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El primer paso para poder evaluar las medidas tomadas por los sensores en una
instalacién es conocer en qué manera afectan a la produccion del aerogenerador. Para
ello es necesario saber que la energia que puede obtenerse de un aerogenerador por
unidad de area expuesta al viento es proporcional al cubo de la velocidad. A
continuacion se muestra esta relacion:

La cantidad de aire que atraviesa una superficie A por unidad de tiempo es:

m=p-A-v

Como la energia del viento es energia cinética, la potencia que atraviesa esa superficie
A sera:

Donde P: Potencia del viento [W]
p: Densidad del aire [Kg/m’]
A: Superficie del rotor [m’]
v: Velocidad del viento [m/s]

De la férmula de la potencia se deduce que minimas variaciones en la velocidad del
viento suponen notables variaciones en la energia estimada.

Si el sensor no se encuentra bien calibrado, el error asociado al mismo (por pequeiio que
fuera) podria influir notablemente a la hora de estimar la produccion del aerogenerador
puesto que dentro de la férmula de la produccion se incrementaria al cubo.

De ahi la importancia de la apropiada medicion de las diferentes variables, en especial,
de la velocidad.
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INFORME DE LA INSTALACION
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En este anexo se pasan a describir las caracteristicas técnicas de la instalacion, tales
como la descripcion del lugar donde se encuentra ubicada la torre de medida, el listado
de los equipos instalados en la misma asi como las vistas generales o por tramos de la
torre meteoroldgica.

En la siguiente tabla se hace un resumen sobre la localizacion de la torre de medida:
lugar en el que estd instalada, condiciones del terreno asi como otra serie de datos
informativos.

Descripcion ubicacion torre de medida
Designacion lugar Pargue Tecnolégico Walga, Cuarte (Huesca)
Localizacion Coordenadas UTM (m):  710094E  4664862N
Elevacion 441 metros
Fecha instalacion 17 de marzo de 2008
Tipo de terreno Llano con césped
Descripcion alrededores Edificios y otros obstaculos cercanos
Direccion viento dominante 300°
Declinacion 12 oeste

Tabla 34. Localizacion de la torre de medida

A continuacion se adjunta una tabla que contiene la descripcion y ubicacion de los
equipos de medida instalados. Se enumeran los tipos de sensores utilizados, su marca,
modelo, nimero de serie, direccion y altura a la que se encuentran.
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En este grafico se proporciona una vista aérea del lugar donde se encuentra ubicada la

torre de medicion.
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Grdfico 36. Vista aérea de la ubicacion de la torre.
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De aqui en adelante se adjuntan cuatro imagenes en las que puede observarse la
disposicion de los sensores en la torre de medida.

Anemometro principal

Veleta 1
Anemometro
de apoyo ! Termometro

Veleta 2

Anemometro
ultrasénico 3D

Anemometro
vertical

Piranémetro

Sensor de Barometro
radiacion neta

Imagen 37. Vista general de la torre meteorologica
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Anemometro
i principal
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Anemometro - Termometro
de apoyo |

‘.‘ Veleta 2

Anemometro
ultrasénico 3D |

Imagen 38. Tramo superior de la torre meteorologica

Anemometro
vertical

Imagen 39. Tramo medio de la torre meteorologica
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Imagen 40. Tramo inferior de la torre meteorologica
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MUESTRA DE LOS DATOS
REGISTRADOS
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A lo largo del presente anexo se han incluido una serie de tablas que reflejan la forma
en que han sido descargados los datos de la instalacion. Es una pequefia muestra, que no
llega ni a un dia, pero sirve para hacerse una idea de la cantidad de registros que se han
manejado ya que es imposible mostrarlos todos (como se expone en la memoria, se han
recogido datos durante un periodo aproximado de dos afios, lo que suma mas de 60000

datos).
Anemo Vertical Radiacion Neta

Dia Hora Contador Ba;\f]ria Avy Max Min Std Avy Max Min Std
m/s m/s mfs mis Wim2 Wim2 Wm2 | W/m2

130452008 @ 9:60:00 262 12.98 0156 113 -G8 029 2064 3229 2661 103
13042008 | 10:00:00 253 13 0.1 1267 -0.993 0.34 306 3493 181.4 29 64
13042008 | 10:10:00 254 13.03 -0.021 081 0923 0304 33273 373 2073 24 99
130420028 | 10:20:00 205 12.93 0036 0807 0844 0287 2032 3945 8.21 1502
13/04/2008 | 10:-30:00 256 13.05 0.002 0 664 06BE 0237 365.1 4207 fB.4 A8.14
13042008 | 10:40:00 257 13.13 0.108 2 668 0746 0414 3926 4305 284 1 19.2
13042008 | 10:40:00 258 1317 -0.051 0.908 0847 0265 421 4701 3|17 1488
130420028 | 11:00:00 209 13.21 0.157 1.371 0905 0408 4.7 494 1 4006 21.08
1230420028 | 11:10:00 260 12,11 0072 04975 -1.31 0.295 321.4 5102 27.81 158.3
13/04/2008 | 11:20:00 261 13.15 0064 1431 -1.103 0362 7249 5289 7523 1795
13042008 | 11:30:00 262 1327 0111 1.94 1462 0457 437 9 a458 135.2 947
13042008 | 11:40:00 263 13.39 0043 1346 -1.2 0.391 5286 G055 3502 4901
130420028 | 11:50:00 264 13.29 0.134 1157 QE0E 0334 3846 5E8.6 89.8 186.3
13042008 | 12:00:00 265 13.28 0.247 1.529 0582 0405 386 G0G.2 2918 2107

13/04/2008 | 12:10:00 26R 13,64 0128 1401 -10a4 0383 fE0.2 G406 1778 111
13042008 | 12:20:00 267 13.02 0.121 1.029 -0.481 0287 111 362 7295 f1.48
13042008 | 12:30:00 268 13.38 0.036 1.099 -1.288 0332 425 G297 97 1 2047
130420028 | 12:40:00 269 13,59 0218 1.215 0764 0365 4883 6374 1507 163.7
13042008 | 12:50:00 270 1363 0.145 1.355 -0.734 0.34 036 7172 2234 1423
13/04/2008 | 13:00:00 271 139 0.196 1 468 0877 0.39 jarme ) f93.3 267 GE.77
13042008 | 13:10:00 272 13.47 0.259 1.395 -0.981 0387 28 6194 1213 2148
130420028 | 13:20:00 273 13.99 0173 2.366 -1.099 0497 571.9 7115 1457 123
1230420028 | 12:20:00 274 14.09 0022 1.361 -1.431 0.457 5.8 G259 3545 59.11
13042008 | 13:40:00 27h 14.08 0109 1179 1413 0455 sl 631 4782 2977
13042008 | 13:50:00 276 134 00ss 1.029 1672 0429 2362 f15.9 326 2112
13042008 | 14:00:00 er 1341 0133 04984 0804 0242 2837 B57 1749 1706
130420028 | 14:10:00 278 13.89 0.138 1.495 -1.042 0486 4096 6371 54,71 211.4
13/04/2008 | 14:20:00 279 14.07 0.095 1.255 0999 0351 5169 5338 450 21.05
13042008 | 14:30:00 280 1412 0.02a 1237 1227 044 5156 f125 465 28.84
13042008 | 14:40:00 281 13.81 L0eE 1.2 -1.087 0407 3577 A82 6 4377 1831
13042008 | 14:50:00 282 14.02 0.023 1.142 0707 033 395 6 a701 1019 168.7
130420028 | 15:00:00 283 143 0.045 1.94 -1.203 0399 467 5 5331 106.5 1442
13042008 | 15:10:00 284 1376 0159 1.349 0634 0349 328 A61.2 2188 1896
13042008 | 15:20:00 285 14 0.o1s 1.054 0835 0393 66 562 6 a2.1 166.7
13042008 | 15:30:00 266 13.91 0.276 1.709 0965 0461 36945 457 1 1828 75.49
130420028 | 15:40:00 287 14.05 0.0s5 0.929 -0.56 0.297 3791 4356 N3 259
123/04/20028 | 15:50:00 288 1367 0.045 1.456 0877 0395 218.4 447 2 211 129
13042008 | 16:00:00 289 13.2 0.191 1.374 -0.835 0.36 A6.01 94 5 18.24 18.06
13042008 | 16:10:00 290 13.2 0107 1.014 -0.63 0238 114 132 935 7737
13042008 | 16:20:00 291 13.35 0.072 0969 0798 0292 2064 3E38 1003 78.12
130420028 | 16:30:00 292 13.42 0.026 1.048 0658 0.309 2056 368 1209 9.8
13/04/2008 | 16:40:00 293 133 0106 1.262 0524 0268 140.2 176.9 135 14.26
13/04/2008 | 16:50:00 204 13.49 0.101 1212 0627 0286 22684 3456 1021 932
13042008 | 17:00:00 295 13.19 0.155 1.368 -0.432 023 7713 127 2 A3.82 1475
13042008 | 17:10:00 296 13.14 0.078 0603 0466 0175 a7 .2 106.2 G087 13.93
130420028 | 17:20:00 297 13.08 0.037 1.148 063 0.245 47 52 75.23 3328 9.83
13042008 | 17:30:00 295 13.04 0013 073 0582 0172 2676 40.58 155 7.972
13/04/2008 | 17:40:00 209 13.01 0029 0353 0707 017 22 3374 4104 1011
13042008 | 17:40:00 300 12.97 012 0 606 -0.268 015 -5.333 4.104 -38.76 8.73
130420028 | 18:00:00 3M 12.96 0.243 3.46 1812 0562 -112.6 -35.34 -191.7 36,55

