) TSRWID

Improving the wind

Robotics technology to improve wind turbines performance

Tecnologias y recomendaciones de inspeccion
para la Extension de Vida de palas 2021

Juan Rivas
Responsable de Desarrollo de Negocio
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Extension de vida & TSRWI'D

ANALISIS VIDA INSPECCIONES ESTRUCTURA
DEL AEROGENERADOR DEL AEROGENERADOR

Informacién técnica del aerogenerador Determinacion del estado general de la

Informacién climatica y datos del turbina, en especial, sistemas de

emplazamiento seguridad (extintores, setas de seguridad,

Historico de operaciones (SCADA, bulones, luminarias...)

informes de produccion)
Palas

Mantenimiento e histérico de trabajo .. o
e I @ s seeaianes Eje principal y multiplicadora

Mediciones e instrumentacion (CMS) Cimentaciones

s - Torre
Datos geométricos especificos e

informacion de materiales LPS
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Inspeccion externa de palas

G TSRWIYD

Camaras automatizadas
Camaras visual + termografica
Drones

Drones con vuelo automatico
UAVs

Robots succion

Robots magnéticos


https://www.aeeolica.org/

Detalle de danos

»AEE

Asociacion Empresarial Edlica



https://www.aeeolica.org/

Inspeccion externa de palas & TSRWID

OBIJETIVOS COMUNES DIFERENCIAS

> Calidad de fotografia — calidad de > Restricciones: altura vuelo, permisos, curso

diagnostico especializado, diferentes legislaciones

» Registro de la pala completa % Limitaciones viento

» Software reconstruccion/stitching > Autonomia

> Plataforma de gestidn inspecciones — > Tiempos de operacitn

mas info. y mas accesible > Reporting— plataforma de gestion

> Ubicacién y dimensién de los dafios > Complemento informacién — inspecciones internas,

> Seguridad para los técnicos chequeo LPS, informes anteriores

> IA — reconocimiento automatico danos > Precio

Asociacion Empresarial Edlica


https://www.aeeolica.org/

Inspeccion interna de palas

PROBLEMATICA

» Pocas opciones técnicas disponibles

» Palas cada vez mds grandes y complejas

» Limitacidén por personal especializado
disponible

» Seguridad: espacio confinado, temperatura,
atmosfera, rescate

» Limitacion de acceso fisico

> Coste

Asociacion Empresarial Edlica

<) TSRWIYD

OBIJETIVOS

» Sistematizar la inspeccion y registro de pala completa

» Maxima longitud de pala inspeccionada

» Seguridad — evitar trabajadores dentro de la pala

> Plataforma de gestion inspecciones — mas info y mas
acccesible

» Complemento informacidn — inspecciones externas,
LPS, informes anteriores

» Software reconstruccion / stitching

> IA = reconocimiento automatico danos
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Inspeccion interna de palas & TSRWIID

Robot Cerberus

Software TSR

@TSRWID [_oesactivar ] ]
® — =3

T
21-11-2018 16:1028  Distancio recorrido: 1494 -
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https://www.youtube.com/watch?v=3tnZ4kLxLug
https://www.youtube.com/watch?v=3tnZ4kLxLug
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Ejemplos camara Cerberus I & TSRWIRD
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Estadisticas

Gravedad dafios Insp.Externa (%)
6%

8.500 palas

inspeccionadas Dafios encontrados en el 97%
wtg inspeccionados

Més de 500.000 imégenes 13 Dafios/wtg
Inspec. Externa procesadas Dafios graves (4-5)

Fabricantes

Bonus
Senvion
Gamesa
Siemens
Alstom
MADE
Suzlon
Vestas
Ecotecnia
GW
Acciona
Nordex
Enercon
Clipper

General Electric

encontrados en el 33%wtg 7%
+34.000 dafios i F
inspeccionadas ) i
encontrados 172 =3 m4 w5
Insp. Interna [Cerberus) Gravedad de los dafios Insp. Interna (%)
— Inspec. Interna |— 2% 2%

— ‘ — %

B WTGs con dafios  ®WTGs sin dafios = Leve Moderada ™ Grave B Muy Grave

Daiios/Aero segun el fabricante
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Plataformas de gestion

Nuestra plataforma web - TSR Inspector

TSR Inspector es un software de procesamiento de imagenes desarrollado por TSR en colaboracion con la UPM vy, a su vez es una plataforma web
exclusiva para clientes donde éstos pueden acceder a las imagenes reconstruidas y descargar el informe de dainos.
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DASHBOARD

