introduciéndose las tablas de datos de viento real medido 
con un anemómetro digital en distintos lugares al aire libre. 
Una muestra de la base de datos registrada en el control 
virtual se muestra en la tabla # 1.

2. Los resultados obtenidos demuestran la factibilidad del 
control voltaje/frecuencia del motor trifásico del ventilador 
para generar viento en condiciones similares a las condiciones 
reales para realizar estudios de aerogeneradores mediante 
un túnel de viento.

3. La utilización de un anemométrico para determinar  la 
velocidad del viento es factible sin embargo se aprecian 
algunas desviaciones en las señales obtenidos tanto en el 
control manual como automático debido a la presencia de 
perturbaciones originadas por las turbulencias, por tal razón 
se recomienda hacer un túnel completamente cerrado.
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Figura # 9. Resultado de seguimiento de señal

9. Conclusiones
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mejorar tecnológicamente el manejo de ventiladores que 
sean controlados manualmente, además con el control se 
pueden simular velocidades similares a las del viento real 
(medio ambiente). 
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