Grdfica 41. Muestra de datos registrados por el anemometro vertical y el sensor

de radiacion neta en el datalogger.
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En la grafica 41 se muestra parte de los datos registrados en el dia 13 de Abril de 2008,
desde las 9:50 h hasta las 18 horas. El contenido de la tabla estd organizado de la
siguiente manera: en primer lugar se tiene la fecha y la hora a la que han sido
registrados los datos. Posteriormente aparece el contador del nimero de datos junto a la
tension que se genera en la bateria (estos datos son comunes para todas las graficas que
se muestran a continuaciéon) y a continuacion de esto, se muestran los valores de las
variables medidas, que en este caso son la velocidad vertical y la radiacion neta.

Para cada una de estas variables se han registrado cuatro datos: la media de los datos en

ese periodo de tiempo, los valores maximo y minimo y, por ultimo, el valor de la
desviacion tipica.
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Radiacian sol Temperatura
Dia Hora Contador Bateria Avy Max Min Std Avy Max Min Std
vl W/m2 Wim2 Wm2 | Wim2 ‘C “C “C ‘C

130472008 | 9:50:00 252 12.98 5863 G011 570 8.9 1.4 11.61 11.23 0114
12/04/2003  10:00:00 253 13 6052 G498 206.4 52.18 1.73 11.95 11.51 0.145
130472008 10:10:00 254 13.03 B35.6 BR2.5 254 7 47 1 11.95 121 11.75 0113
12/04/2008  10:20:00 255 1293 426.4 7116 120.1 2397 11.95 1212 1.7 0.106
13042008 10:30:00 256 13.05 GE2.4 T22T 2818 74.49 12.04 1253 11.89 0.308
12/04/2008  10:40:00 257 1313 7326 7387 720.4 4,994 12.49 1268 12.36 0.081
130472008 10:50:00 258 1317 7699 F832 7381 11.26 1277 13.32 12.34 0.356
12042003 11:00:00 258 12.21 a03 47 7724 21.62 13.46 13.58 132.3 0.075
13042008 11:10:00 2R0 13.11 a89.5 933 15864 2729 13.36 13.58 12.94 0.185
13042008 11:20:00 261 1315 R95 |MA 2101 281.4 13.02 13.32 12.85 0.129
13042008 11:30:00 2R2 1327 7864 AR5 2893 155 13.34 13.53 13.06 0.092
13042008 11:40:00 2R3 13.39 940 1020 584 8 809 13.08 13.43 1291 0.135
12042008 11:50:00 264 13.29 701.7 1004 252 3076 13.14 13.47 12.94 0.193
13042008 12:00:00 265 13.28 atai= v 1055 208.8 3499 13.16 13.32 12.98 0.103
1204/2008  12:10:00 2Bk 13.54 a7a 1101 310.3 210 13.47 13.62 13.26 0.079
13042008 12:20:00 267 13.02 2734 o ata 2193 1169 13.14 13.49 12.87 0193
1204/2008  12:30:00 268 13.38 ey 1109 2376 335.3 13,11 136 1275 0.201
130472008 12:40:00 2R9 13.69 aey 1227 3764 2666 13.91 14.15 13.68 0176
1204/2008  12:50:00 270 1363 04 1234 7.6 2432 13.73 14.09 13.53 0.147
130472008 13:00:00 271 139 1045 177 3583 1473 14 46 14.95 13.66 0.371
1204/2008  13:10:00 272 123.47 225 1112 204.4 351.4 14.32 14.97 13.98 0.265
130472008 13:20:00 273 13.99 1023 1151 347 5 193.4 14.31 14.62 13.98 0175
12042008 13:30:00 274 14.09 1039 1111 535.4 82.4 14.45 14.69 14 0.202
130472008 13:40:00 275 14.08 q95 1027 959 18.98 14.45 146 14.35 0.05
1304/2008  13:50:00 27k 13.5 486.5 1119 202.6 3522 14.35 14.52 14.07 0.11B
130472008 14:00:00 2T 13481 5341 1138 3122 2909 14.36 14.88 14.09 0.198
12/04/2003  14:10:00 278 13.89 a7 1093 2356 3407 14.72 14.85 14.45 01
130472008 14:20:00 279 14.07 940 963 B 16.41 152 15.65 1473 0.278
12/04/2008  14:30:00 280 1412 935 965 920 16.22 15.47 15.88 14.99 0.241
130472008 14:40:00 281 13.81 BEE.4 965 2166 302.3 15.01 15.2 1471 0.136
12/04/2003  14:50:00 282 14.02 743.3 1014 267 .7 294 15.1 15.61 14.71 026
130472008 15:00:00 2a3 143 ak3 1050 3066 2226 15.82 16.06 15,589 0131
12/04/2003 15:10:00 284 13.76 631.3 1012 227 .4 3021 15.65 16.03 1512 0.227
130472008 15:20:00 285 14 7225 1010 287 6 283.4 156 15.95 15.35 0.161
12/04/2008 15:30:00 286 12.91 709.5 929 289.3 154.2 156 15.95 15.39 0.139
13042008 15:40:00 287 14.05 7765 805 7101 221 15.55 15.76 15.41 0.106
13042008 15:60:00 268 1367 497 8 fatats 1911 2459 157 158 1567 0.048
13042008 16:00:00 289 13.2 201.4 2559 166.2 2547 154 15.69 15.31 0.097
13042008 16:10:00 290 132 BT 2873 2569 908 16.35 16.44 15.31 0.027
12042008 16:20:00 291 13.35 436 G742 257.9 135.2 15.62 15.84 15.42 0.132
13042008 16:30:00 292 13.42 434 6 770 307 6 116.4 156.85 16.04 1572 0.077
1204/2008  16:40:00 2493 13.3 328.2 446 4 2042 2558 16.02 16.18 15.88 0.092
130472008 16:50:00 294 13.49 497 5 T2h 5 2729 174 16.18 16.35 15.89 013
12/04/2008  17:00:00 205 13.19 2148 2834 188.5 23.19 15.95 16.27 1572 0.172
130472008 17:10:00 296 1314 23546 X7 h 1590.5 2409 16.82 16.88 16.74 0.028
12304/2008  17:20:00 297 12.08 176.5 2255 147.3 15.32 15.98 16.1 15.86 0.073
130472008 17:30:00 293 13.04 124 7 1680 5 110 14.23 16.92 16.03 158 0.053
1204/2008  17:40:00 209 12.01 g3 119.1 58,89 2011 15.79 15.84 15.74 0.019
13042008 17:50:00 300 1297 43.89 5957 3B 802 15.68 15.78 15.47 0.076
1304/2008  18:00:00 301 12.96 £8.08 1447 36.93 29.29 15.16 15.51 14.53 0.20B

Grdfica 42. Muestra de datos registrados por el termometro y el sensor de
radiacion solar en el datalogger.
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Anemo Ultrasénico Dir ultrasonico
Dia Hora Contador Bateria Avy Max Min Std Avy Max Min Std
vl

mfs mfs mfs m/s ° ° ° °

13042008 | 9:50:00 252 12.98 2882 5166 1.085 0611 2778 3I9h 0314 B1.4
13042008 | 10:00:00 253 13 2482 4 658 1.071 0695 240 32749 178.3 25.81
13042008 | 10:10:00 264 13.03 2 556 4 631 0208 0667 2253 3216 1602 39.97
13042008 | 10:20:00 255 12.93 277 3.837 1.878 0.348 2176 3056 140 43.03
13042008 | 10:30:00 256 13.05 2374 3EB2 1.264 0494 119.1 I59h 0.307 132.8
13042008 | 10:40:00 257 13.13 2991 4814 1275 0e9 2271 3578 1.258 849
13042008 | 1005000 258 13.17 2128 3.498 0.908 0,585 199.2 301.7 B0.03 43.3
13042008 | 11:00.00 259 13.21 2,329 4176 1.01 0.531 209.5 347 b.E677 78.02

