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Gran disponibilidad
Elanemdmetro ultrasdnico FT702 LT es el resultado de 10 afios de expe-
riencia tecnoldgica de FT Technologies disefiando sensores edlicos dura-
derosparaelcontroldeturbinasenunentornoambiental exteriorexigente
a una turbina edlica. Los usuarios suelen experimentar una disponibili-
dad de datos de un 99,9 % dado que el anemdmetro ultrasdnico sigue
funcionando bajo distintas condiciones climaticas adversas a diferencia
de los sensores tradicionales, que tienden a fallar en estas condiciones.

Estos altos niveles de disponibilidad se consiguen gracias al uso de en-
sayo de vida util a alta aceleracién durante el disefio del producto, un
extenso programa de ensayos independientes y un disefio robusto y sé-
lido sin partes moviles susceptibles de degradarse. Nuestro sensor es
probablemente el sensor edlico mas testeado del mundo. Ha superado
mas de 28 ensayos independientes incluyendo arena, polvo, hielo, vi-
bracién, caida, corrosidn, granizo y proteccién contra rayos.

Impulsado por nuestra patentada tecnologia Acu-Res, el sensor
FT702 LT proporciona mediciones fiables durante muchos afios.
Todos nuestros sensores han sido probados al 100% en tunel de
viento antes de su expedicion para asegurar que el sensor con-
tribuya eficazmente a la disponibilidad y productividad de la turbina.

Potente sistema anti-hielo
El sensor estd equipado con un sistema de calefaccion controlado ter-
mostdticamente. El sensor mantiene una temperatura acorde con las
especificaciones determinadas por el usuario sobre el punto de ajuste
del calentador entre 02Cy 552C. Los calentadores estan controlados por
tres programas informaticos que distribuyen el calor de manera inteli-
gente y uniforme sobre toda la superficie del sensor.

En su formato estandar los calentadores estan limitados a un maximo de
99W. Paracondicionesambientales extremas, el limitedelacorriente pue-
de ajustarse (alimentacién de corriente y cableado autorizado) entre 0.1
y 6 amperios. El pequefio tamafio del sensor implica una utilizacion efi-
caz de la alimentacion, permitiendo al sensor mantenerse libre de hielo.

Probada Proteccién contra rayos
Los sensores de viento estan expuestos a niveles elevados de interferen-
cia electromagnética procedentes de descargas estaticas y reldmpagos
cercanos. El FT702 LT sénico incorpora una proteccion robusta del cir-
cuito para protegerle contra tales efectos. El sensor sobrevivira sin dafio
alguno a sobretensiones por encima de 4kA 8/20u causados por rayos.

Flexibilidad de la Instalacion
La serie FT702 LT tiene dos opciones fisicas de montaje.

El montaje frontal en plano para una fijacion a una barra o bien el sis-
tema de montaje en tubo para una fijacidon a un tubo. El sistema de
montaje a un tubo aporta una mejora en cuanto a proteccién medio-
ambiental ya que el cable de alimentacién y comunicaciéon esta total-
mente resguardado y protegido en el interior del tubo.

Utilizado en todas partes
La serie FT702 LT ha sido utilizada sobre turbinas edlicas desde hace
mas de 10 afios. Durante este periodo de tiempo, mas 65.000 sensores
han sido instalados por todo el mundo, desde Mongolia hasta Alaska.

Mads de un 70% de las turbinas edlicas offshore (ubicadas en altamar)
estan equipadas con un sensor FT702 LT, siendo este sensor utilizado
por 12 de los mas importantes fabricantes del mundo.



Fiable

Sistema de Protecciéon Medioambiental (EPS)
El SPM Acu-Res indica que el sensor funciona con fiabilidad en las
condiciones mds adversas y ayuda a garantizar una disponibilidad
elevada de datos.
El EPS incorpora:

Una forma robusta y compacta
Disefiada para: Impacto

Probado y demostrado: Resistente a caidas. EN
60068-2-31(2008) lanzado 6 veces con distintos an-
gulos desde una altura de un metro sobre una super-
ficie de acero revestida de hormigon.

