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3. Cargas/Vida útil
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Efectos Meteorológicos

Condiciones de
viento

Funcionamiento
Anormal

Degradación de la turbina

Causas

Pérdida de rendimiento
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Filtrado de datos

Velocidad de viento

Curva de
Potencia

Velocidad del
generador

Ángulos de Pitch

4 series de
datos
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Evaluación

Velocidad de viento: 0,5 m/s

Velocidad del
generador

(con multi): 10 rpm

Velocidad del generador
(sin multi): 1 rpm

Agrupación por
bines
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Evaluación

Parámetros del intervalo de confianza
 Estimación puntual
 Nivel de confianza o probabilidad de error
 Máximo error de estimación
 Límites de confianza

Parámetros importantes para ambos métodos
 Número de valores
 Valor medio
 Desviación estándar
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Evaluación

Reanálisis
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Caso práctico

Agrupados en 6
parques

Al menos 4
años de datos

disponibles

No han cambiado
sus modos de

operación

158 AGs

Parque Nº de
AGs Modelo

Potencia
Nominal

[MW]

Altura de
buje [m] Clase

Periodo
de

estudio
[años]

Años de
operación

A 61 ECO74 1,67 80 IEC IA 4,5 1-4

B 22 SWT-101 2,3 80 IEC IIB 4,5 1-4

C 22 SWT-93 2,3 63 IEC IIB 4,5 1-4

D 35 G47 0,7 45 IEC IIIA 5,5 16-20

E 16 GE 2,5 2,5 139 IEC IIIA 4 3-6

F 2 E-82 2,0 108 IEC IIIA+ 7 3-8



TÜV SÜD IBERIA S.A.U. | Cómo cuantificar las pérdidas debido a la degradación aerodinámica de las palas 9

Resultados

y = -0,72x + 100,94
96

96,5

97

97,5

98

98,5

99

99,5

100

0 1 2 3 4 5 6 7

Degradación en los primeros 6 años

y = -1,02x + 116,92
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Degradación entre los años 17 y 20

Año
Curva 2 3 4 5 6 17 18 19 20
Curva

Potencia 0,1% -1,4% -2,0% -1,3% 0,7% -0,2% -1,4% -0,9% -1,2%

Generador 0,1% -0,2% -0,6% -0,3% 1,1% 1,0% 0,8% 1,1% 0,7%
Pitch -3,3% 2,1% -6,6% 11,2% 5,8% 15,4% 19,3% 13,5% 2,0%

Potencia
salida -0,4% -0,3% -2,0% -0,4% 0,3% -0,6% -0,7% -0,9% -1,5%

Curva Cambio medio calculado en
%/año

Curva Potencia -0,85%
Generador 0,40%

Pitch 6,59%
Potencia salida -0,71%
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Resultados. Enfoque práctico

0

20

40

60

80

100

120

140

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Po
te

nt
ia

l P
ow

er
 in

 %

Years

Degradación

Degradation forward Degradation backwart



TÜV SÜD IBERIA S.A.U. | Cómo cuantificar las pérdidas debido a la degradación aerodinámica de las palas 11

Conclusiones

1. Se demuestra que la degradación reduce la potencia de salida.

2. La degradación específica se puede determinar con 3-4 años de producción, ya sea para el
futuro o hacia atrás en el pasado.

Perspectiva
 Se necesita realizar una mejor estimación de las pérdidas debidas a la degradación.

 Introducción para el cálculo de la vida útil, cubriendo la variación de cargas estructurales
debidas a la degradación.
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David Torres
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