13042008 | 11:10:00 260 13.11 2446 4244 0.908 0722 205.3 356.1 47 17 a1
13042008 | 11:20:00 261 13.15 2198 4224 1.073 0.506 271.3 16 24.03 40,33
13042008 | 11:30.00 262 13.27 2,867 5.851 1.329 0.871 262.1 35949 0.453 113.1
13042008 | 11:40.00 263 13.39 3.256 5722 1.424 1.095 2448 %87 0.057 83.3
13042008 | 11:50:.00 264 13.29 3.8 5,346 1.79 1.007 2492 9.7 1.844 438.36
13042008 | 12:00:00 265 13.28 4 071 5871 2298 0799 235.4 297 .3 1552 27.01
13042008 | 1221000 266 13.54 3.281 5 166 1627 0.ER 2878 3591 0599 31.34
13042008 | 1222000 267 13.02 3809 4042 202 0529 292 4 344 3 2481 16.1
13042008 | 12:30:00 268 13.38 3109 4 597 1.41 0577 2792 3599 3016 27 57
13042008 | 12:40:00 269 13,59 2052 4 976 1.485 0.EER 271.4 3596 0 966 A7 A8
13042008 | 125000 270 13.63 4 307 B.454 2447 06587 2686 3028 218.4 17 .62
13042008 | 13:00:00 271 1349 2406 4515 1.383 0534 2205 3664 1.478 70.66
13042008 | 13:10:00 272 13.47 3.474 5871 1.708 05584 2757 326.4 217 6 19.69
13042008 | 13:20:00 273 13.99 3.992 5803 1.803 0907 236.2 332 173.7 38686
13042008 | 13:30:00 274 14.09 3484 F.854 1.458 1.013 178.6 297k 36453 294
13042008 | 13:40:00 275 14.08 3784 5722 1.831 0726 1669 23649 6.6 31.81
13042008 | 13:50:00 276 13.5 3697 5844 2007 0808 171.5 2429 803 351
13042008 | 140000 277 13.51 2538 6766 1.132 1.052 151.5 396 3.089 47 .63
13042008 | 141000 278 13.89 4255 7.966 1.756 1.093 21249 265.7 152.4 20.44
13042008 | 14:20:00 279 14.07 2612 5322 1.073 0.785 194.4 35148 11.58 46
13042008 | 14:30:00 280 14,12 4,301 7.986 1.403 1.433 176.1 3419 £9.95 36.15
13042008 | 14:40.00 281 13.81 3.654 b2 1.824 0,949 154.3 2101 102.1 19.51
13042008 | 14:50.00 262 14.02 2577 4,943 1.073 0,763 2679 3B9.6 1.454 73.58
13042008 | 15:00.00 283 14.3 3222 B.942 1.085 1.056 2101 294.4 2227 43.45
13042008 | 15:10:00 284 13.76 4 284 7.071 1.729 1.242 230 297 A 147 .3 2531
13042008 | 15:20:00 285 14 3496 B.451 1.493 1.041 226 3245 1339 2572
13042008 | 15:30:00 286 13.91 5377 849 2725 1.044 2345 2954 1829 25.06
13042008 | 15:40:00 287 14.05 4 386 B.325 2115 0.8k 2267 2693 170.7 14.08
13042008 | 15:50:00 288 1367 3747 B712 1.078 1.206 197 .1 3364 7555 24 B4
13042008 | 16:00:00 289 13.2 3703 5864 1.81 0.796 178.9 267 A 1272 17.97
13042008 | 16:10:00 290 13.2 3252 5146 1.607 0648 2106 29349 167.7 158.96
13042008 | 16:20:00 291 13.35 2809 4 386 1.39 0664 1716 3562 a6.1 20.89
13042008 | 16:30:00 292 13.42 2619 4 359 1.308 0747 190.5 3520 10.26 41.08
13042008 | 16:40:00 293 13.3 2 366 3.871 0922 0517 277 A 3678 b.799 9,23
13042008 | 16:50:00 294 13.49 238 3769 1.092 0518 290 4 IB9.5 1.844 B5.7
13042008 | 17:00:00 295 13.19 2981 4 542 1.478 0509 26847 336.1 121.3 2849
13042008 | 17:10:00 296 13.14 278 3.986 1275 0.495 265.5 346 206 247
13042008 | 17:20:00 297 13.08 2074 3.492 1.071 0.42 2405 347 .1 £9.81 46.75
13042008 | 17:30.00 295 13.04 26324 4163 1.285 0.535 183.5 2237 119.3 14.81
13042008 | 17:40.00 299 13.01 2513 3.431 1722 0.344 174.6 221 129.4 17.76
13042008 | 17:50:.00 300 12.97 3.5324 5.756 2,203 0.805 21849 2577 183 15.51
13042008 | 18:00.00 301 12.98 5,845 13.91 3573 1775 204 2742 164.1 17.41

Grdfica 43. Muestra de datos registrados por el anemometro ultrasonico y la
veleta 2 en el datalogger ( se encuentran apoyados en el mismo brazo).
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Estudio de la influencia de la temperatura
y otros parametros en la medicién
de la velocidad del viento

Elevacion angulo Temperatura sonico
Dia Hora Contador | Bateria [v] | V9 Max Min Std Avg Max Min Std
o o o o K K K K

