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Advanced maintenance, lifetime extension and repowering of wind farms
supparted by advanced digital tods

Newsletter Edicion 5, junio 2022

Lanzado en enero de 2020, Wind es un ambicioso proyecto financiado con fondos europeos. El objetivo
del proyecto es desarrollar contenidos y una estructura estandar de la formacién en el mantenimiento de
instalaciones edlicas, todo ello acompafado de la introducciéon de herramientas digitales como la Realidad
Virtual o los tours 360°.

El proyecto Wind esta coordinado por la Asociacion Empresarial Edlica (AEE) dentro de un consorcio
de 10 socios europeos y un socio de América del Sur, que busca facilitar el intercambio de conocimiento
entre Universidades, Centros de Formacion Profesional y empresas privadas.
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Imagen 1: Estructura de los socios, separados entre Universidades y el resto
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El objetivo de este enfoque es reducir el LCOE de los parques edlicos en funcionamiento, ya sean existentes
0 nuevos, aumentando la calidad de los servicios de O&M y extendiendo la vida util de los activos y las
condiciones laborales del personal de mantenimiento. La duracién del proyecto sera de tres afios, por lo que
finalizar4 en diciembre de 2022.

Después de méas de dos afios desde su puesta en marcha, el proyecto ha desarrollado un curso de formacion
basado en una plataforma MOODLE donde se integran todos los contenidos, asi como las diferentes
herramientas digitales que se presentan a continuacién. La intencién del consorcio es promover el uso del
curso en su conjunto o de algunos médulos o herramientas independientes, sirviendo siempre como base
practica de la ensefianza teorica.

El proyecto Wind esté financiado por el programa ERASMUS+ de la Union Europea.

La estructura de Wind se basa en cuatro secciones y cada seccion tiene diferentes médulos. Las
secciones son:

1. Introduccién a la tecnologia de aerogeneradores
2. Mantenimiento
3. Extensioén de vida y repotenciacion

4. Herramientas digitales

Available sections of WindEXT Course
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Digital Tools

Imagen 1: Estructura de \Wind Moodle

Dentro de las herramientas digitales \Wind ha desarrollado: WEx " I, WEXx , WEX y el software
'Failure Tree' CaD y una nueva version de

A través de la herramienta digital, se pueden realizar varias experiencias sobre tareas de mantenimiento de
aerogeneradores. Para ello se utilizan las gafas de realidad virtual Oculus Quest 2. WEXx , muestra a los
estudiantes los conceptos bésicos y el disefio de un aerogenerador. Especialmente el disefio de
aerogeneradores se explica con la ayuda de MATLAB Simulink®. WEx '/ ", muestra las distintas areas de
mantenimiento (preventivo, correctivo y predictivo) de aerogeneradores a través de la herramienta H5P.



Finalmente, el software CaD “Failure Tree” permite analizar la cadena de fallos de diversos
componentes del aerogenerador.

wind esta en su fase final. Actualmente se estan realizando diversas pruebas piloto en las que se
presentan todas las partes del proyecto, tanto el Moodle como las herramientas digitales, a potenciales
usuarios finales. El objetivo es obtener feedback después de su uso, y estos comentarios obtenidos seran
analizados por el consorcio para posteriormente mejorar el proyecto. Actualmente se han llevado a cabo
estas pruebas en Pamplona (TESICNOR), en la Universidad de Castilla la Mancha, en la Feria WindEurope,
en el evento WindTalent organizado por AEE y en Ledn, en el Centro de Formacion de profesores de
Formacion Profesional.

Todo el contenido del proyecto Wind estard en la plataforma MOODLE, desde el contenido tedrico hasta

las herramientas digitales, a excepcion de WEX , al que se accedera de forma externa.
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Imagen 2: estructura complete del curso

Wind . Herramienta: \WEXx

Esta herramienta digital esta desarrollada para las gafas de realidad virtual Oculus Quest 2. Actualmente se
han completado 5 procedimientos relacionados con tareas de mantenimiento de aerogeneradores, que se
pueden ver en la pagina web del proyecto www.windext.com y en el canal de YouTube® Wind .Las 5
experiencias desarrolladas son:

* Mantenimiento y reemplazo del yaw

* Bloqueo del eje rapidoe y lubricacion de las pastillas de freno
» Evacuacioén del ascensor de servicio

* Operacion de llave dinamométrica hidraulica

» Reemplazo de fusibles en el armario de alta tension.



Wind .Herramienta digital: adaptacién de SimulWind

wind ha desarrollado una nueva version de que permite utilizar el software en hasta cuatro
Googles VR, Vive PRO, Vive Pro-2, Oculus Rift y Oculus Quest 2. Eso haceposible que 13 centros de

formacion profesional en Espafia estén utilizando ahora SimulWind como herramienta de formacion.