Probado y demostrado:
Resistente al granizo: EN 61215 (2005), 10 pedruscos
de 7.5 gramos disparados contra el sensor a 23m/s.

Corrosion
——

Cuerpo hecho de aleacion anodizada resistente
Disefiado para: Sal, arena y agua

Probado y demostrado:

Resistente a la corrosién: SO 9227 (2006) & IEC12944
(1998) corrosion clase C5M. Ensayo de alta corrosion
en una atmdsfera rociada con sal neutral durante
1440 horas.

Probado y demostrado:

Resistente al polvo y arena. DEF STAN 00-35 CL25
(2006). Particulas de arena durante 3 horas y particu-
las de polvo durante 3 horas a una velocidad de aire
de 29m/s y una concentracion de 1.2gr/m3.

Tres calentadores: Control de la temperatura total
Disefiados para: Inviernos duros

Probados y demostrados: Resistente al hielo MIL-
STD-810G: El sensor se queda libre de formacion de
hielo cuando la lluvia helada aplicada en camara al-
cance una temperatura de -142C y una velocidad de
viento de 15m/s.

Probado y demostrado:

Resistente al hielo MIL-STD-810G: Sensor expuesto a
lluvia helada para un flujo de aire de 15m/sy a -142C
.Formacion de una capa de hielo de 45mm. Calenta-
dores encendidos: El flujo de aire y la temperatura
no sufren cambios. El sensor quedd libre de hielo en
menos de 15 minutos.

Proteccion electrénica contra sobretensiones

Disefiada para: Rayo

Probada y demostrada:

> nmunidad para medioambientes industriales EN 61000-6-2.

> Ensayo de Inmunidad contra Descarga electrostatica EN 61000-4-2.

> Ensayo de inmunidad a los transitorios rdpidos en réfagas test EN
61000-4-4.

>Ensayo de inmunidad contra sobretensiones EN61000-4-5.

> Ensayo deinmunidad sobre campo de pulso magnético EN 61000-4-9.

> Ensayos de inmunidad sobre caidas de tension, interrupciones brevesy
variacion de voltaje sobre puerto de entrada de la fuente de
alimentacién D.C. EN 61000-4-29.

Ensayos adicionales sobre SPM (EPS) y detalles completos

estan disponibles bajo solicitud.

8 sensores fueron independiente calibrados antes de
pasar los ensayos de vida util acelerada (HALT).

0%

Hurmedad
'

Radiacién solar

24 horas de radiacion UV con una temperatura ambi-
ente de 559C, irradiancia de 1120W/m?2.

Prueba superada: EN 60068-2-5 (2000)

Altitud

4 horas a una presion constante baja, habitual a 3000 met-
ros por encima del nivel del mar. Ensayos adicionales en un
tunel de viento con altitud dedicada han demostrado que
el sensor mide con exactitud hasta los 4000m.

Prueba superada: EN60068-2-13 (1999)

Calor y Frio

16 horas de aire frio a -402C y 16 horas de calor seco a
+852C. 74 horas de calor y frio, 16 ciclos de temperatura
desde -40°C hasta +70°C.

Prueba superada: EN 60068-2-1 (2007), EN 60068-2-
2 (2007), EN 60068-2-14 (2009)

3 pruebas de vibracion sinusoidal en eje y de vibracion aleatoria
5-500Hz, 1 octava/minuto de rango de barrido para sinusoidal
5-500Hz, 90 minutos por eje, 0.0075g2/Hz para aleatoria.

) Prueba superada: EN 60068-2-6 (2008), EN 60068-2-64 (2008)

Proteccion contra entrada de agua y polvo

Expuesto a una cdmara de polvo durante 8 horas. Sumergido a
una profundidad de 1 metro durante 30 minutos.

Prueba superada: EN 60529 (2000) — Sellado a 1P67

Humedad ciclica y estacionaria

Humedad relativa y estacionaria +93% durante 240 horas.
Seis ciclos de 24 horas, limite superior de tempera-
tura de 55°C.

Prueba superada: EN 60068-2-78 (2002), EN 60068-
2-30 (2005)

Niebla y lluvia

Intensidad de niebla de 1 a 2ml/80cm2 durante una
hora. Lluvia a 200+50mm durante una hora.