13/04/2008 | 9:50:.00 252 12.85 9.84 B2E6 2495 1726 2869 | 28327 | 2861 035
13/04/2008 | 10:00:00 253 13 -1.007 B255  A419 2532 27 2854 2863 0.375
13/04/2008 | 10:10:00 254 13.05 -0.339 B2.55 57.4 26.33 27 288.1 286.5 0.285
13/04/2008 | 10:20:00 255 12.93 -0.154 46.2 -SEEE 19.01 27 285 2866 0.204
13/04/2008 | 10:30:00 256 13.05 0542 =] 5741 1967 2872 | 28871 2866 0.213
13/04/2008 | 10:40:00 27 13.13 928 B255 3834 2272 2576 | 288358 2869 0.353
13/04/2008 | 10:50:00 255 13.17 5,183 B2583  A779 28592 XV E | 2896 287 0.40%
13/04/2008 | 11:00:00 258 13.21 7.007 E26 A775 0 3484 2882 290 2871 0.471
13/04/2008 | 11:10:00 260 13.11 -5.041 255 5761 2385 278 | 2895 2873 0317
13/04/2008 | 11:20:00 261 13.15 -12.35 B2&7  A7.79 e 2878 | 2893 2874 0.234
13/04/2008 | 11:30:00 262 13.27 -B.152 B26 A738 0 28350 2880 2901 2875 0.31
13/04/2008 | 11:40:00 263 13.39 S.42 5345  -EE.11 16.4 2882 | 2897 2876 0.316
13/04/2008 | 11:50:00 264 13.29 2062 4657 2568 127 2883 | 28968 2876 0.353
13/04/2008 | 12:00:00 265 13.25 §.853 005 -M.23 1255 2BEE | 2902 0 2877 0.435
13/04/2008 | 12:10:00 266 13.54 -5.83 A7 42 A722 1589 28B4 | 2903 2878 0.361
13/04/2008 | 12:20:00 267 13.02 0.274 4412 -33.1 1138 2884 2892  ZE7 8 0.215
13/04/2008 | 12:30:00 265 13.35 1.663 B2564 4825 1937 2885 | 2902 2878 0.387
13/04/2008 | 12:40:00 258 13.69 13.41 B2589  A1593 221 289 2907 | 2882 0.455
13/04/2008 | 12:50:00 270 13.63 1.031 3|03 -17.84 8.53 28859 | 2903 @ 2882 n.3s2
13/04/2008 | 13:00:00 27 138 18.02 264  A7.74 31.1 2896 | 2118 2884 0.561
130452008 | 13:10:00 272 13.47 10.91 259 3742 17.3 2893 291 288.5 0.376
130452008 | 13:20:00 273 13.89 8.95 626 4215 1951 2895 | 28 2884 0.565
13/04/2008 | 13:30:00 274 14.09 5453 G263  A182 2234 2894 | 2.3 2887 0.475
13/04/2008 | 13:40:00 275 14.05 -0.942 53894 5391 1674 2894 291 2887 0.433
130452008 | 13:50:00 276 135 1.773 047  -40.43  16B4 2895 291 283.8 0.373
130452008 | 14:00:00 277 13.51 -2.8593 626 S7F4 M7 2B 23 289 n.3s2
130452008 | 14:10:00 278 13.89 &.056 5123 3475 1547 2899 | 2914 | 2831 0.434
130452008 | 14:20:00 278 14.07 10.78 G262 5738 2783 2801 216 2893 0.42
130452008 | 14:30:00 280 14.12 13.58 G262 3078 20014 2905 | 2932 2893 0776
130452008 | 14:40:00 2 13.81 1.933 5047  -4934 1576 2801 217 2893 0.423
130452008 | 14:50:00 282 14.02 -0.365 G262 5772 2567 2902 | 2921 2896 0.361
130452008 | 15:00:00 283 14.3 7.005 G262 4272 1998 2907 | 2925 2897 0518
130452008 | 15:10:00 284 13.76 5944 G262  -24B4 14.3 2906 | 2922 2898 0.432
130452008 | 15:20:00 285 14 2116 B2.55 -41.3 1885 2907 | 2924 290 0.453
130452008 | 15:30:00 286 13.91 4.921 5474  -1833 10BS 2908 2927 290 0.527
130452008 | 15:40:00 287 14.05 1.018 5077 -3325 1146 2907 2925 290 0.426
130452008 | 15:60:00 283 13.67 5435 B257 5738 1704 2908 22 2501 0.328
130452008 | 16:00:00 289 132 10.05 5167 H235 1BEZ 2908 | 215 2902 0.253
130452008 | 16:10:00 290 132 8.8 E264 X597 1BEZ 2908 | 215 2902 0236
130452008 | 16:20:00 29 13.35 1298 E269 5263 2447 2909 | 2921 2903 0.267
13/04/2008 | 16:30:00 292 13.42 9.08 626 4562 27 A8 291 2922 0 2904 0.304
13/04/2008 | 16:40:00 293 13.3 7432 E2B4 5736  ZBE7 291 2922 0 2908 0235
13/04/2008 | 16:60:00 294 13.49 7.218 6252 523 2664 2913 | 2927 2908 0.304
13/04/2008 | 17:00:00 295 13.18 6.113 B2B4 2594 1345 2912 | 2218 2906 nz
13/04/2008 | 17:10:00 295 13.14 3173 Jgos 3373 10.4 2012 | 2916 2908 0145
130452008 | 17:20:00 297 13.08 1077 G267 A032 Z¥YES 2913 | 2922 2908 022
13/04/2008 | 17:30:00 293 13.04 3218 265 4406 1647 2913 | 2916 0 2908 0128
13/04/2008 | 17:40:00 299 13.01 5453 4935 5789 1408 2913 | 2915 0 2908 0116
13/04/2008 | 17:60:00 300 12.97 6053 5331 -21.88 8.77 2912 | 2914 0 2906 0.15
13/04/2008 | 18:00:00 3m 12.95 4.71 3419 3779 a.74 2907 | 2914 2895 0.427

Grafica 44. Muestra de datos registrados por el sensor ultrasonico 3D en el
datalogger (elevacion y temperatura).
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Estudio de la influencia de la temperatura
y otros parametros en la medicién
de la velocidad del viento

Vel principal Vel apoyo
Dia Hora Contador | Bateria [v] | ¥ Max Min Sul Avg Max Min Sul
m/s mis mis mis mfs mis mis mis

13/04/2008 | 9:80:00 252 12.95 1.889 3.oE9 0829 0579 1.673 3.883 | 0813 0.581
13/04/2008 | 10:00:00 253 13 1.585 3889 0.2 0.669 1.56 3.883 | 0185 0.675
13/04/2008 | 10:10:00 254 13.03 1.627 3.3 0.2m 0.675 1.578 3326 | 0185 0.8a7
13/04/2008 | 10:20:00 255 12.93 1.788 3.341 0.829 0.438 1.776 2897 | 0813 0.424
13/04/2008 | 10:30:00 256 13.05 1.327 2713 0.2 0.485 1.344 2897 | 0185 0.452
13/04/2008 | 10:40:00 257 13.13 1.955 3.341 0.2m 0.616 1.944 3326 | 0185 0.606
13/04/2008 | 10:50:00 255 13.17 1.169 2713 0.2 0.594 1.139 2897 | 0185 0.586
13/04/2008 | 11:00:00 258 13.21 1.32 3.341 0.2m 0.629 1.306 3326 | 0185 0.893
130472008 | 11:10:00 260 13.11 1.379 3.341 0.2m 0.708 1.419 3326 | 0185 0.7
13/04/2008 | 11:20:00 261 13.15 1.227 2713 0.2 0.51 1.203 2897 | 0185 0.812
13/04/2008 | 11:30:00 262 13.27 1.923 4597  0.2M1 0.835 1.655 3853 | 0185 0.556
13/04/2005 | 11:40:00 263 13.39 22472 4597  0.829 1.025 2.242 4.551 0.135 1.034
13/04/2008 | 11:50:00 264 13.29 281 5225 0829 0993 2736 5209 | 0.185 1.024
13/04/2008 | 12:00:00 265 13.28 3.134 5225 0829 0823 3.082 5837 | 0813 0827
13/04/2008 | 12:10:00 266 13.54 2.305 4597 0829 0655 2268 4.581 0.813 0.664
13/04/2008 | 12:20:00 267 13.02 2547 3969 14587  0.521 2.489 3953 | 0813 0.538
13/04/2008 | 12:30:00 265 13.35 2.097 3.341 0829 0605 2119 3325 | 0813 0.576
13/04/2008 | 12:40:00 268 13.59 1.956 35969 0829 0675 1.845 3953 | 0813 0.677
13/04/2008 | 12:50:00 270 13.63 3.263 5225 1457 (0686 3.243 5.209 1.4 0.7

13/04/2008 | 13:00:00 271 13.9 1.434 3.341 0.201 0.534 1.417 3325 | 0185 0.509
13/04/2008 | 13:10:00 272 13.47 2,456 4597 1.457 0.57 2.445 3853 | 0813 0.609
13/04/2008 | 13:20:00 273 13.59 3.033 5225 0829 0892 2.958 4.581 0.813 0.924
13/04/2008 | 13:30:00 274 14.09 243 5853 0.2 1.087 2407 5209 | 0185 1.045
13/04/2008 | 13:40:00 275 14.08 2749 4597 0829 0734 2N 3853 | 0813 0.734
13/04/2008 | 13:50:00 26 13.5 2734 4597 0829 0794 2673 4.581 0.813 0.764
13/04/2008 | 14:00:00 27 13.51 1.526 5853 020 1.021 1.522 5837 | 0185 1.014
13/04/2008 | 14:10:00 278 13.89 3227 5853 0829 1.054 3161 5837 | 0813 1.053
13/04/2008 | 14:20:00 279 14.07 1.7 3.3 0.2m 0.67 1.628 3953 | 0185 0.715
13/04/2008 | 14:30:00 280 14.12 3.299 5.431 0.2m 1.372 3.246 G465 | 0.185 1.363
13/04/2008 | 14:40:00 | 13.81 2879 4597 0829 090 2823 5209 | 0813 0.902
13/04/2008 | 14:50:00 252 14.02 1.504 3889 020 0.76 1.507 3883 | 0185 0.785
13/04/2008 | 15:00:00 283 14.3 2242 5225 0.2 0.921 2212 5209 | 0185 0.946
13/04/2008 | 15:10:00 284 13.76 3.193 B.481 0.829 1.202 3.182 5837 | 0813 1.213
13/04/2008 | 15:20:00 285 14 2.585 5225 0829 0939 2.536 5209 | 0813 0.984
13/04/2008 | 15:30:00 286 13.91 4.38 73T 1457 1.039 4.314 772 1.40 1.027
13/04/2008 | 15:40:00 27 14.05 3.338 4897 1457 0.826 3.295 5.209 1.40 0.529
13/04/2008 | 15:50:00 285 13.67 2773 5853 0.2 1.123 2729 5837 | 0185 1.123
13/04/2008 | 16:00:00 259 13.2 2727 48597 0829 0.848 2.658 5209 | 0813 0.852
13/04/2008 | 16:10:00 290 13.2 2292 48597 0829 0665 2.285 4.581 0.813 0.65

