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Estudios pre-constructivos y operacionales

Un estudio preconstructivo es una evaluacion energética de un proyecto de
pargue eolico basado en datos existentes antes de su construccion. Normalmente
seran torres meteorologicas, pero también instrumentos de medicion remota (sodar,
lidar) o la produccion real de plantas cercanas.

En un estudio operacional se estima la energia que va a producir el parque a lo
largo de su vida util, a partir de los datos de produccion y operacion de la planta
desde su instalacion.
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Evolucion del método
A

Efecto de bloqueo
Concepto de “familia de turbinas” para
Criterios mas estrictos para las desempefio de curva de potencia

pérdidas: Aumento de las pérdidas del sistema colector
. Prototipos no aceptados para  Verificacion de curva de potencia
Pérdida de ajuste de curva de potencia reduccion pérdida desempefio
Modificacion degradacion palas * Masrigurosos con la
disponibilidad

Correccion Dry Friction Whip Modificacién estelas “Mountain Gap”
Correccion intensidad turbulencia Mejora del modelo de hielo
Deep Array Wake Model Cambio al modelo mesoescala WRF

Desarrollo y uso de OpenWind®

Validacion y célculo de pérdidas semi-automaticos
Herramienta CFD efectos torre
Ajustes torres automaticas

Correccion referencia secundaria radiosondeo
Pérdidas eléctricas, disponibilidad (incluyendo primer afio)
Cizalladura diurnal instantanea

iIsion

Estimacion estandarizada de pérdidas
Tratamiento formal altura desplazamiento
Torres medicion 60 m, Post-calibracién consistente

Localizacién torre de medicion y disefio campafia M eJ 0 ra.S | n CO r p O ra.d aS a. I 0 | arg O d el tl em p 0

Ajustes montaje instrumentos

Prec

Modelizacién mesoescala con MASS

Modelo de flujo SiteWind®, resolucién 50 m
Correlacion disponibilidad con eventos alto viento
Expansion categorias pérdidas

Anemoémetros calibrados

Correccion estaciones automaticas (EEUU)
Ajuste disponibilidad
Modelizacién energética con Wind Farmer

WASP, resolucién 100 m

2000 2010 2018
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Ajustes montaje instrumentos

Prec

ind®, resolucion 50
Correlacion disponibilidad con eventos alto viento
Expansion categorias pérdidas
ATSGS calibrados

Pérdidas e incertidumbres calibradas con
estudios retrospectivos o de backcast

Correccion estaciones automaticas (EEUU)
Ajuste disponibilidad
Modelizacién energética con Wind Farmer

WASP, resolucién 100 m
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Evolucion de los estudios backcast de UL

2008

11 parques 24 parques 61 parques
» Todos en EEUU » Todos en EEUU * 43 en EEUU
» 18 en Francia
[ o o >

*El production ratio (PR) se define como
~ el cociente entre la energia estimada en
2008 2012 2017 el estudio operacional y la del
Promedio PR* 90% 96.4% 98.6% preconstructivo. Valores inferiores al

100% indican que la planta produce por
debajo de lo esperado.
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El resumen ejecutivo

Preconstructivo

Operacional

Produccion anual bruta

Pérdidas

Produccion anual neta

Incertidumbre
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El resumen ejecutivo

Preconstructivo Operacional
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Etapas de un estudio preconstructivo

EvaluaC|on datos Correlacion de largo Modelizacion del
|::> plazo (MCP) |::> flujo de viento

Campafia medicion

Energia neta (P50) Calculo energia bruta

Pérdidas

Estelas
Disponibilidad
Eléctricas
Desempefio
Ambientales
Curtailment

u[ms-1]

Disefo del parque Datos Técnicos

L
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Estudio operacional

» Partimos de la produccion real medida en los
aerogeneradores y en el contador.

* Apartir de estos datos, podemos estimar directa o
indirectamente el valor de algunas pérdidas.

» Parala estimacion de otras pérdidas, necesitariamos
conocer al menos la velocidad del viento incidente en cada
aerogenerador. Por este motivo, en la mayoria de los
casos su extraccion es tremendamente complicada
(estelas, pérdidas por desempefio).

* Laenergia bruta en un estudio operacional considera
Unicamente aquellas pérdidas que pueden ser evaluadas.

« El desconocimiento del valor de algunas pérdidas no
impide hacer una estimacion rigurosa de la produccion a
largo plazo bajo unas hipétesis razonables.

