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¢ Quiénes somos?

Ventus Engineering GmbH Ventus Wind Services (AT, DK, UK) Ventus GmbH

# Nacelle based LIDAR Measurements

*  Rotor Monitoring System (TripleCMAS) patent & Dynamic & Static Blade Pitch Measurement patent *  Extended Warranty

# Monitoring lightning grounding system (LEDS) patentfiled & Drone Inspections patent filed * Construction property damage

% Inspect leading- and tailing edge in operation patent fied & Taking-Over & End-of-Warranty Inspections *  Delayinstart-up

% CTV + gyro platform for off-shore inspections patentfiled & Dissolved Gas Analysis * Machinery Breakdown

¢  Wiederkehrende prifung using drones patentfiled & Wind farm BIG data analysis * Business interruption

%  Graphene containing carriers for WTG patent & Wind Farm Optimization & Lifetime Extension
& Ventus academy and service support system
& Dynamic Blade Pitch Measurement off-shore patentfiled

Servicios &

Productos
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Introduccion

» Las palas de un aerogenerador estan disefiadas
para operar a un angulo de ataque optimo, bajo el
mismo angulo de paso

« Durante la instalacion de la pala, desviaciones con
respecto al angulo de paso pueden ocurrir, debido
a tolerancias mecanicas, errores humanos, etc....
Esto, en conjunto con problemas en el sistema de
control del angulo de paso (e.g. rodamientos y
actuadores) puede introducir un nivel significativo
de diferencia en el angulo de paso de las palas

» Dos consecuencias principales:
» Reduccion en la produccion anual de energia
* |Incremento de las cargas de fatiga en los

. Fig.1: Angulo de ataque en diferentes secciones de una pala de
diferentes componentes del aerogenerador aerogenerador
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Problematica

Los documentos de certificacion de los
aerogeneradores exigen una diferencia entre
el angulo de paso de las palas muy bajo:

+0.3° C .
Blade A
|.a solucion estandar en la industria conlleva

Blade B

la interrupcion de la operacion del
aerogenerador:
« Pérdidas asociadas con la interrupcion
« No es possible ver aspectos
influenciados por la operacion del
aerogenerador
» Riesgos asociados con el tipo de
inspeccion realizada (e.g. escalada con
cuerda, etc....)
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Fig.2: Diferencia de 1° entre la pala Ay pala B




¢ Qué proponemaos?

« Un sistema que permita analizar la diferencia de
angulo de paso de las palas de forma dinamica:
« Rapido
« Sin necesidad de interrumpir la operacion

» Sistema de adquisicion de imagenes:
« (Camara de alta velocidad y alta resolucion
« Portatil robusto con alta capacidad de
procesamiento, en donde se encuentra
instalado el Software de adquisicion'y
procesamiento de imagenes
« Soporte de la camara:
» Tripode: Solucion terrestre
» Dron: Solucion aérea
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Fig.3: Sistema de adquisicion de imagenes, mediante dron (a) y tripode (b)




¢ Qué proponemaos?

« Posicionamiento del sistema de medicion en el
mismo plano del rotor, en una orientacion de
alrededor de 120° con respecto a la vertical

|

Fig.4: Posicionamiento del sistema de medicion

¢ AdQUiSiCiéﬂ de imégenes por cada pPaso de las Fig.5: Set de imagenes adquiridas durante el paso de una pala
palas
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¢ Qué proponemaos?

» Analisis de imagenes
« Obtencion de imagenes de referencia para
cada paso de pala
 Identificacion de cada pala
» Analisis del angulo de paso de cada pala
mediante técnicas de procesado de
imagenes

* Presentacion de los resultados
» Diferencia entre los angulos de paso de las
palas, con el objetivo de analizar si entran
dentro del requisito de +0.3°
 |dentificacion de cualquier imperfecto
observado en las imagenes del
aerogenerador

Fig.6 Ejemplo de analisis, tomando una imagen de referencia




Ejemplo

Resultados de la Deteccion Resultados de la Verificacion
(antes de la correccion) (después de la correccion)
O} Blade: 2206, Rotation: 1 v Blade: 2206, Rotation: 1
Pala 2206 - Pala 2200 -0.20°
Pala 2206 — Pala 2180 1.41°
Pala 2200 — Pala 2180 1.60°

Tabla 1: Resultados de la Deteccion (antes de la
correccion)

Pala 2206 — Pala 2200 -0.15°
Pala 2206 — Pala 2180 0.12°
Pala 2200 - Pala 2180 0.27°

Tabla 2: Resultados de la Verificacion (después de la
correccion)




Ejemplo

Resultados de la Deteccion Resultados de la Verificacion
(antes de la correccion) (después de la correccion)
O} Blade: 2206, Rotation: 1 v Blade: 2206, Rotation: 1

« Eneleemplo, la correccion
es correctamente realizada:

« Ladiferencia en angulos
de paso es reducida por
debajo del limite
permitido

e Optimizacion de la
energia producida

* Reduccion de las cargas
de fatiga, como se puede
ver en la reduccion de las
diferencias de pandeo de
las palas




Conclusiones

La deteccion de diferencia en angulos de paso es
importante para corregir errores en el
posicionamiento de las palas

En la experiencia de Ventus (mas de 200
aerogeneradores analizados), un 45% de ellos
tiene una diferencia del angulo de las palas de
mas de 0.3°,y en un 20% de estos casos esta
diferencia es mayor de 1°

Estos datos sugieren la importancia de

proporcionar este servicio en el mayor niumero de
aerogeneradores, tanto en tierra como en mar
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Menos de 0.3°

Entre 0.3°y 1°

m Masde1°
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