13/04/2008 | 16:20:00 291 13.35 1.895 3.341 0.2m 0.719 1.859 3326 | 0185 0.683
13/04/2008 | 16:30:00 292 13.42 1.632 3889 020 0.734 1.635 3326 | 0185 0.772
13/04/2008 | 16:40:00 293 13.3 1.335 2713 0.2 0.509 1.361 2897 | 0185 0.536
13/04/2008 | 16:50:00 294 13.49 1.362 3.341 0.2m 0.572 1.345 3326 | 0185 0.579
13/04/2008 | 17:00:00 295 13.19 1.5585 2713 0.2 0.527 1.972 3325 | 0185 0.547
13/04/2008 | 17:10:00 296 13.14 1.616 3.341 0829  0.4511 1.605 2897 | 0813 0.51

13/04/2008 | 17:20:00 297 13.08 1.145 2713 020 0.435 1.123 2697 | 0185 0.45

13/04/2008 | 17:30:00 295 13.04 1.714 3.341 0829 0595 1.669 3325 | 0813 0.586
13/04/2008 | 17:40:00 299 13.01 1.576 2713 0829 0434 1.541 2897 | 0813 0.419
13/04/2008 | 17:50:00 300 12.97 2571 5225 082 0814 2522 4.581 0.813 0.825
13/04/2008 | 18:00:00 301 12.96 5.942 1213 2713 1.776 5.765 1275 | 2897 1.722

Grafica 45. Muestra de datos registrados por el anemometro principal y el
anemometro de apoyo en el datalogger.

En esta grafica podemos observar algunos de los valores registrados por el anemometro
principal (que se encuentra en la parte mas alta de la torre meteoroldgica) y el
anemometro de apoyo. Podemos comprobar la gran proximidad de los datos tomados
por cada uno de estos dos sensores.
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Estudio de la influencia de la temperatura
y otros parametros en la medicién
de la velocidad del viento

Dir 1 Presion
Dia Hora Contador | Bateria [v] | VY Max Min Sud Avy Max Min Std

° ° ° o mbar mhbar mhbar mbar
13042008 = 9:40:00 252 12.98 2778 3534 201 4056 957 957 957 0.03
1230420028 | 10:00:00 253 13 229.4 268.4 188.4 18.08 967 967 967 0.022
13/04/2008 | 10:10:00 264 13.03 2137 2697 1308 34 76 967 967 967 0.021
13042008 | 10:20:00 265 12.93 2098 3057 1334 4208 967 967 967 0.9
130420028 | 10:30:00 266 13.05 133.4 357 6 0.029 1455 o967 o967 9E7 0.037
13/04/2008 | 10:40:00 257 13.13 2393 3599 2124 £3.18 OE7 OE7 o957 0.048
13042008 | 10:50:00 268 1317 1894 233 1291 28.96 957 957 967 0.02
13042008 | 11:00:00 259 13.21 198 345 B 1612 73.16 957 957 957 0.026
123/04/20028 | 11:10:00 260 13,11 1825 297 5 =T 74.94 967 967 967 0.026
13/04/2008 | 11:20:00 261 13.15 2536 3222 16687 2432 967 967 967 0.045
13042008 | 11:30:00 262 1327 2738 3597 1.32 899 967 967 967 0.033
13042008 | 11:40:00 263 13.39 267 3367 210.4 31.51 957 957 957 0.031
123/04/20028 | 11:50:00 264 13.29 2458 337 1931 3357 967 967 967 0.023
13/04/2008 | 12:00:00 265 13.28 226 295 5 167 & 2479 957 957 967 0.025
13042008 | 12:10:00 266 13.64 2796 327 B 2238 2398 967 967 966 0.053
13/04/20028 | 12:20:00 267 13.02 2831 3459 234 17.81 966 966 966 0.024
13/04/2008 | 12:30:00 268 13.38 2701 3371 2235 2164 966 966 966 0.053
13/04/2008 | 12:40:00 269 13,69 266 357 9 27 42 43.45 966 966 966 0.043
13/04/2008 | 12:50:00 270 1363 2482 2851 2112 17.13 966 966 966 0.024
130420028 | 13:00:00 271 129 2158 3405 276 59.01 966 966 966 0.054
13/04/2008 | 13:10:00 272 13.47 2657 s 199 191 966 966 966 0.043
13042008 | 13:20:00 273 13.99 226 .4 295 1594 37 A3 966 966 966 0.024
13/04/20028 | 13:30:00 274 14.09 168.5 2511 1085 25.71 966 966 965 0.056
1230420028 | 12:40:00 275 14.08 160.8 2108 62.06 32.81 966 966 965 0.02a
13/04/2008 | 13:50:00 276 134 162 2235 832 35.08 965 966 965 0.021
13042008 | 14:00:00 er 1341 135.4 2238 848 3|_2 965 966 965 0.045
13/04/20028 | 14:10:00 278 13.89 2041 2622 1469 18.42 965 965 965 0.071
13/04/2008 | 14:20:00 279 14.07 1966 304 4 137 5 3492 965 965 965 0.043
13042008 | 14:30:00 280 14.12 166.6 2833 a4 7 35.49 965 965 965 0.06
13/04/2008 | 14:40:00 281 13.81 142 5 182.2 1.7 17.98 965 965 965 0.026
1230420028 | 14:50:00 282 14.02 266.7 3545 8.02 52.91 965 965 965 0.053
13/04/2008 | 15:00:00 283 143 204 2 2745 124 3546 965 965 G54 0.039
13042008 | 15:10:00 284 13.76 2219 267 5 1538 219 965 965 964 0.029
13/04/20028 | 15:20:00 285 14 218.9 2017 1449 20.59 965 965 o964 0.057
13042008 | 15:30:00 286 13.91 2253 2825 177.8 24.08 G54 G54 G54 0.041
13/04/2008 | 15:40:00 287 14.05 217 5 2817 1707 1377 G54 G54 G54 0.077
13042008 | 15:50:00 288 1367 1879 2303 1239 17.72 G54 G54 G54 0.04
130420028 | 16:00:00 289 13.2 170.2 2249 134.1 17.31 964 964 G964 0.072
13042008 | 16:10:00 290 13.2 2028 24657 1867 18.97 G54 G54 G54 0.02a
13042008 | 16:20:00 291 13.35 166.2 2382 1306 18.25 964 964 963 0.045
130420028 | 16:30:00 292 13.42 189.8 291 1204 372 963 O64 963 0.032
1230420028 | 16:40:00 293 123 268.3 3205 1628 36.78 963 963 963 0.037
13/04/2008 | 16:50:00 294 13.49 2828 360 0.077 G867 963 963 963 0.023
13042008 | 17:00:00 295 13.19 2763 3298 2303 26.95 963 963 963 0.9
13/04/20028 | 17:10:00 295 13.14 2549 2935 2078 21.68 963 963 963 0.07
13/04/2008 | 17:20:00 297 13.08 2241 088 1416 41 76 963 963 963 0.043
13/04/2008 | 17:30:00 298 13.04 1736 199 4 1201 1317 963 963 963 0.06
13042008 | 17:40:00 299 13.01 164.3 196.1 1284 16.38 963 963 963 0.03
1230420028 | 17:50:00 300 12.97 209.8 2452 1743 14.4 963 963 963 0.099
13042008 | 18:00:00 am 12.96 1956 2809 132 18.32 963 G54 963 0.079

Grdfica 46. Muestra de datos registrados por la veleta 1 y el barometro en el
datalogger.