@ Asciacion Empresarial Edlica




Peéerdidas estudio preconstructivo

Efectos de Aerogeneradores sobre el Flujo (Estelas y Blogueo)
Efectos de Estela Internos y Efecto Bloqueo del Proyecto
Efectos de Estela por Proyectos Existentes o Planeados

Disponibilidad

Disponibilidad Contractual de los Aerogeneradores

Disponibilidad no Contractual de los Aerogeneradores

Correlacién de Disponibilidad a Largo Plazo con Episodios de Vientos
Fuertes

Disponibilidad de Evacuacién y Subestacion

Disponibilidad de la Red Eléctrica

Reconexion del Parque después de Cortes de la Red

Eléctricas

Eficiencia Eléctrica
Consumo Energético del Paquete para Climas Extremos

@) »AEE

Rendimiento de los Aerogeneradores
Operacion Sub-Optima

Ajuste de la Curva de Potencia
Histéresis de Control en Vientos Fuertes
Flujo Inclinado

Ambientales

Hielo

Degradacion de palas

Parada de Aerogeneradores por Altas / Bajas Temperaturas
Acceso al Emplazamiento

Rayos en tormentas

Estrategias de Control del Parque

Control Direccional del Parque

Control del Parque por Restricciones en Energia Exportable
Control del Parque por Motivos Ambientales

Estrategias Operativas
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Pérdidas estudio operacional

 Eficiencia eléctrica
« Degradacion de palas

 Disponibilidad
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Eficiencia eléctrica

Efectos de Aerogeneradores sobre el Flujo (Estelas y Blogueo) Rendimiento de los Aerogeneradores
Efectos de Estela Internos y Efecto Bloqueo del Proyecto Operacion Sub-Optima
Efectos de Estela por Proyectos Existentes o Planeados Ajuste de la Curva de Potencia
Histéresis de Control en Vientos Fuertes
Disponibilidad Flujo Inclinado
Disponibilidad Contractual de los Aerogeneradores
Disponibilidad no Contractual de los Aerogeneradores Ambientales
Correlacién de Disponibilidad a Largo Plazo con Episodios de Vientos Hielo
Fuertes Degradacion de palas
Disponibilidad de Evacuacion y Subestacion Parada de Aerogeneradores por Altas / Bajas Temperaturas
Disponibilidad de la Red Eléctrica Acceso al Emplazamiento
Reconexion del Parque después de Cortes de la Red Rayos en tormentas
Eléctricas Estrategias de Control del Parque
Eficiencia Eléctrica Control Direccional del Parque
Consumo Energético del Paquete para Climas Extremos Control del Parque por Restricciones en Energia Exportable

Control del Parque por Motivos Ambientales
Estrategias Operativas

Las pérdidas eléctricas contemplan los mismos conceptos en estudios
preconstructivos y operacionales y por tanto son iguales
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Degradacion de palas

Efectos de Aerogeneradores sobre el Flujo (Estelas y Blogueo)
Efectos de Estela Internos y Efecto Bloqueo del Proyecto
Efectos de Estela por Proyectos Existentes o Planeados

Disponibilidad

Disponibilidad Contractual de los Aerogeneradores

Disponibilidad no Contractual de los Aerogeneradores

Correlacién de Disponibilidad a Largo Plazo con Episodios de Vientos
Fuertes

Disponibilidad de Evacuacién y Subestacion

Disponibilidad de la Red Eléctrica

Reconexion del Parque después de Cortes de la Red

Eléctricas
Eficiencia Eléctrica
Consumo Energético del Paquete para Climas Extremos

Rendimiento de los Aerogeneradores
Operacion Sub-Optima

Ajuste de la Curva de Potencia
Histéresis de Control en Vientos Fuertes
Flujo Inclinado

Ambientales

Hielo

Degradacion de palas

Parada de Aerogeneradores por Altas / Bajas Temperaturas
Acceso al Emplazamiento

Rayos en tormentas

Estrategias de Control del Parque

Control Direccional del Parque

Control del Parque por Restricciones en Energia Exportable
Control del Parque por Motivos Ambientales

Estrategias Operativas

La pérdida por degradacidon de palas de un estudio operacional es inferior,
porgque estima la degradacion adicional en el resto de vida util del parque.
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¢, Qué es la disponibilidad?

