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* Desarrollar metodologias para estimar la degradacidon de un aerogenerador.
Para ello se cuenta con datos de operacion de los equipos, y con registros de
produccion y viento en los emplazamientos.

* Evaluar las diferentes alternativas y determinar cual es la mejor solucidn

Cost-Efective.
* Técnicas evaluadas:
* RRNN
e Otras técnicas que no precisan de la utilizacion de RRNN.

* Implantar |la solucion adoptada en un entorno productivo.
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¢ Qué afecta al Rendimiento?

* Desorientacion de la Gondola respecto de la direccion de viento.

* Fallos en ajuste del angulo de pitch.

* Delay del sistema de control.

* Fallos en los sistemas de medida de recurso del emplazamiento.

 Degradacion en los equipos, pudiendo ser a nivel aerodinamico, por
defectos en pala, a nivel mecano-eléctrico, por degradacion de los equipos
en el interior de la gondola
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Presentacion de metodologias

Descripcion de las Metodologias desarrolladas

Mediante modelos de

Energia producible a

partir de condiciones
ambientales

Analisis de
Rendimiento /
Degradacién Mediante Producible
por Similaridad

Modelos de Energia
producible a partir de
variables de operacién

Modelos de
Producible calculados
mediante RR.NN.

Modelos estadisticos
de Producible

Modelos de
Similaridad calculados
mediante RR.NN.

Modelos estadisticos
de Similaridad

Modelos de
Producible calculados
mediante ANFIS

QAEC
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Analisis de degradacion — Indicadores

Tipos de errores

WWMWWWMWWWM MMWWWM ? Error = PReal; — PModelo;

AE = |PReal; — PModelo;]|

Real — Modelo < 0
PE = —
NaN > 0
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Indicadores
Indicador de desviacion Indicador de desviacion acumulado
Ind 1= 2n=t-T ?ror(") Ind 16 () = 2=0 I’zd 1)
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Indicadores

Indicador auxiliar de frecuencia

Si Error > Limite |, & Ind aux (t) = Ind aux (t-1) + 1

Si Error > Limite Il, = Ind aux (t) =Ind aux (t-1) + 2

Indicador de frecuencia

Ind 2 (t) = Ind aux (t) - Ind aux (t - T,)
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Indicadores
Indicador mévil de frecuencia Indicador de degradacion
Yn=t-t, Ind 2(n) Ind 10 (¢)
Ind 15(t) — : TTZ :nITLd 1 (t) — Wind1 X Ind 2 (t) — HWind2
Oind1 Oind2
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Indicadores

Indicador de deqgradacion de la curva

A ot
g_ﬂﬁaf_zg—r_ﬂitfﬂmu

"‘qﬁ:‘af
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Captura diezminutal y limpieza de datos

Variables de Analisis:

* Estado de maquina (E)

* Angulo Pitch (a)

* Orientacién de la géondola (b)

* Direccién del viento (q)

* Velocidad de viento (v)
 Temperatura ambiente (T)

* Presion barométrica en torre (Pb)
* Potencia (P)

Determinar patron (curva de referencia)
Calcular indicador de degradacidon de la curva comparando la situacion de referencia con la actual

Analizar la evolucion temporal del indicador
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Calculo de la curva de potencia de referencia (potencia maxima) a nivel de aerogenerador.
A nivel de parque se agregan aerogeneradores.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Realizar la correccion de velocidad de viento medida en base a la densidad de viento.

3 |Presionmedida X TeMPreferencia

Ureferencia = Vmedida X :
PreSlonreferencia X Tempmedida QAEC
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Realizar la curva de potencia de referencia a intervalos normalizados IEC (incrementos de 0,5 m/s).

Utilizar una unica curva de referencia para todo el periodo anual, ya que utilizar varias curvas cambia el
patron de referencia.

Realizar un ajuste a una curva exponencial de grado 3 para el tramo de la rampa de subida.

Calcular la degradacidn del equipo como la diferencia de areas bajo las curvas de referencia y actual.

* Eneltramo de rampa.
* En la zona de potencia nominal como un término constante (no se detecta degradacion debido al

sistema de control de los aerogeneradores).

Indicador: “degradacion de la curva”.

( erampa fin

Vrampagin
Vrampa;n; fReferencia _ f

./ 0 :
Degradacion (%) Vramparn
erampami fReferencua + (VPotencia Nominal Max ~— Vrampafin) * Potnomina
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Analisis de la evolucion temporal del indicador de degradacion de la curva de potencia
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