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¢, Cuando hacer un estudio de extension de
vida?

¢, Como se calcula la vida util remanente?

¢, Como afectan las paradas por ruido y por aves
0 murciélagos a la vida util y a la produccion?

Caso real

Conclusiones
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.,Cuando se hace un estudio de extension de vida?
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*Mergers and acquisitions
* M&A — Reduccién de riesgos en operaciones de compra-venta con una - Disefio de estrategias operativas— Nuevas estrategias de
valoracion precisa de vida remanente y produccién operacion para cumplir un objetivo optimizando la produccion

* Analisis de valor de activos— Revalorizacién de activos » Disefo de planes de envejecimiento— Como parte de los

+ Normativa — Para cumplir con los requisitos legales locales protocolos ESG
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., Como se calcula la vida util remanente?
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Modelo del emplazamiento
->Topografia, disposicion del parque,
complejidad del terreno, rugosidad...
->Evaluacion del recurso por posicion
de maquina

Modelo aeroeléastico

independiente
Para calcular las cargas de fatiga
de disefio y de emplazamiento
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Caracteristicas de operacion
SCADA y modos de operacion (paradas,
disponibilidad, recambio de componentes,

curvas por ruido, parada por aves)

ey

Comparacién de cargas y

céalculo de vida remanente
Calculo de la vida util remanente (RUL)

Duration per category

RUL: Remaining Useful Life



¢, Como afectan las paradas por ruido y por aves o murciélagos a la vida util y a la produccién?

» Paradas por ruido » Paradas por aves, murciélagos
Periodo 15 Abril — 31 Octubre
Sector - 2250-45° 2250-45°
Hora 18:30-08:00
Velocidad (m/s) - 3-10 11-25
Velocidad <6 mis Sistema de deteccion de
Horario - 22:00-07:00 22:00-07:00
Temperatura >10°C
Modo operacion - Parada Modo 2 Mumeskel iEkiiva < 90%

» Las paradas por ruido o paso de aves y murciélagos tienen los siguientes impactos en la operacién de los parques edlicos:

= Produccién (disponibilidad de maquina)
» Ruido — reduccién en la energia producida
» Murciélagos — reduccion en la energia producida
» Sistema dinamico de deteccion de aves — incremento de la energia producida

= Vida
* Ruido — Aumento/reduccion de la vida (reduccion de RPM e incremento del tiempo de parada, cambio modo operacion).
* Murciélago — aumenta de la vida por incremento del tiempo de parada
= Sistema dinamico de deteccion de aves — reduccion de la vida por incremento de nimero de arranques y paradas frente a las

« U )’ Solutions horas de operacion

ES24EV1959843



Caso real: Paradas por ruido

2000
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v Estrategia WSM Sector Velocidad (m/s)
g o8
1 150-750 3-25
o 2 1950-255° 3-25
c' w ) ‘ L o o c'c 5 10 LA 0 40
Sector Hora 3,0 m/s 4,0 m/s 5,0 m/s 6,0 m/s 7,0 m/s 8,0 m/s 90m/s 10,0m/s 11,0m/s 12,0m/s 13,0m/s 140m/s 150m/s 16,0 m/s
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Caso real: Paradas por ruido

* Energia
» Debido a la implementacién de nuevos modos de operacién para reducir el ruido se
produce una pérdida en la energia generada.

Energia (MWh)

Estandar 5425 . .
» Se reduce un 2,1 % la energia producida por el aerogenerador.
Ruido 5310 * Vida
] ] » Los nuevos modos de operacién afectan a factores de operaciéon como son el empuje,
Diferencia -2.1% las rpm rotor o el pitch...
» Se produce un incremento en la vida de los componentes de la pala (incluyendo el
componente limitante: unién atornillada.
» Se reduce la vida en el resto de los componentes por aumentar las horas de operacién
en la regién del codo de la curva de potencia.
, Raiz pala, . . . . Union
Raiz pala, ., . Union Eje- . Bastidor,  Bastidor, . Torre Torre
. unidn Buje . Eje lento . Bastidor- . . .
composite . Buje fundicién soldadudra superior inferior
atornillada Torre
Estandar 334 28,9 33,5 >40 >40 >40 >40 >40 >40 >40
Ruido 34,1 29,1 34,0 >40 >40 >40 >40 >40 >40 >40
Diferencia en

vida 2,25 % 0,99 % 1,43 % 0,07 % -3,01 % -3,81% -2,37 % -2,08 % -2.,8% -0,66 %
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Caso real: Paradas por paso de aves y murciélagos

q N° paradas N° paradas
Velocidad (m/s) Estéatico Dindmico Disponibilidad
176 458