“Capacidad de que algo o alguien esté
cuando se le necesita”

Dos visiones diferentes para la
disponibilidad en edlica:

1) Operativa o “real’=> fraccién de un
periodo determinado en el cual la
maquina esta produciendo.

2) Técnica o “contractual” => fraccion
de un periodo determinado en el cual
la maquina esta operando de
acuerdo a las especificaciones.

@ Asociacion Empresarial Edlica
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Disponibilidad operativa
IEC 61400-26-1/2/3

La disponibilidad depende de su definicion, qué
consideramos disponible/indisponible/excluido del céalculo.

Para ello se categorizan los diferentes estatus operativos
de la turbina en niveles.

Cada registro SCADA puede clasificarse como
perteneciente a un estado operativo de un determinado
nivel.

Definicion de disponibilidad:
disponibilidad =
1 — indisponibilidad =

reg disponibles

reg disponibles + reg indisponibles

@paee

Information categories

Mandatory
Lewel 1

Mandatory
Lewel 2

Mandatory
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Level 4

Mandatory
Priority
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Disponibilidad

Efectos de Aerogeneradores sobre el Flujo (Estelas y Blogqueo)
Efectos de Estela Internos y Efecto Bloqueo del Proyecto
Efectos de Estela por Proyectos Existentes o Planeados

Disponibilidad

Disponibilidad Contractual de los Aerogeneradores

Disponibilidad no Contractual de los Aerogeneradores

Correlacién de Disponibilidad a Largo Plazo con Episodios de Vientos
Fuertes

Disponibilidad de Evacuacion y Subestacién

Disponibilidad de la Red Eléctrica

Reconexion del Parque después de Cortes de la Red

Eléctricas

Eficiencia Eléctrica
Consumo Energético del Paquete para Climas Extremos
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Rendimiento de los Aerogeneradores
Operacion Sub-Optima

Ajuste de la Curva de Potencia
Histéresis de Control en Vientos Fuertes
Flujo Inclinado

Ambientales

Hielo

Degradacion de palas

Parada de Aerogeneradores por Altas / Bajas Temperaturas
Acceso al Emplazamiento

Rayos en tormentas

Estrategias de Control del Parque

Control Direccional del Parque

Control del Parque por Restricciones en Energia Exportable
Control del Parque por Motivos Ambientales

Estrategias Operativas
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Disponibilidad
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La disponibilidad operativa es mucho mas amplia que la disponibilidad
considerada en el estudio preconstructivo y por tanto la péerdida es mayor.

@) »AEE
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Sumario de pérdidas preconstructivo/operacional
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 Eficiencia eléctrica

» Degradacion de palas

* Disponibilidad
@ PAEE "

« “Pérdidas” integradas en la energia bruta
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Ejercicio 2020 — Verificacion metodo 2018

NUumero de plantas: 43
Suma de afios de operacion: 93

Meses de operacion por planta 12 - 63 25.9
Potencia instalada (MW) 4.8 -58.0 15.6
0 e Numero de aerogeneradores 3-29 7
@ Potencia nominal turbina (MW) 0.8-3.3 2.1

Enercon

Vestas
Gamesa

Siemens

Nordex
@ ’ADEEE Senvion 25



Resultados de la comparacion 2020

0-
parametro | PRI
Promedio 101.3% "
Mediana 99.7% ,%;6 _
Desviacion estandar 8.0% “?5 |
% 4]

3,

75% 80%

@ Asociacion Empresarial Edlica

mmmmm Distribution histogram

Fitted normal distribution

= == Fitted normal centered on 100%

85% 90% 95% 100% 105% 110%

OP-EYA/EYA (<100% = Over-Optimistic)

115% 120% 125%
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Conclusiones

» Los estudios retrospectivos permiten verificar y ajustar las estimaciones de pérdidas de los estudios
preconstructivos, sin perjuicio de otras mejoras en el método.

« Aunque en algun caso tengan denominaciones coincidentes, las perdidas pueden tener diferentes significados
en ambos estudios:

* Eléctricas: PRE = OPER
» Degradacion de palas: PRE > OPER
» Disponibilidad
» Técnica: La relacion dependera de su definicion

* Operacional: PRE < OPER

« Energia bruta: Normalmente PRE > OPER, si la disponibilidad es operacional. Salvo problemas en la operacion.

- ENERGIA NETA: PRE=OPER

@) »AEE
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