Prueba superada: DEF STAN 00-35 Test CL26, DEF
STAN 00-35 Test CL27

Se comprobaron los ocho sensores otra vez después de
las pruebas y sus rendimientos permanecieron inalterados.



Tecnhologia

®  Se trata de una tecnologia de resonancia acustica patentada por FT technologies. Acu-Res permite a nuestros sensores
tomar mediciones exactas en un espacio reducido. Esto significa que nuestros sensores son pequeiios, faciles de calentar,
duraderos y fuertes. Acu-Res también permite ajustar los sensores FT de forma mecanica combinando con otras tec-
nologias de deteccidn ultrasdnica de viento para proporcionar una solucion aun mas robusta y fiable a las mediciones.

POWERED BY

TECHNOLOGY

El sensor funciona creando una sefial ultrasénica resonante en el interior de la cavidad de mediciones. El movimiento
del aire se detecta al medir la diferencia de fase en la sefial ultrasénica causada por el viento segun al pasar a través de la cavidad. El sensor
tiene tres transductores estructurados en un triangulo equilatero. La diferencia neta de fase entre la transmisién y recepcién de cada par de
transductores es indicativa del flujo de aire a lo largo de dicho par. Al medir los tres pares se determinan los componentes del vector del flujo
de aire a lo largo del tridngulo.

Estos vectores se combinan para obtener el global de la direccion y velocidad. El sensor utiliza complejas técnicas de procesado de la sefial,
analizando la informacidn a partir de una secuencia multiple de mediciones para calcular lecturas regulares del viento.

s

-I Se inicia la resonancia a través de un transductor que transmite El transductor trans-
= una sefal ultrasdnica en el interior de la cavidad de medicidn. - c ))
mite ultrasonido

Con el fin de conseguir la resonancia, se establece la longitud de la R ™
= onda de la sefial transmitida para hacerla coincidir con la longitud e~sonanC|a e ase
de la onda de sonido en el interior de la cavidad. Aal en la cavidad

Los cambios en las propiedades de la seial de resonancia causa-
3 prop El segundo transduc-

= da por un cambio de la velocidad del sonido son detectados au- k
tomaticamente y corregidos por el motor de proceso digital. tor recibe

4 Si por alguna razoén la sefial falla en llegar a los transductores recep- Calidad de la senal en
= tores, el fallo se detecta automaticamente y un indicador de error la cavidad evaluada
aparece para avisar al usuario.

5 La frecuencia de la sefial ultrasénica se ajusta constantemente para Propiedades seleccio-
= que el sensor mantenga la resonancia segun la variacion de los nadas del ultrasonido
entornos operativos.

El sensor inherentemente compensa ante cambios de temperatura del aire, presion y humedad.

Una fuerte onda de sonido resonando en un pequefio espacio proporciona una sefial grande y facil de medir. Acu-Res tiene una relacion
sefial —ruido de mas de 40db, superior a otras tecnologias ultrasénicas.

ACU-RES SIGUE FUNCIONANDO

INDEPENDIENTEMENTE DEL TIEMPO ATMOSFERICO



Especificacion

Velocidad del viento Direccion del viento
Rango........................... .0-50m/s Rango..................o.oo.... .0 to 360°
Resolucion...................... 0.1m/s Resolucion....................... 1°
Precision......................... +0.5m/s (0-15m/s) Precision......................... +29 (dentro de un dato +109)
+4% (>15m/s) +49 (por encima de un dato+109)

Dato ddl sensar
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Velocidad medida del viento (mys)

Rendimiento del sensor

Principio de medicion......................... ... .Resonancia acustica (se compensa automaticamente ante variaciones de temperatura, presioén y humedad).
Altitud. ... 0-4000m de rango operativo.

Rango de temperatura........................... -402 a+852C (operativo y almacenamiento)

Humedad............................ 0-100%

Protecciondeentrada............................ .IP67, EN 60529 (2000)

Ajustes del calentador............................. .02 a 55°C. El punto de ajuste del calentador puede ser configurado.

