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Manteniniento avanzada, extension de la vida il y “repowering” de los
parques edlicos con el apoyo de herramientas digitales avanzadas

Edicion del boletin, 2 de Enero de 2021

Wind" 7, un ambicioso proyecto financiado por Europa, dio comienzo en enero de 2020. El
objetivo del proyecto es desarrollar una formacién especializada que permita reducir el LCOE
mediante la reduccion del OPEX, aumentar la calidad de los servicios de O&M y, al mismo
tiempo, prolongar la vida util de los activos y las condiciones de trabajo del personal de
mantenimiento. El proyecto tiene una duracion de tres afios, terminando en diciembre de 2022.

El proyecto Wind esta financiado por el ProgramaErasmus+ de la Union Europea.

iEl proyecto se aceleral

A pesar de la pandemia de coronavirus, se pudo empezar a trabajar en todos los paquetes de
trabajo. Los socios espafioles y franceses, que son los mas afectados por la pandemia, también
han comenzado su trabajo en el proyecto. El hecho de que el tema de la "digitalizacion" se haya
convertido en un aspecto central, especialmente en la actualidad, es motivante para todos y este
hecho a favorecido que nuestro proyecto de investigacion haya vuelto a ganar relevancia.
Durante meses no ha sido posible llevar a cabo una formacién presencial y la situacién actual
indica que tampoco lo sera en los proximos meses. Por esta razén, las herramientas digitales
desarrolladas en este proyecto ayudaran al proyecto Wind a ofrecer una formacion de alta
calidad incluso en estos tiempos.

Todos los socios por si mismos, pero también el consorcio en conjunto ha encontrado maneras
de impulsar el proyecto. Entre estas acciones se incluyen frecuentes reuniones online en los
ultimos meses, que también han sustituido la segunda reunién transnacional que se iba a tener
lugar en los Paises Bajos.Dada la situacion actual y su prondéstico para los préximos meses, el
consorcio del proyecto ha decidido que la tercera reunion transnacional, que esta prevista para
marzo de 2021, también tendra que ser sustituida por una reunion en linea.
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De acuerdo con el plan de trabajo, la mayoria de las actividades ya se han iniciado, con algunas
dificultades iniciales para especificar el papel de los socios incluidos en el formulario de solicitud.
En el cuadro que figura a continuacion se presenta un resumen de las tareas para completar las
directrices de gestion y administracion (MAG):Diseminacion y explotacion de los resultados

Responsable TAREAS

8.2 CONSULTING Consolidacion de los diferentes moédulos en la
estructura del curso de formacion

360° Video tour en los aerogeneradores

INESTEC Propuesta de foros de discusion
Descripcion de los generadores y convertidores de
WTG que se integraran en los simuladores
Evaluacion del uso de los laboratorios virtuales

UCy Propuesta de sesiones de Hangout
Propuesta de procedimientos de evaluacion:
métodos de evaluacion digital automatizados
Integracién de los y contenidos en el laboratorio
virtual

UTEC Propuesta de sesiones de "Hangout":
procedimientos para abrir los debates con muchos
participantes de LATAM
Propuesta de procedimientos de evaluacion
Seleccién de los centros en LATAM para usar
simuladores y herramientas digitales

TESICNOR Evaluacion del estado actual del modelo 3D del
WTG y necesita ampliarse con nuevos
componentes

Andlisis de otros WTG 3D digitales

Necesita desarrollar nuevas herramientas,
especificamente para los procedimientos iniciales
de mantenimiento

Integracion de imagenes y videos digitales ya
desarrollados

Integracion con otros videos, juegos serios...
Uso de diferentes dispositivos inteligentes

Uso de simuladores para mostrar los principales
conceptos de la energia edlica



Uso de simuladores para demostrar los diferentes
modos de control

Uso de simuladores para mostrar el
funcionamiento de los aerogeneradores

Descripcion del funcionamiento de los principales
componentes

El contenido de mantenimiento

Elaboracién de las listas de control, diagnéstico y
medidas correctivas

Descripcién de las topologias eléctricas, disefios
de los pargues edlicos

Uso de simuladores para el efecto de estela
Andlisis del arbol de fallas
Procedimientos tipicos de diagndstico

Seleccién de las acciones para extender la vida de
los aerogeneradores.

Criterios para la repotenciacion de las plantas

Los socios que no se mencionan en el cuadro anterior seguirdn con sus actividades tal como se
previeron inicialmente.

Tal como se indica en la propuesta, el objetivo de Wind es crear un programa de
entrenamiento en el que se integren diferentes simuladores y herramientas digitales. Nuestra
intencion es estandarizar los contenidos de formacion e introducir nuevos enfoques para facilitar
la formacion profesional antes de comenzar en los parques eolicos. Parte de las herramientas
desarrolladas en el proyecto podran ser utilizadas posteriormente en la vida profesional,
especialmente la evaluacion de las causas de las fallas, la digitalizacion y el uso de simuladores.