3
4 188 300 -
5 208 346 Estatico 95 %
6 212 386
7 76 341 Dinamico 98,4 %
8 12 254
9 4 233
10 0 234
11 0 184
12 0 139
13 0 112 Murciélagos
14 0 81
15 0 60 Periodo 15 Abril — 31 Octubre
16 0 52
17 0 42
18 0 22 Hora 18:30-08:00
19 0 22
20 0 11 Velocidad <6 m/s
21 0 6
22 0 7 Temperatura >10°C
23 0 4
24 0 4 Humedad relativa < 90%
25 0 4
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Caso real: Paradas por paso de aves y murciélagos

* Energia
Estrategia Energia (MWh) - Debido a la reduccién de los tiempos de parada se incrementa la disponibilidad de la maquina.
- » Se aumenta en un 3,6 % la energia producida por el aerogenerador.
Estatica 5154 . Vida
Dinamica 5338 + Se observa que en los componentes del rotor la reduccién de vida se debe principalmente al
aumento de la disponibilidad.
Diferencia 3.6 % » Sin embargo, en la base de la torre el mayor impacto se debe al aumento del nimero de
' arranques y paradas
f R i I ’ 0z . . ) 1A
Por arranques Raiz pala, aljili%ana Buie Union Eje- Eie lento Bastidor, Bastidor, BaUsr':ilggr— Torre Torre
y paradas composite : J Buje ! fundicion  soldadura superior inferior
atornillada Torre
Estatica 33,3 28,8 33,5 >40 >40 >40 >40 >40 >40 >40
Dinamica 33,1 28,4 33,2 >40 >40 >40 >40 >40 >40 >40
D'fer\‘:gga €N 060% -1,27% -084%  -013%  -002%  000%  000% -001% -001% -608%
, Raiz pala, O . . Union
Incluyendo Raiz pala, unién Buie Union Eje- Eie lento Bastidor, Bastidor, Bastidor- Torre Torre
disponibilidad composite . J Buje J fundicién  soldadura superior inferior
atornillada Torre
Estatica 35,1 30,3 35,2 >40 >40 >40 >40 >40 >40 >40
Dinamica 33,7 28,9 33,7 >40 >40 >40 >40 >40 >40 >40
D'fer\igga N 40a% -468% -427% -358%  -347%  -3,06%  -346%  -3,06%  -3,46%  -9,32%
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Conclusiones

» Los modelos digitales de recurso edlico y simulacion de cargas permiten calcular el impacto en la
produccion y en la vida de los aerogeneradores.

* Los distintos modos de operacion que se configuran en los aerogeneradores tienen un impacto en la
produccion y en la vida de los activos.

» Los modos de operacion disefiados para reducir el ruido de los aerogeneradores reducen la energia
generada y tienen un impacto diferente segun el componente a analizar. Positivo en el rotor y negativo
en el resto de los componentes.

 La aplicacion de una estrategia de parada dinamica con un sistema de vision de aves tiene un
impacto positivo en la energia generada por la turbina. Consigue reducir los tiempos de paradas
incrementando la disponibilidad de la maquina.

» Una estrategia dinamica aumenta el nUmero de arranques y paradas por afio y principalmente tiene
un efecto negativo en la vida de la base de la torre. Sin embargo, este componente no es uno de los
limitantes para extender la vida del aerogenerador.
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¢, Preguntas?

Asier Olcoz

Lifetime Extension Global Leader - Project manager, Asset Advisory
Email: Asier.Olcoz@UL.com

UL.com/Solutions
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Muchas gracias
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