ENCONTRADOS EN INSPECCIONES COMPLETADAS o EN CURSO

e

Ne PAISES

TOTAL por TIPO

56

DISTRIBUCION PARQUES

SIN PARQUES
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W N° PEDIDOS 00 N° G. < N° INSPECCIONES
EN CURSO FINALIZADOS INSPECCION INSPECCIONADOS CON PROCESADO DE DATOS COMPLETADO REALIZADAS SOBRE AEROGENERADORES
0 1 TOTAL e (O) [CQ[M\P\LETAS COMPLETADAS
® S
EXTERNAS | INTERNAS I T—
1 EXTERNAS 33331 _[6667% INTERNAS
3 2

< N° DANOS Q DISTRIBUCION DE INSPECCIONES EN PAISES DEL MUNDO

B CLIENTE PRUEBAS v/ 20 L0 @~

EN CURSO

TOTAL por TIPO

0 oommm 0

0% INTERNAS

FILTROS soere peniDos FINALIZADOS

INTERVALO DE FECHAS
[APLICA SOBRE FECHA CIERRE INSPECCION SOBRE AEROG ]

08/04/2019

)

O

(I PARQUES PAIS

=

MOTIVO PEDIDO

] COMPANIA PEDIDO

[l MODELO AEROG. MODELO PALA

AWE2N1500 CHIBPILI

AWE2/1500 CHIBPILI

DANOS DANOS
POR SUPERFICIES POR GRAVEDAD

INSPECCIONES EXTERNAS INSPECCIONES EXTERNAS

METICO | MUY GRAVE

Lpccp

U GRAVE

N° AEROG.

CON DANOS
O exrernas

1

N° AEROG.

CON DANOS
@ exernas

DANOS
POR CATEGORIAS

-
(1) INTERNAS INSPECCIONES EXTERNAS

1 AMPOLLAS EN EL COAT
AREA AFECTADA POR PICADURAS SEPARADAS MENOS DE 100 MM

BORDE DE ATAQUE ABIERTO

BORDE DE SALIDA ABIERTO

BORDE DE SALIDA DESVIADO

CAPEADO DE COAT [CON RECUBRIMIENTC)

FISURA TRANSVERSAL
a 2
(D) nTERNAS INSPECCIONES INTERNAS

BALIZADO EN MAL ESTADO
CON DAROS DARO EN EL SERRADO
GRAuVB DARO EN VORTEX
MUY DEGRADACION HOMOGENEA EN EL COAT
‘GRAVES EROSION CON DAROS EN EL LAMINADO

0 5 10 15

40


https://www.aeeolica.org/

TSR Inspector

Inspeccion externa de palas

DETALLE - PALA B - CONCHA DE SUCCION x

< ANTERIOR SUPERFICIE > SIGUIENTE SUPERFICIE

parque (ISP FrucsAS
CODIGO AEROGENERADOR | 98765432-0
LONGITUD DE LA PALA | 80m

INSPECCION EXTERNA CON REFERENCIA: 0jGJulnNpBNcOTN
FECHA APERTURA INSPECCION | 2021-04-05 14:21:26

N
=
(L) =
&) DISTANCIA AL BUJE GRAVEDAD CATEGORIA
40m, (O]
17m Borde de salida desviado (O)
Uraen ce wapajo: 3
Superficie Borde de ataque
Longitud: 475m
Pala: B

Aerogenerador: 1
Parque Demostracion

SO E
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INFORME

INSPECCION EXTERNA e s PRUEBAS
AEROGENERADOR COD.: 98765432-0

FECHA EMISION DEL INFORME: ABRIL 2021

() TSRWIID () TSRWIID

BORDE DE ATAQUE

BORDE DE SALIDA

CONCHA DE PRESION

CONCHA DE SUCCION

MUY GRAVE

MODERADA

11
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TSR Inspector

Inspeccion interna de palas

CONCHA DE SUCCION CON
D7 LARGUERO SECUNDARIO 12m.
DESDE CENTRAL

Dafio en vortex kkkkkk

CONCHA DE PRESION CON
D8 LARGUERO PRINCIPAL 13m.
DESDE CENTRAL

Dano en el serrado  bbbbbbbbbbb

CONCHA DE SUCCION CON

D9 LARGUERO PRINCIPAL 20m.
DESDE CENTRAL

Dafo en el serrado  nnnnnnnn

CONCHA DE SUCCION CON Degradacion
LARGUERO SECUNDARIO 21m. homogeneaenel 8288888888
DESDE BORDE DE SALIDA coat

