Perspectiva de la energia edlica en Uruguay y
analisis del ciclo diario en funcién del crecimiento
de la produccion de energia edlica

Sofia Orteli
Claudio Porrini
Andrés Tozzo

Pablo Vogel
Marcos Ribeiro

UTE-FING-Universidad de la Republica Perspectiva de la energia edlica en Uruguay y andlisis del ciclo diario en funcié



Contenido

Este trabajo se desarrolla en el marco del Convenio UTE-FING.

o Evolucién en el tiempo de los parques edlicos en Uruguay

e Anilisis del ciclo diario en la Capa Limite Atmosférica

e Descripcién del ciclo diario de la produccién de energia edlica

aavinov

a

AL

UTE-FING-Universidad de la Republica Perspectiva de la energia edlica en Uruguay y andlisis del ciclo diario en funcié



Evolucién en el tiempo de los parques edlicos en Uruguay
Participacién de la energia edlica en Uruguay

Ano 2016

T L3

UTE-FING-Universidad de la Republica Perspectiva de la energia edlica en Uruguay y andlisis del ciclo diario en funcié



Evolucién en el tiempo de los parques edlicos en Uruguay
Participacién de la energia edlica en Uruguay

Ano 2016

UTE-FING-Universidad de la Republica Perspectiva de la energia edlica en Uruguay y andlisis del ciclo diario en funcié



Evolucién en el tiempo de los parques edlicos en Uruguay
Participacién de la energia edlica en Uruguay

Ano 2017

[ Poae [ Poton[iW

UTE-FING-Universidad de la Republica Perspectiva de la energia edlica en Uruguay y andlisis del ciclo diario en funcié



Evolucién en el tiempo de los parques edlicos en Uruguay

Participacién de la energia edlica en Uruguay

Indice de penetracion

o Gabrel

Pelotas

) i grande

ity

mﬂé&

Gualeguay

# ik

Blerog Aires

.
IP — PEolr'ca
ProTaL
g
i \|URTIE
* 2012 2013 2014 o 2015 2016 2017 L2 energ

niversidad de la Republica Perspectiva de la energia edlica en U y anilisis del ciclo diario en func



Evolucién en el tiempo de los parques edlicos en Uruguay
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Variablidad del recurso edlico

- Potencia real de un parque eélico de 50MW en el mes de Setiembre 2015
T T T
45 ’\ h
40— 8
35—

Potencia [MW]
N
]
T

I I I
03/09 00:00 08/09 00:00' 13/09 00:00 18/09 00:00 23/09 00:00 28/09 00:00
Setiembre 2015

NS

[Hr—

TE-FING-Universidad de la Republica Perspectiva de la energia edlica en Uruguay y analisis del ciclo diario en funci



Evolucién en el tiempo de los parques edlicos en Uruguay

Participacién de la energia edlica en Uruguay

Ubicacion de las torres instaladas en el pais

Tower location in
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Capa Limit rica
Ané 0 en la capa limite atmosférica

Analisis del ciclo diario en la Capa Limite Atmosférica

@ En este contexto de crecimiento de la
produccién de energia edlica se estudiara el
ciclo diario de la misma considerando la
estabilidad de la atmésfera.

@ Para ello buscamos tener una mejor descripcién
del perfil vertical del viento, la temperatura y la
radiacién, en el area de barrido de las palas de
aerogeneradores.
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Capa Limite Atmosférica
A diario en la capa limite

Analisis del ciclo diario en la Capa Limite Atmosférica

L
Descripciéon
Capa de la atmdsfera que interacciona directamente con la superficie del
planeta.
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Analisis del ciclo diario en la Capa Limite Atmosférica

Radiacion - Temperatura - Velocidad

@ Para describir la dindmica de la capa limite atmosférica en las
diferentes estaciones del afio se procesaron los datos de las torres
McMeekan, Colonia Rubio, Rosendo Mendoza.

