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1. ANALISIS DE TURBULENCIA Y CLASIFICACION DE TURBINAS

El boton de “Turbulencia” en la herramienta “Analisis de viento” de WAYREapp permite
analizar la turbulencia de un sitio, la cual estd relacionada con la rugosidad del terreno y su
influencia sobre el recurso edlico [1].

La intensidad de turbulencia es un nimero adimensional definido por la relacién entre desviacién
estandar de velocidad del viento sobre la velocidad del viento, la cual se expresa en el Ecuacion
11[1]:
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Donde, IT; es la intensidad de turbulencia, v; €s la velocidad de viento, o; es la desviacion
estandar de la velocidad de viento y j es la posicion de la sucesion de nimeros del AMT.

La normativa internacional IEC 614000-1 [2] toma en cuenta este factor para clasificar las
turbinas de tal forma que se consideren las caracteristicas del emplazamiento y del recurso del
sitio de estudio. Esta clasificacion se ha realizado en base a la velocidad del viento y la
turbulencia del lugar como se puede observar en la Tabla 1.

Tabla 1. Clasificacién de turbinas IEC 61400

Clase de Turbina I I i S
Vae | (M/s) 10 |85 |75
Vit | (M/S) 50 | 425 |375 Valores especificados por el fabricante
Tropical (m/s) Vrer.t 57 |57 57
A+ Iref (-) 0.18
Iref () 0.16
B lref (-) 0.14
lret () 0.12
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Vave €S la velocidad promedio anual de viento
Vreres la velocidad promedio de referencia a 10 minutos

Vet 7 €S la velocidad promedio de referencia a 10 minutos aplicable en zonas expuestas a ciclones
tropicales

A+ designa la categoria para caracteristicas de turbulencia muy alta
A designa la categoria para caracteristicas de turbulencia alta

B designa la categoria para caracteristicas de turbulencia media

C designa la categoria para caracteristicas de turbulencia baja

Iref €S el valor de referencia de la intensidad de turbulencia

Segln la norma IEC 61400 [2], para la seleccion de turbinas, se define un modelo de turbulencia
normal, donde la desviacién estdndar para cada clase de turbina se calcula como:

Gi=lref(0'75 thb + b), b =5.6 m/S (2)

Donde, V;,,,;, €s el valor de velocidad a altura de buje.

El valor representativo de la desviacion estandar de turbulencia estara dado por el percentil90
para la velocidad del viento de la serie temporal [2].

Las turbinas seleccionadas a partir de esta metodologia se utilizaran para estimar la proyeccion
de generacién de un emplazamiento edlico con su respectivo factor de capacidad.

2. RESULTADOS DETURBULENCIA Y CLASIFICACION DE TURBINAS

En las Figura 1 y Figura 2 se muestra ejemplos de los resultados del analisis de la desviacién
estandar y de la intensidad de turbulencia con respecto a la velocidad del viento, bajo la norma
IEC61400-1. Un ejemplo de rosa de intensidad de turbulencia se observa en la Figura 3.
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Figura 1. Desviacion estandar vs Velocidad de viento segun la norma
IEC61400-1.
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Figura 2. Intensidad de turbulencia vs Velocidad de viento segun la norma
IEC61400-1.
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Figura 3. Rosa de intensidad de turbulencia.

3. BIBLIOGRAFIA

[1] M. Tirk and S. Emeis, “The dependence of offshore turbulence intensity on wind speed,”
J. Wind Eng. Ind. Aerodyn., vol. 98, no. 8-9, pp. 466471, 2010, doi:
10.1016/j.jweia.2010.02.005.

[2] International Electrotechnical Commission, “iec-61400-1-2019-pdf-download.pdf.” 2019.

Instituto de Investigaciéon Geoldgico y Energético

Direccion: De las Malvas E15-142 y de los Perales - Monteserrin
Caodigo postal: 170¢ to-t jor
Teléfono: +¢




Documento Técnico: Metodologia de
Documento: “Analisis de Intensidad de
Turbulencia”

—~
WA@RE Instituto de Investigacion
Geologico y Energetico Cédigo No: DGI-IT-2023-016

Pagina No: 5de5

DOCUMENTO TECNICO: METODOLOGIA DE “ANALISIS DE INTESIDAD DE
TURBULENCIA”

Elaborado por: Elaborado por:

ESS['EA "ESTERAN A
00\13 ANTE ARGUELLO

Ing. Jessica Constante Ing. Alejandro Cuesta
Analista Técnico de Repositorio Analista Técnico de Repositorio
Institucional 3 Institucional 1

Elaborado por:

Fis. Diego Jijén, MSc.

Analista Técnico de Servicios
Especializados 3

Revisado por: Aprobado por:

Ing. Erwin Larreta Ing. Carlos Castillo, Ph.D.

Director de Gestion de la Informacion Subdirector Técnico

Instituto de Investigacion Geoldgico y Energético
Direccion: De las Malvas E15-142 y de los Perales - Monteserrin

Caodigo postal:
Teléfono: +




		2023-04-26T14:45:58-0500


		2023-04-26T16:31:45-0500


		2023-04-27T08:58:55-0500


		2023-05-04T21:45:47-0500


		2023-05-18T15:15:07-0500