Requisitos de la alimentacion

Voltaje indicado........................o 20V a 30V DC (24V DC nominal)
Corriente indicada (calentador apagado)........ 30mA
Corriente indicada (calentador encendido)... ... 4A (por defecto) ,0.1-6A (maximo). Configurable via Software. El consumo de energia del calentador

depende de la energia necesaria para mantener la temperatura del sensor en el punto de ajuste
establecido por el usuario. El consumo de energia del sensor y calentador estd limitado por defecto a 99W.

Seguridad................. Certificado como Componente reconocido conforme a normas de seguridad eléctrica UL 61010y CSA22.2.611010-1-14.
Fisico

1/O conector. .. ..........ooiiiii Conector multipolar de 5 vias (opcidn RS485), 8 vias (opcion 4-20mA).

Pesodel sensor...............ooooiiiiiiii Montaje plano 320gr (max.)

L. Montaje del tubo 350gr (max.)
Sensor digital

Interfaz. ... .. . RS485 galvdnicamente aislado de las lineas de la fuente de alimentacidn y chasis.
Formato..........ooo oo Data ASCIl, modos de salida continua o de consulta de datos.
Frecuencia de actualizaciéon de datos............. 5 mediciones por segundo.

Sensor analdgico
Interfaz.................. .. 4-20mA galvanicamente aislado desde las lineas de la fuente de alimentacién y habitaculo.
Formato....................... .. Una salida de lazo de corriente de 4-20 mA para la velocidad del viento (distintos factores de escala estan disponibles).
Una salida de lazo de corriente de 4-20 mA para la direccion del viento (el valor del dato es configurable como 4mA
0 12mA). Ambos canales analdgicos se actualizan cinco veces por segundo.
Puerto de configuracion (4-20mA)................ El puerto sirve al usuario para cambiar los ajustes de los sensores analdgicos y realizar una prueba de
diagnéstico. Este interfaz no esta pensado para una conexion permanente al controlador de la turbina.

Pruebas medioambientales (EMC) & *}[E]
El FT702LT tiene distintos certificados de prueba medioambiental incluyendo Corrosién, Formacion de hielo, = 5
deshielo, impacto, granizo, caida , ESD, cortocircuitos , interrupcion de corriente y EMC. Mas detalles sobre es-

tas pruebas e informes completos de las mismas estan disponibles a solicitud o a través de nuestra pagina web. E




Rango del producto

FT TECHNOLOGIES
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Montaje Plano (FF) Montaje del Tubo ( PM)

Sensores digitales FT702LT-V22-FF FT702LT-V22-PM
Sensores analdgicos FT702LT/D-V22-FF FT702LT/D-V22-PM

Paquete Acu-Test
Incluye el programa informatico Acu-Vis y un cable especialmente disefiado que permite conectar el anemdmetro directamente a un
PC Windows y a una fuente de alimentacién. Para el sensor analégico el programa permite comprobar el funcionamiento del sensor asi
como cambiar su configuracién. Para el sensor digital el programa muestra los ajustes del sensor e indica la velocidad y la direccion del
viento en tiempo real.

FTO89 Adaptador para montaje en tubo
Permite la version de montaje en tubo del sensor edlico para facilitar un montaje seguro en un tubo. Aporta una mejor conexion a tierray
una proteccion adicional medioambiental y electromagnética. El disefio permite que el sensor pueda ser quitado y recolocado sin necesi-
dad de alineamiento. El adaptador esta disponible como producto acabado o como un conjunto de dibujos con una licencia para fabricar.

FT Technologies Ltd. T Ac;%TEM A La informacidn facilitada por FT Technologies Ltd es precisa y
Sunbury House, Brooklands Close S /0‘7,\ fiable. No obstante FT Technologies no se hace responsable del
Sunbury on Thames, TW16 TDX, UK § el uso que se haga de la misma ni de cualquier violacion de pat-
Tel: +44 (0)20 8943 0801 | info@fttechnologies.com c us m entes u otros derechos de terceras partes que puedan derivarse

de dicho uso. No se concede ninguna licencia por implicacién o
Los logos de FT y del nombre del Acu-res son Intertek 1SO 9001:2015 en virtud de los derechos de patente de FT Technologies Ltd.

marcas registradas de FT Technologies Ltd. A4217-3-ES