@ Se utilizaron datos de potencia de los parques edlicos operativos en
el ano 2015-2016 para visualizar su comportamiento en las diferentes
estaciones.

o Finalmente para el trimestre Marzo — Abril — Mayo de 2016, se
presenta el factor de capacidad con datos de alta calidad y un alto
nivel de disponibilidad de potencia nominal total instalada.
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Analisis del ciclo diario en la Capa Limite Atmosférica

Capa Limite Atmosférica
Andlisis del ciclo diario en la capa limite atmosférica

Variacion de la radiacion solar en diferentes estaciones.
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Barras verticales muestran los percentiles 16th y 84th. (Gutierrez,2015)

El anéisis muestra que existen cambios significativos en la radiacién solar durante el afio en latitudes de 30 S y 35 S—invierno, otofio,

primavera,y verano—.
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Barras verticales muestran los percentiles 16th y 84th. (Gutierrez,2015)
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Analisis del ciclo diario en la Capa Limite Atmosférica

A
Analnsns del ciclo dlano en la capa limite atmosférica

Descripcion de los regimenes de estabilidad.
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Barras verticales muestran los percentiles 16th y 84th de ST (°C/m). Barras verticales muestran los percentiles 16th y 84th de ST (°C/m).
(Gutierrez,2015) (Gutierrez,2015)

El gradiente vertical de temperatura se utiliza para definir los casos de estabilidad.

La transferencia de calor negativo se refiere a la transferencia de calor desde la atmésfera a la tierra (régimen estable).
La transferencia de calor es positivo cuando el suelo estd mas caliente que la atmésfera (régimen inestable).

N[UT
Un mayor valor positivo de % indica un régimen fuertemente estable. @&Ug

L g e rs e

Un gradiente de temperatura superadiabatico indica un régimen fuertemente inestable.
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RM 63.5- 81 m (blue),and 81 - 101 m (red).
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Barras verticales muestran los percentiles 16th y 84th de % (1/s).
(Gutierrez,2015)
Durante la noche y con alturas de entre 60 y 100 m, los rangos de gradiente de velocidad son 0 < % < 0,08(1/s) entre el percentil

16th

El rango y los valores del gradiente de velocidad son mayores que los del gradiente de velocidad después del amanecer,

0<

y 84th.
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CR 60 - 80 m (blue) and 80 - 101 m (red)
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Barras verticales muestran los percentiles 16th y 84th de % (1/s).

(Gutierrez,2015)
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i : - P . Capa Limite Atmosférica
Analisis del ciclo diario en la Capa Limite Atmosférica 2pa = el _ L
Andlisis del ciclo diario en la capa limite atmosférica

Velocidad media V

RM 63.5 (blue),and 101 m (red). CR 60 (blue) and 101 m (red)
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Barras verticales muestran los percentiles 16th y 84th de V (m/s).

Barras verticales muestran los percentiles 16th y 84th de V (m/s).
(Gutierrez,2015)

(Gutierrez,2015)

En el nivel superior la velocidad media tiene valores minimos durante regimenes inestables. Durante la noche el regimen es estable, y la
velocidad media tienen un aumento significativo.
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6 en un parque
Factor de capacidad para el dia y la noche

Descripcién del ciclo diario de la produccién de energia edlica )

561, 7MW

Factor de capacidad medio para la noche y el dia
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F
Factor de capacidad anual

Descripcién del ciclo diario de la produccién de energia edlica e e A e O

Factor de capacidad para 561.7 MW
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- N - i o anu
Descripcién del ciclo diario de la produccién de energia edlica 5 P q A 0z
P P € Ciclo diario del Factor de Capacidad y su dispersién

Potencia nominal de TOTAL 823.6 MW

Cicllo diario del Factor

de Capacidad en el trimestre Marzo - Abril - Mayo 2016
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Barras verticales muestran los percentiles 16th y 84th.

Se observa una disminucién en la dispersién del factor de capacidad a medida NUT3
que consideramos mayor potencia nominal. e
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Descripeién del ciclo diario de la produccién de energfa edlica Eido Sl S ——

Conclusiones

@ Se constato un marcado ciclo diario en la produccién de energia edlica para las
diferentes estaciones del afio, el cual estd determinado por la estabilidad en la
capa limite atmosférica.

Mayor produccién en la noche que en el dia.

@ El ciclo anual de produccién confirmé los resultados presentados por
Cornalino,2015. Teniendose un minimo de produccién en el mes de mayo y una
mayor produccién en primavera e invierno que en verano.

@ La dispersién de la produccién de energia edlica disminuye al aumentar la
potencia nominal instalada considerada en el calculo. Esto es un aspecto
favorable en el sistema eléctrico.

niversidad de la Republica Perspectiva de la energia edlica en Uri



Descripcién del ciclo diario de la produccién de energia edlica Ciclo diario del Factor de Capacidad y su dispersién

Muchas Gracias !!!
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