La estructura del curso de formacién seguira siendo la ya definida en el formulario de solicitud y
esbozada en los siguientes paquetes:



Level 1

Products: Text files, videos
Type of presentation: Web-based

Levels and linkages

Level 2

Product: Software

Level 3

product: Virtual environment

Sub-Package 1

Section 1
Course structure

Section 2

Sub-Package 2

Sub-Package 3

Introduction to wind
turbine components

Section 3
Design of wind turbine
generator

Section 4
‘Operational principles and
control of wind turbine
generator

Section 5
Wind farm components,
layout & design criteria

Section &
Faults, fault tree analysis
and maintenance strategy

Virtual lab environment

Visualization features of virtual
lab

| Effect of pitch misalignment on power

—' ance

| Effect of yaw mi

iy

Control design for wind turbine

nnpﬂwer‘

4‘ performance

Working principles of pitch control
system

\Working principles of yaw control
system

llustracion 1: Organizacion del trabajo

La estructura general del material didactico del WP4 ha sido desarrollada (MODULO B:
Descripcidn general y componentes criticos) junto con los resultados del aprendizaje y los
materiales de formacion propuestos. Se han mantenido discusiones con los socios sobre cémo
parte del material podria ser ensefiado a través del uso de herramientas de software (por ejemplo,
FAST/Matlab) y el uso de la visualizacion 3D. La turbina edlica se ha dividido en subconjuntos y
se ha desarrollado un diagrama de proceso mas detallado que se utilizara para enlazarlo con el
material de formacion. Se estan llevando a cabo discusiones con los socios sobre como vincular
el material sobre el arbol de fallas y monitoreo de las condiciones.
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llustracion 2: Vista general del interior de la nacela 360°
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Otro importante reto del proyecto es la seleccion de software de cédigo abierto para su posterior
difusién en el centro de formacidn profesional. Un enfoque interesante del proyecto es la
combinacion de los centros universitarios para desarrollar herramientas de formacion para ser
utilizadas después en centros con una orientacidbn mas profesional.

Desde el punto de vista digital se ha organizado un recorrido de 360° en una turbina edlica
existente en funcionamiento para mostrar los principales componentes que seran posteriormente
digitalizados, a continuacion, se presenta un ejemplo dentro de la carcasa:

llustracion 3: Vista general del interior de la nacela 360°

Una de las decisiones mas complejas del proyecto ha sido la seleccidon del hardware/software
para soportar los futuros desarrollos digitales entre, por ejemplo, auriculares atados (ya utilizados
en SIMULWIND) o autbnomos (Oculus Quest), que aun no se han decidido porque cada uno de
ellos tiene ventajas y limitaciones. La decisién no es facil porque se consideré fundamental
aprovechar las mejoras de SIMULWIND, pero simplificarlas para facilitar su integracién en el
equipo informatico mas barato.

Las primeras herramientas digitales ya desarrolladas para el proyecto se hicieron en Oculus,
debajo de otra imagen de evacuacién de emergencia en un ascensor, que posteriormente se

bn de Emergencia 3SLift

llustracion 4: Evacuacion de emergencia del ascensor



En la presente etapa del proyecto, algunos de los socios se centran en el analisis de las causas
principales que se integraran posteriormente en los nuevos instrumentos digitales, se presenta un
primer enfoque. Normalmente no es facil identificar las causas de una falla porque podria deberse
a diferentes razones:

Condition Inspection
Monitoring Results
Performance Data Analysis
Monitoring

Data Analysis

Fault Diagnosis
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O&M Actions
Root Cause
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Availability
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llustracién 5: Esquema para la evaluacion de la causa origen

En cuanto al contenido, la estructura se presenta y avanza como se habia previsto inicialmente.

MODULE C

MAINTENANCE
Documents

C.1. Types of

Maintenance C.6. Offshore

Maintenance

Strategies

Introduction

Maintenance
Classification

Associated costs

Manpower

Procedures to
access

Use of cranes

C.2. Preventive

Maintenance

Main Routine
Operations

Scheduled tasks:
Drive Train
Rotor

Structural parts
Yaw System
Hydraulic System
Other

CASE STUDIES

Corrective
Operations

Repairing tasks:
Drive Train
Rotor

Structural parts
Yaw System
Hydraulic System
Other

CASE STUDIES

———

Predictive Tasks:

Condition
Monitoring of
Drive Train

Health Monitoring
of Structural Parts

Monitoring
Electric and
Electronic
Components

CASE STUDIES

llustracién 6: Esquema para la estructura de contenidos

Integration of new
tools and systems
with existing ones



Un punto que aun no se ha resuelto es el procedimiento a seguir para evaluar los conocimientos
de los estudiantes basado en laboratorios virtuales, lugares de reunién y métodos de evaluacion
digital.

En el primer TPM de Madrid, el segundo TPM se fijo en el 30.06.2020. Sin embargo, el avance de
la pandemia de Coronavirus a pesar de no detener el desarrollo de nuestro proyecto de
investigacion, la reunion no pudo tener lugar en la TU Delft. EI consorcio del proyecto tomo la
decision de celebrar esta reunion de manera virtual.

En particular, se discutieron los proximos pasos de los paquetes de trabajo del 2 a 6. Ademas,
como en cada reunion, también fueron tratados temas organizativos para facilitar el avance del
proyecto y evitar los maximos problemas posibles dado que somos 11 socios.

La tercera reunién del proyecto transnacional esta prevista para marzo de 2021 en el INESC TEC
de Portugal. Sin embargo, debido a la situacion actual de la pandemia del Corona, esta reunién
también tendra lugar via virtual.

En la pagina web del proyecto www.windext.com,todos todos los resultados seran publicados.
Ademas, a lo largo del proyecto se publicaran 6 boletines. En caso de estar interesado en recibir
estos boletines, puede registrarse en nuestra base de datos en info@windext.com y recibirlos
automaticamente.

Por ultimo, el proyecto tiene su propia red de Twitter. Siguenos en @Wind EXT y sera informado
sobre el estado actual del proyecto.

Un consorcio de los principales actores europeos de la industria edlica (asociaciones
empresariales y empresas de mantenimiento), universidades y centros de formacion se unen para
crear el curso de formacion de referencia Wind" . La presencia de UTEC/CEFOMER de
Uruguay se considera fundamental para adaptar los contenidos a otro escenario
sociologico/juridico como el de los paises del LATAM.
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