En la grafica 46 se muestran algunos de los valores registrados por la veleta 1 (que se
encuentra en mismo brazo que el anemoémetro de apoyo en la torre meteoroldgica) y
barémetro (que estd situado en la parte baja de la torre meteorologica). Podemos
comprobar la poca variacion que hay de presion en el emplazamiento.
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Estudio de la influencia de la temperatura
y otros parametros en la medicién
de la velocidad del viento

Dir 2 NueTemperatura
Dia Hora Contador | Bateria [v] | AV Max Min Std Avg Max Min Std
o o o o o o o o
130452008 = 9:50:00 252 1293 2822 346.8 1951 39 .44 0809995 0 999999 | 099999 | -5999 59
1304520058 | 10:00:00 253 13 229 4 2733 1891 16.72 0809995 0 999999 | 099999 | -5999 59
1304520058 | 10:10:00 254 13.03 216.9 284 5 149 6 29 51 -O808 95 0 9999099 0 099999 | -5999 59
1304520058 | 10:20:00 256 12893 2151 294 9 146 6 41.09 0809 95 0 999999 | 099999 | -5999 59
1304520058 | 10:30:00 256 13.05 1319 3579 0.005 142.3 0809 95 0 999999 | 099999 | -5999 59
1304520058 | 10:40:00 257 13.13 2337 35656 2418 766 0809 95 0 999999 | 099999 | -5999 59
130472008 | 10:60:00 258 13.17 194 2372 107 .2 26.78 SOR09 98 0 999999 0 0909999 | -5999 89
130472008 | 11:00:00 259 131 2056 3524 1.32 7472 SOR09 98 0 999999 0 0909999 | -5999 89
130472008 | 11:10:00 260 13.11 190.3 295 4 G2.05 71.44 0809995 0 999999 | 0999993 | -5999 59
130472008 | 11:20:00 261 13.15 261 3367 1349 2725 0809995 0 999999 | 0999993 | -5999 59
130472008 | 11:30:00 262 1327 2736 3599 0.102 955 0809995 0 999999 | 0999993 | -5999 59
130472008 | 11:40:00 263 13.39 2685 3401 23.05 31.86 0809995 0 999999 | 0999993 | -5999 59
130472008 | 11:450:00 264 13.29 2404 3401 23.08 34 B8 0809995 0 999999 | 0999993 | -5999 59
1304720058 | 12:00:00 265 13.28 2308 2897 1432 2827 -098099 93 0 999999 | 0999999 | -5999 59
1304720058 | 12:10:00 266 13.54 2835 339.8 200.4 2515 -098099 93 0 999999 | 0999999 | -5999 59
13042008 | 12:20:00 267 13.02 287 .5 3324 2455 16.32 0809 93 0 999999 | 09909993 | -5999 99
13042008 | 12:30:00 268 13.38 27/a.3 3302 231.2 21.39 0809 93 0 999999 | 09909993 | -5999 99
13042008 | 12:40:00 269 13.69 2/a.g 3482 49265 393 0809 93 0 999999 | 09909993 | -5999 99
13042008 | 12:50:00 270 13.63 2535 2876 2127 17.02 0809 93 0 999999 | 09909993 | -5999 99
130420058 | 13:00:00 271 13.9 2236 3822 132.2 55,55 0809 93 0 999999 | 09909993 | -5999 99
130420038 | 13:10:00 272 13.47 2712 3281 2145 18.67 0809 93 0 999999 | 09909993 | -5999 99
13042008 | 13:20:00 273 13.99 231.8 31 172.4 3711 0809 .93 0 999999 | 09909993 | -5999 99
130420058 | 13:30:00 274 14.09 176.1 2248 1056 26.24 0809 .93 0 999999 | 09909993 | -5999 99
130420038 | 13:40:00 275 14.03 163.2 220 51.78 3377 0809 .93 0 999999 | 09909993 | -5999 99
130420038 | 13:50:00 276 13.5 167.4 2327 722 36.78 0809 .93 0 999999 | 09909993 | -5999 99
13/04/2008 | 14:00:00 277 13.51 142.4 2388 102 3377 -0005 9% | 009593 | 0090304 | -0009.09
123/04/2008 | 14:10:00 278 13.89 2102 2503 1487 18,52 -0005 9% | 009593 | 0090304 | -0009.09
1230420058 | 14:20:00 279 14.07 1999 M3y 1246 36.33 -9999.99 | 999999 0 099999 999999
1230420058 | 14:30:00 280 14.12 1727 341 27 Bh 4126 -9999.99 | 999999 0 099999 999999
1304520058 | 14:40:00 281 13.81 180.3 1977 110 18.95 0809995 0 999999 | 099999 | -5999 59
1304520058 | 14:50:00 282 14.02 2664 3386 119.8 G4.01 0809995 0 999999 | 099999 | -5999 59
1304520058 | 15:00:00 283 14.3 212.4 281 131.2 33.95 0809995 0 999999 | 099999 | -5999 59
1304520058 | 15:10:00 284 1376 2277 269 4 165.4 2187 0809995 0 999999 | 099999 | -5999 59
1304520058 | 15:20:00 285 14 2215 2922 167 B 23.24 0809995 0 999999 | 099999 | -5999 59
1304520058 | 15:30:00 2086 1391 2295 294 5 176.9 24 57 -O808 95 0 9999099 0 099999 | -5999 59
1304520058 | 15:40:00 287 14.05 222 4 2827 166.5 1354 -O808 95 0 9999099 0 099999 | -5999 59
1304520058 | 15:60:00 2088 1367 1951 2335 138 1683 0809 95 0 999999 | 099999 | -5999 59
1304520058 | 16:00:00 289 13.2 174.7 2353 136.3 1774 0809 95 0 999999 | 099999 | -5999 59
1304520058 | 16:10:00 2590 13.2 208.3 26256 169.9 18.31 0809 95 0 999999 | 099999 | -5999 59
130472008 | 16:20:00 291 13.35 1738 2441 122.4 18.94 SOR09 98 0 999999 0 0909999 | -5999 89
130472008 | 16:30:00 292 13.42 195.3 281.2 1346 32453 0809995 0 999999 | 0999993 | -5999 59
130472008 | 16:40:00 293 13.3 2ra 3085 184.9 33.09 0809995 0 999999 | 0999993 | -5999 59
130472008 | 16:50:00 294 13.49 300.9 3538 23.93 31.37 0809995 0 999999 | 0999993 | -5999 59
130472008 | 17:00:00 295 13.19 2799 326.2 189 2935 0809995 0 999999 | 0999993 | -5999 59
130472008 | 17:10:00 296 13.14 25995 2959 216.4 22.08 0809995 0 999999 | 0999993 | -5999 59
130472008 | 17:20:00 297 13.08 2369 2897 167 6B 3512 0809995 0 999999 | 0999993 | -5999 59
1304720058 | 17:30:00 298 13.04 1796 211.2 1405 121 -098099 93 0 999999 | 0999999 | -5999 59
1304720058 | 17:40:00 299 13.01 167.7 2136 130.8 17 62 -098099 93 0 999999 | 0999999 | -5999 59
13042008 | 17:50:00 300 12.97 2159 281.2 180.6 13.75 0809 93 0 999999 | 09909993 | -5999 99
13042003 | 15:00:00 3 12.96 200.2 2738 140.7 17.93 0809 93 0 999999 | 09909993 | -5999 99

Grdfica 47. Muestra de datos registrados por la veleta 2 y un nuevo termometro
en el datalogger.

Aqui pueden verse algunos de los valores registrados por la veleta 2 y un nuevo
termometro que se instald en la torre cuyos registros han sido rellenados con el valor
-9999.99 gracias al programa de rellenado citado en la memoria. Este ultimo sensor se
utilizo para medir la temperatura durante un breve periodo que no lleg6 al ano, por lo
que estos registros no han sido relevantes a la hora de realizar el analisis (en su lugar se
han utilizado los valores dados por el termémetro principal).
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NueHumRelat

