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NORMATIVA ACTUAL

Gran evolucion en la normativa actual

Para medicion de potencia de IEC 61400-12-1 Ed. 3

aerogeneradores
- Part 12-1: Power performance measurements of electricity producing wind turbines
(2022)

IEC 61400-50-1 Ed. 1
) Torres meteorologicas,. Nacele y spinner
Para medicion de la velocidad IEC 61400-50 Ed. 1 RSD
del viento IEC 61400-50-2 Ed. 1
RSD en suelo

- Part 50: Wind measurements (2022) |EC 61400_50_3 Ed 1

RSD en nacele

Ciemalt
: GOBIERNO MINISTERIO
DE ESPANA DE CIENCIA Cerero de nvestigaciones
k E INNOVACION Enerpésicas, Medoanbientles 3
¥ Tecnoiigicas



CALIBRACION DEL EMPLAMIENTO

Torres meteoroldgicas > Anemometria
de cazoletas

T =" T

Incertidumbre Tipo A altura de buje HH
anemometros cazoletas

B.0085475585@81199222

RSD = Equipos LIDAR suelo

Y ¥V|— | . t

La incertidumbre tipo A segun célculos de
REWS con LIDAR

6.608642633367668386
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RATIOS DE VELOCIDAD

Ratios de velocidades entre LIDARs Ratio entre velocidades SCADA/LIDAR

Box plot Box plot

anemometer nED100 and REWS
e e

Ratio between
o

Este Oeste Aerogenerador a

90° respecto del
Norte (y del LIDAR)

Oeste




FILTROS

a Cddigos de calidad sobre el LIDAR

- Cédigo 9998: condiciones atmosféricas.
- Codigo 9999: baja calidad de los datos.

e Desviaciones en la Direccion del LIDAR
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(deteccion homodina, bajas velocidades, obstaculos cercanos)
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e Influencia de la temperatura y humedad

Output Power [kW] as function of Temperature (°

.
= - ¥= X+ 0.021,r% = 0.

VTurb_predicted = F(WD, a) * Vref_measured




CURVA DE POTENCIA
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Height (m)

Perfil vertical > Velocidad Equivalente de Rotor (REWS)

‘Wind profile LIDAR

N
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Wind Speed (m/s)

Normalizacion por velocidad segun IEC 61400-12-1

Wind turbine nED100 Power Curve

Intensidad de Turbulencia
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Curve at REWS Without Correction
rve at REWS With Wind shear Correction
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MODELADOQOS DE CURVA DE POTENCIA

Velocidad REWS

TEEE ~ Polynomial Degree 5 0.735 115.410
: Polynomial Degree 3 1.467 660.856
Spline 3 nodes 0.763 58.323 Errores mas bajos
Spline 10 nodes 0.416 22.108 con REWS
Spline 20 nodes 0.062 0.074
| Aproximacién | RMSE | NMAPE
Polynomial Degree 5 0.902 400.680 Errores mas altos
. con la velocidad
Polynomial Degr 1.658 1138.
o?/ omial Degree 3 38.877 del SCADA
Spline 3 nodes 0.604 109.744
Spline 10 nodes 0.552 16.670

Spline 20 nodes 0.134 0.113




CAMBIO DE EMPLAZAMIENTO

” ~Edificio LECA . |
: S = Chi - .
_ L v ' PEPA Il PEPA llI
= - 900 m
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e o . TP Variaciones en la velocidad
S - : PEPA III LECAWS Variation
. . Height(m) WS(m/s) Height (m) (m/s) (%)
Perfil vertical hasta 300 m 1 334 i . Y

325 39 4.61 39 4.49 2.64%
300 100 5.88 100 5.79 1.65%
ZS 150 6.31 150 6.24 1.11%
995 200 6.57 200 6.52 0.79%

€ 200 240 6.72 240 6.68 0.64%

£ 1;3 260 6.78 260 6.74 0.53%
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LIDAR Y ANEMOMETROS SONICOS

Equipos situados alrededor de edificio LECA( altura 11.40 m) Torre de 10 m en la esquina del

edificio. Anemdmetro sonicos a
2 alturas:

- 5 m sobre el edificio.

- 10 m sobre el edificio.

'y ‘ ""“i
LD 1275 LD.1283

Torre con anemometro sénico
en el centroa 5 m.
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CORRELACIONES ENTRE ALTURAS

Comparaciones realizadas:

- entre LIDAR vs. LIDAR

- entre anemdmetro sonico vs.
anemometro sénico

- entre LIDAR vs. anemdémetro
sonico

Wind speed at 99 m 1275 vs. 1283 Wind speedat 79 m 1275 vs. 1283
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Wind speed at 24 m 1275 vs. 1283 Wind speedat 10 m 1275 vs. 1283

1 ¥ =0.9987x
R®=0.9907

y=0.9947x
R?*=0.9874

Wind speed LD 1283 (m/s)
Wind speed LD 1283 (m/s)

Wind speed LD 1275 (my/s) Wind speed LD 1275 (m/s)

Ciemalt
DE ESPANA DE CIENCIA Cercro de vestigaciones
k E INNOVACION Energevicas, Medoanbenties

Correlacion entre anemometros sonicos y LIDAR. Sistema de
Coordenadas

X1 Setting
UV Alignment

Windspeed Lidar LDO12FSat 21 m imis)

N

S=A]

U+

’ Usonic= Vlidar
UIidar= J Vsonic

X2 Setting

U Alignment to
Transducer |
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Wind spesd Sonic anemomster 5t 21.40m (mis)

Wind speed LIDAR LD 1275 at 16 m (m/s)

- Horizontal wind speed Sonic anemometer vs. Lidar LD 1275
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COMPONENTES DE LA VELOCIDAD

- Comportamiento del viento junto al edificio para las diferentes componentes de la velocidad Sonico vs. LIDAR
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VELOCIDADES: UUMAG Y U_Z

LIDAR vs. Sonico | LIDAR vs. Sonico | Sonico central vs.
a2140m a 1640 m Soénico en esquina
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