CONCHA DE PRESION CON

LARGUERO SECUNDARIO 22m.
DESDE BORDE DE SALIDA

Dario en vortex ]

CONCHA DE PRESION CON Degradaa()n
LARGUERO SECUNDARIO 26m. homogenea en el 0000000
DESDE CENTRAL coat

Tabla 3: Resumen de dafics. PALA A

0-8m. 8-16m. 16-24m. 24-32m. 32-40m. 40-48m. 48-56m. 56-64m. 64-72m. 72-80m.
LP-BA-CS
AT~
LP-CCP
D9
LP-C-CS
L5-85-CP

LS-C-CP

LS-CCS

DETALLE - PALA A - CONCHA DE PRESION CON LARGUERO PRINCIPAL DESDE CENTRAL

INSPECCION INTERNA CON REFERENCIA: YhvN52sbFVuzEya parque (D
FECHA APERTURA INSPECCION | 2021-04-07 15:36:35 PRUEBAS
CODIGO AEROGENERADOR |

23701} COMPLETADA | 98765432-0

N\ N AN

1@\\/ ) 16\\( 23%) I/{ ?\\

N SIS D NN N
RELACION DE DANOS POR IMAGEN @ (3]
IMAGEN N°. DISTANCIA GRAVEDAD CATEGORIA

1 3m. MUY GRAVE Balizado en mal estado @

> SIGUIENTE SUPERFICIE

o b AEROGENERADOR COD.: 98765432-0 ot ottt

FECHA EMISION DEL INFORME: ABRIL 2021

D6 MEDIO

UBICACION SUPERFICIE
CONCHA DE SUCCION CON LARGUERO

PALA C [N° SERIE 55555-C) SECUNDARIO DESDE BORDE DE SALIDA

DISTANCIA CATEGORIA TIEMPO DE REPARACION
6m. Degradacién homogenea en el coat 02:00:00
DESCRIPCION

hhhhhhh

RECOMENDACION
hhhhhhh
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soroE D atAQue | ([ZZNLLTYY (BORDE DE sALIDA

Distancio recorri

I (secunoario] [FRoNTAL
[TV IOGT | CONCHA DE SUCCION

1. RESUMEN EJECUTIVO.

El resumen de los dafios identificados en las palas de! aerogenerador nimero AD3 del
parque edlico ..............., €s:

Aero Pala
' '
A03 2 1 2 '
3 2

Durante la inspeccion de la pala completa se han detectado dafios y defectos que s han
clasificado segiin la categorizacion de dafios de TSR Wind.

Urgencia en Necesidad Acci
Categoria 1 Descripcién S0
reparacion deparada  recomendada
s e bt | Cintner
Ninguna de trabajo, acordea su antigledad. Ninguna
- o ©on danos cosMecos. ©operando
. a presents indics Continuar Roalizar seguimiento
2 | Ningu Lpespeson ks Contimer
La pala prasenta indicios. Continuar Reelizer sequimiento
3 Escasa e o ¥ reoatorontes de 6
ant Gperando t
) Lspala presentaavenzadossignes  Continuar Reslizer sequimiento
Media o danos y hay que plan ficar, aparsndc ¥ toparar antesda 3
‘cuanto antes, sureparacion. meses
Lapai 1o g sercparssa
Alta e it R | Datunar e 1 2
slis operacin o omen

‘Tabla 2 Categorzacién de dafos.
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Recomendaciones & TSRWID

v’ Conseguir historico informes inspeccion ¢s==) datos vs informes
v’ Conseguir historico reparaciones

v’ Andlisis de datos

v Insp externa de “calidad” =) palas completasy todas las palas
v’ Inspeccidn interna <¢s===) Total vs muestreo

v Andlisis de resultados <¢sss=) Acciones correctivas

v’ Conclusiones <¢====) DECISIONES

v’ Seguimiento

Asociacion Empresarial Edlica
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Contacto & TSRWIYD

Offices Follow us

Avenida de la Técnica 33

28522 Rivas-Vaciamadrid (Madrid) I@l m

T: +34 81052 56 61
Mail: info@tsrwind.com

Website: www.tsrwind.com

Business Development Manager
Juan Rivas
T: +34 674 256 722

Email: j.rivas@tsrwind.com
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