Dia Hora Contador | Bateria [v] Avy Max Min Std Rel sanica/ppal
% % g f
13042008 9:60:00 252 12.98 S989999 | 999999 0 999999 0 9999 99 1626
13042008 10:00:00 253 13 S989999 | 999999 0 999999 0 9999 99 1.666
13042008 10:10:00 254 13.03 989999 | 999999 0 999993 | -9999 99 1.671
1304,/2008 | 10:20:00 205 12.93 -9999939 | 999909 | 0990909 | -9993 99 1.549
1304,/2008  10:30:00 206 13.05 -9999.99 | 999909 | -09909.09  -9993 99 1.789
1304/2008  10:40:00 257 13.13 -9999.99 | 999909 | -09909.09  -9993 99 1.505
12304,2008  10:50:00 200 1317 999993 | 9999093 | -0999.99  -9999 99 1.820
12304,2008  11:00:00 200 13.21 999993 | 9999093 0 -09909 99 -9999 99 1.764
13042008 11:10:00 260 13.11 -09899.99 | 999999 0 -9999.99 0 -9993 99 1.774
13042008 0 11:20:00 261 13.15 S989999 | 999999 0 999999 0 9999 99 1.792
13042008 11:30:00 262 13.27 S989999 | 999999 0 999999 0 9999 99 1.491
13042008 11:40:00 2R3 13.349 S989999 | 999999 0 999999 0 9999 99 1.433
13042008 11:50:00 264 13.29 -989999 | 999999 999993 | -9999 99 1.352
1304,/2008  12:00:00 265 13.28 -9999.99 | 999909 | -09909.09  -9993 99 1.299
1304,/2008  12:10:00 266 13.54 -9999.99 | 999909 | -09909.09  -9993 99 1.423
1304/2008  12:20:00 267 13.02 -9099.93 | 9999309 | 0990909 | -8999 99 1.378
12304,2008  12:30:00 268 13.38 999993 | 9999093 0 -09909 99 -9999 99 1.483
12304,2008  12:40:00 269 13.59 999993 | 9999093 0 -09909 99 -9999 99 1.509
13042008 12:50:00 270 13.63 -09899.99 | 999999 0 -9999.99 0 -9993 99 1.320
13042008 13:00:00 21 139 S989999 | 999999 0 999999 0 9999 99 1678
13042008 13:10:00 272 13.47 S989999 | 999999 0 999999 0 9999 99 1.414
13042008 13:20:00 273 13.99 989999 | 999999 0 999993 | -9999 99 1.316
1304,/2008 | 13:30:00 274 14.09 -9999939 | 999909 | 0990909 | -9993 99 1.434
1304,/2008 | 13:40:00 275 14.03 -9999.99 | 999909 | -09909.09  -9993 99 1.377
1304/2008 | 13:50:00 276 13.45 -9999.99 | 999909 | -09909.09  -9993 99 1.352
12304,2008  14:00:00 277 13.51 999993 | 9999093 | -0999.99  -9999 99 1.663
12304,2008  14:10:00 278 13.89 999993 | 9999093 0 -09909 99 -9999 99 1.319
13042008 14:20:00 279 14.07 -09899.99 | 999999 0 -9999.99 0 -9993 99 1.536
13042008 14:30:00 280 1412 S989999 | 999999 0 999999 0 9999 99 1.304
13042008 14:40:00 281 13.81 S989999 | 999999 0 999999 0 9999 99 1.339
13042008 14:50:00 282 14072 S989999 | 999999 0 999993 0 -9999 99 1.713
13042008 15:00:00 283 143 -989999 | 999999 999993 | -9999 99 1.437
1304,/2008  15:10:00 284 13.76 -9999.99 | 999909 | -09909.09  -9993 99 1.342
1304,/2008  15:20:00 285 14 -9999.99 | 999909 | -09909.09  -9993 99 1.351
1304/2008  15:30:00 206 13.91 -9099.93 | 9999309 | 0990909 | -8999 99 1.228
12304,2008  15:40:00 287 14.05 999993 | 9999093 0 -09909 99 -9999 99 1.314
12304,2008  15:50:00 200 13.67 999993 | 9999093 0 -09909 99 -9999 99 1.351
13042008 16:00:00 289 13.2 089909 | 9999099 0 0999 09 0 -9o999 99 1.358
13042008 16:10:00 2490 132 S989999 | 999999 0 999999 0 9999 99 1.419
13042008 16:20:00 291 13.35 S989999 | 999999 0 999999 0 9999 99 1.482
13042008 16:30:00 292 13.472 989999 | 999999 0 999993 | -9999 99 1.605
1304,/2008 | 16:40:00 293 13.3 -9999.99 | 999909 | -09909.09  -9993 99 1.768
1304,/2008 | 16:50:00 294 13.49 -9999.99 | 999909 | -09909.09  -9993 99 1.755
1304/2008  17:00:00 295 13.19 -9999.99 | 999909 | -09909.09  -9993 99 1.502
1304,2008  17:10:00 296 13.14 999993 | 9999093 | -0999.99  -9999 99 1.53
12304,2008  17:20:00 297 13.03 999993 | 9999093 0 -09909 99 -9999 99 1.807
13042008 17:30:00 293 13.04 -09899.99 | 999999 0 -9999.99 0 -9993 99 1.537
13042008 17:40:00 299 13.071 S989999 | 999999 0 999999 0 9999 99 1.695
13042008 17:50:00 300 1297 S989999 | 999999 0 999999 0 9999 99 1.375
13042008 158:00:00 301 12.96 S989999 | 999999 0 999993 0 -9999 99 1.152

Gradfica 48. Muestra de datos registrados por el sensor de humedad relativa en
el datalogger y valor de la relacion de velocidades del anemometro sonico entre

el principal.
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En esta Ultima grafica se adjuntan algunos de los valores registrados por el sensor de
humedad relativa que se instald en la torre cuyos registros han sido rellenados con el
valor -9999.99 gracias al programa de rellenado citado anteriormente.

Sus valores, al igual que los del nuevo termometro, solo se midieron durante un breve
periodo de tiempo, por lo que a tener tan pocos registros hubo que rellenarlos con el
programa informatico y no se han podido considerar.
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ANEXO A.4
GRAFICAS SOBRE LAS
RELACIONES ENTRE LAS
DIFERENTES VARIABLES
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En este cuarto anexo se adjuntan las graficas que han sido utilizadas en el andlisis para
determinar la influencia de cada una de las variables sobre la relacion de velocidades
(velocidad sonica dividida entre la velocidad principal).
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Grdfica 49. Direccion 1 frente a la relacion de la velocidad sonica dividida
entre la velocidad principal.
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Grafica 50. Direccion 2 frente a la relacion de velocidad sonica dividida entre
la velocidad principal.
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Gradfica 51. Temperatura frente a la relacion de velocidad sonica dividida entre
la velocidad principal.
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Grdfica 52. Radiacion solar [W/m’] frente a la relacién de velocidad sénica
dividida entre la velocidad principal.
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Grdfica 53. Presion frente a la relacion de velocidad sonica dividida entre la
velocidad principal.
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ANEXO A5
INTENSIDADES DE TURBULENCIA
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Vel apoyo

Grdfica 54. Intensidad de turbulencia respecto a la velocidad de apoyo [m/s].

IT principal

Vel principal

Grdfica 55. Intensidad de turbulencia respecto a la velocidad principal [m/s].

27



Estudio de la influencia de la temperatura
y otros parametros en la medicién
de la velocidad del viento

1.00

0.90
0.80

IT sdnico

Vel sdnico

29 30

Grdfica 56. Intensidad de turbulencia respecto a la velocidad sonica [m/s].
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Grdfica 57. Representacion de las intensidades de turbulencia sonica y principal

respecto a la velocidad sonica [m/s].
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ANEXO A.6
TABLAS DE LAS DESVIACIONES
PORCENTUALES
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En este anexo se van a presentar los resultados obtenidos en el andlisis de las
desviaciones porcentuales.

Para poder observar de una manera mas clara e intuitiva la diferencia de medidas que
hay entre el promedio de la velocidad soénica para cada tramo de temperaturas y el
promedio de la misma para todas las temperaturas registradas, se presentan dos tablas.
La primera hace referencia a los tramos de temperaturas menores de 12 °C, las mayores
de 12 °C - menores de 21 °C y por ultimo las mayores de 21 °C (tramos definidos para
realizar el primer analisis). La segunda, refleja los tramos de temperatura menores de
8,5 °C, las mayores de 8,5 °C - menores de 25 °C y por ultimo las mayores de 25 °C
(tramos obtenidos para la realizacion del segundo anélisis).

El procedimiento para obtener estas tablas estd reflejado en el apartado 5.4 ‘Resultados

de las desviaciones porcentuales’. Aqui se presentan simplemente los valores a los que
se hace referencia en el mismo.

- DESVIACIONES PORCENTUALES 12 °C-21 °C

Yel.SONICA

Vel PPAL Todas T° <12°C 12.21°C =21°C
o 1.40 -3.6% 3.1% 7.4%
1 207 -3.9% 1.6% 5.4%
2 2595 -3.7 % -0.2% 4.0%
3 3.1 -27% -0.6% 2.6%
4 487 -2.5% 0.3% 1.9%
5 582 -2.4% 0.4% 1.7 %
] b.G2 -2.0% 0.4% 1.4%
7 /.80 -1.3% 0.3% 1.3%
] 8.79 -1.1% 0.4% 1.5%
H 875 -0.9% 0.1 % 1.3%
10 10,75 0.6% 0.1% 1.2%
i 11.66 -0.6% 0.4% 1.0%
12 12,60 0.3% 0.1% 0.5%
13 1361 -0.2% 0.2% 0.7 %
14 14.54 0.1 % 0.3% -2.4%
15 15.50 0.1% 0.3% 1.5%
1B 16.42 -0.3% 0.3% 0.7 %
17 1756 -0.3% 0.7 % 0.6%
14 13,54 0.0% 0.0% s
19 19.58 -0.3% 1.0% s
20 20,44 0.0% 0.0% s
21 21.42 0.2% 0.6% -
22 2243 0.5% 0.6% -1.0%
23 2356 0.0% - -

Tabla 58. Diferencia porcentual entre la velocidad sonica con todos
los datos y aplicando un determinado rango de temperatura.
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- DESVIACIONES PORCENTUALES 8,5 °C-25 °C

Bin Vel. SONICA
Vel.PPAL | Todas T° <8.5°C 8.5.25°C »25°C

0 1.40 -1 5% 2.2% B.1%
1 207 -4 4% 1.0% B5.4%
2 2.95 -4.4%, 0.0% £.0%
3 3.91 -3.5% 0.2% 3.2%
4 487 -3.0% 0.2% 25%
5 582 -3.1% 0.2% 2.3%
B 5.52 -2.8% 0.2% 1.9%
7 7.80 7% 0.2% 1.6%
) 8.79 1 .4% 01% 1.7%
g 975 -1.2% 0.1% 1.7%
10 10.75 -0.8% 0.1% 1.4%
11 11 EG 1.6% 0.2% 1.1%
12 12,60 0.3% 0.1% 0.7%
13 1351 0.2% 01% 1.4%
14 14 54 0.1% 0.0% 2.4%
15 16.60 0.4% 0.2% 1.2%
15 16.42 0.7% 0.3% -1.2%
17 17 36 0.0% 0.0% 0.6%
18 18.54 0.3% 01% -
195 10,58 0.5% 0.2%

20 20.44 0.1% 9.0%

21 21.42 1.5% 0.5%

22 22.43 1.5% -

23 23 56 0.0%

Tabla 59. Diferencia porcentual entre la velocidad sonica con todos
los datos y aplicando un determinado rango de temperatura.
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ANEXO A.7
RESUMEN DE TODOS LOS DATOS
REGISTRADOS
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-DATOS CORRESPONDIENTES AL PRIMER ANO (ABRIL DE
2009 A ENERO DE 2010)
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Grdfico 60. Representacion de la evolucion de las velocidades.

En el grafico 60 puede verse la evolucion de todos los registros referidos a las
velocidades medidas en el emplazamiento: velocidad principal, velocidad sonica y
velocidad media.
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Grdfico 61. Representacion de las medias diarias de las velocidades.

En este grafico se observan las mismas variables que en anterior pero éste corresponde a
una representacion de medias diarias. Aqui se aprecia de forma mas clara la diferencia
de medias dadas por el anemometro sénico, que en todo momento proporciona un valor
mas elevado que los otros dos anemometros. Los valores de velocidad medidos por el
anemometro principal y el de apoyo son practicamente coincidentes.
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* Rosa de frecuencias

Una de las caracteristicas mas importantes a la hora de decidir la ubicacién de un
aerogenerador es la direccion en la que sopla el viento. Para mostrar esta informacién
suele dibujarse una ‘rosa de vientos’ en la que se representa la frecuencia de variaciones
de las direcciones del viento en el emplazamiento.

De esta forma se ve de una manera muy grafica las direcciones predominantes del
viento.

Las rosas de frecuencias son representaciones en forma circular. Generalmente suelen
dividirse en sectores que pueden ser de 30° (resultando de esta manera una rosa de 12
sectores) o de 22,5° (resultando asi una rosa de 16 sectores, como las aqui
representadas).La direccion norte coincide con los 0°.

En nuestro estudio se han medido un total de tres direcciones: direccion 1 (medida por
la veleta 1), direccion 2 (medida por la veleta 2) y direccion ultrasonica (medida por el
anemometro ultrasonico 3D).

A continuacion se representan las rosas de viento de las tres direcciones junto a una
ultima grafica que contiene las tres juntas a modo de resumen.

Wind Frequency Rose
e 2% calm
33750 2260

315® 45

20257 G757

an®

6.67% X

47 5" 112.5°
13.3%
2258 135"

0%
025" 157 57

1a0®
Grdfico 62. Rosa de frecuencias de la direccion sonica media
En el grafico 62 se representa la rosa de frecuencias dada por la direccidon sonica media.

En ella se aprecia que el emplazamiento tiene una direccion predominante (aunque hay
otra direccion en la que también hay un cierto porcentaje de aparicion del viento.
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El sector predominante es el oeste (es decir, los 270°) con un porcentaje de aparicion
proximo al 20%. Por otra parte, puede apreciarse que en las direcciones Norte (0°) y Sur
(180°) la frecuencia de aparicion es practicamente nula.

Wwind Frequency Rosze
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1a0®
Grdfico 63. Rosa de frecuencias de la direccion 1 media

En este grafico se representa la rosa de frecuencias dada por la direccion medida por la
veleta 1. En ella se aprecia que el emplazamiento tiene la misma direccion
predominante que la medida por el anemdmetro ultrasonico, es decir, los 270° pero que
ademas el porcentaje de aparicion del viento a 250° (aproximadamente) aumenta,
pasando de un 13% medido anteriormente a un 17%.

En este grafico también se verifica que en las direcciones Norte (0°) y Sur (180°) la
frecuencia de aparicion es practicamente nula.
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Grdfico 64. Rosa de frecuencias de la direccion 2 media

En el grafico 64 se representa la rosa de frecuencias dada por la direccion medida por la
veleta 2. En ella se aprecia que el emplazamiento mantiene la direccion predominante
dada por las anteriores rosas de frecuencia, los 270°.

Esta rosa es muy similar a la obtenida con la direccién 1. La unica diferencia mas
destacable es la disminucion de la frecuencia de aparicion del viento a los 247,5°
pasando de 17% en la direccion 1 a un 15% en la direccion 2.

En este grafico se comprueba que en las direcciones Norte (0°) y Sur (180°) la
frecuencia de aparicion es practicamente nula.
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Grdfico 65. Rosa de frecuencias de la direccion 2 media

En el grafico superior se representan las tres rosas de frecuencia comentadas
anteriormente. De esta manera se observa de manera mas clara la direccion
predominante del viento dada por las tres direcciones. Todas ellas muestran que en el
emplazamiento la direccion predominante coincide con el Oeste (270°) con una
frecuencia de aparicion del 20%. En la direcciéon Este (90°) hay una frecuencia de
aparicion del viento entorno al 9%.
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Grdfico 66. Representacion de la evolucion de la temperatura en el emplazamiento
En el grafico precedente se muestra la evolucion de la temperatura para el primer afio de
toma de registros. En ¢l se aprecia el aumento de temperaturas correspondiente a los

meses de primavera-verano y el posterior descenso en los meses de otofio-invierno.
Ademas se aprecia que la temperatura se encuentra en un rango de -5°C a 35°C.
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Grdfico 67. Representacion de la evolucion de la radiacion solar en el emplazamiento
En este grafico en el que se representa la radiacion solar media del lugar donde se ha

realizado el estudio puede verse que tiene una tendencia similar a la de la temperatura

media (como se ha dicho anteriormente en la memoria, ambas variables estan
estrechamente relacionadas).
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Grafico 68. Funcion de distribucion de la velocidad principal media.

En este grafico se muestra el histograma de frecuencias de la velocidad principal media.
Como puede apreciarse, la distribucion de velocidades del viento no es simétrica. Puede
existir alguna racha fuerte de viento en el emplazamiento pero de manera muy aislada.
El valor de velocidad méas comun de la instalacion coincide con los 2 m/s.
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Grafico 69. Funcion de distribucion de la velocidad sonica media.

En este grafico se representa el histograma de frecuencias de la velocidad sonica media.
En ¢l se muestra que la distribucion de velocidades es parecida a la obtenida con la
velocidad principal.

En este caso el valor de velocidad mas comutn de la instalacion coincide con los 3 m/s,
hecho que concuerda con los datos anteriores en los que se verifica que el anemometro
sonico proporciona en todo momento mayores registros de velocidad.
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Gradfico 70. Funcion de distribucion de la temperatura media.

Por ultimo se muestra el histograma de frecuencias de la temperatura media en la que se
observa una distribucion bastante simétrica. El valor de temperatura mas comun del
emplazamiento coincide con los 11°C.

En este grafico puede observarse que generalmente no hay valores de temperatura
superiores a los 35°C.
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Estudio de la influencia de la temperatura
y otros parametros en la medicién
de la velocidad del viento

ANEXO A.8
CRONOGRAMA DEL TRABAJO
DESARROLLADO
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