Wind . Seccidn 1: Introduccién a la tecnologia de los aerogeneradores. Herramienta digital:
WEX

La seccion uno de MOODLE, "Introduccion a la tecnologia de aerogeneradores”, se divide en siete moédulos:
* Introduccién a los Componentes del Aerogeneradores

* Disefio del Rotor del Aerogenerador

 Analisis de carga de un aerogenerador

* Operacion y Control de un Aerogenerador

* Disposicion de componentes de parques edlicos y criterios de disefio

+ Anélisis de Confiabilidad y Arbol de Fallos

El propésito de estas secciones es familiarizar a los participantes del curso con diferentes aspectos
tecnolégicos y desafios relacionados con las turbinas edlicas. El curso pretende dar respuesta a las
principales cuestiones a las que se van a enfrentar las personas gue se inician en el campo de la operacion
y mantenimiento de aerogeneradores.

La herramienta digital asociada a esta seccién es WEXx . Este software integra el cédigo fuente
OpenFAST con una aplicacion en MATLAB como interfaz grafica de usuario. Se han desarrollado 4 partes
en este software:

* Analisis a nivel del sistema
*Analisis modal
* Analisis de carga

* Operacién y control del aerogenerador

El andlisis a nivel del sistema y el analisis modal se describieron en el cuarto boletin.

El objetivo principal de esta parte del software de simulacion es calcular la carga en cada pala' y comprender
los diferentes parametros del aerogenerador, que pueden alterar la carga en la pala o torre. Ademas de la
carga en cada pala, también se puede calcular su rendimiento o Cp-A.
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Load analysis of 5 MW NREL wind turbine
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Imagen 3: Andlisis de carga

Operacién y control del aerogenerador

Este software muestra como se comporta la turbina edlica en su rango operativo de velocidad del viento. El
par de pala y el angulo de inclinacion de la pala se pueden calcular durante el funcionamiento de la turbina
edlica.
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Imagen 4: Analisis de operacion



Wind . Digital tool: Failure Tree CaDWEX

CaD (Cascade Damage Explorer) es un software que permite analizar la secuencia de dafios de un
componente especifico cuando se analiza el arbol de fallos.

El ejemplo que se muestra a continuacion corresponde a la secuencia de dafios en una multiplicadora. Todos
los fallos posibles fueron analizados y listados. Para cada fallo individual detectado se estudio el fallo
siguiente que puede ocasionar, dando lugar a un arbol de fallos completo. Con este Software, los estudiantes
pueden aprender sobre los fallos que se producen a lo largo del tiempo y como se desarrollan a nivel
individual en la multiplicadora. Ademas, esta herramienta da informacion sobre cudndo y cémo reaccionar
correctamente ante diversos fallos. El software se adapta facilmente a otros componentes si se proporciona
la informacion del desarrollo del fallo.
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Imagen 5: Arbol de fallos (los codigos corresponden a fallos concretos identificados en la
herramienta)

Wind . Seccidn 2: Mantenimiento: Herramienta digital.\WEXx

En la segunda seccién del curso, se ensefia a los estudiantes los diferentes enfoques de las estrategias de
mantenimiento. Esto incluye mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo. El material didactico teorico
de cada apartado estéa disponible en la plataforma Moodle.

A través de la herramienta digital \WWEx se pueden asimilar mejor los conceptos tedéricos de este apartado
utilizando contenidos interactivos que permiten un acercamiento mas amigable que el tradicional material
escrito, desarrollado en H5P como Herramienta Guiada. Ademas, se han desarrollado recorridos virtuales a
través de un aerogenerador con imagenes 360° utilizando también la herramienta H5P, en este caso como
Move-around Tool que permite un uso mas independiente, para que los alumnos tengan una visién completa
de los diferentes procedimientos de mantenimiento.
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Imagen 6: Herramienta digital \WWEXx

Wind . Seccion 3: Extension de vida, Refiting, Repowering: videos interactivos

DP2i ha desarrollado diferentes videos formativos interactivos sobre extensiéon de vida, HSE y Repowering.
Durante la Ultima reunién en Bilbao se mostré el primer video y su funcién de interactividad. El desarrollo se
ha realizado con la colaboracion de diferentes educadores y profesores. Tras la aprobacion de los diferentes
miembros del consorcio, se grabaran los videos restantes para completar el contenido del curso.
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Imagen 7: video interactivo

Se ha realizado la primera Prueba Piloto en Pamplona en el centro TESICNOR.

Los alumnos del Centro Nacional de Referencia en Energias Renovables y Eficiencia Energética (CENIFER)
han estado probando WEXx , el simulador de Realidad Virtual de Wind

Los alumnos de CENIFER han dedicado dos sesiones a identificar mejoras en experiencias que recrean la
actividad laboral del sector edlico. El feedback recibido fue muy satisfactorio. “Es muy real, la verdad”, admite
Diego Salinas, estudiante de segundo curso del Grado Superior en Energias Renovables que ha trabajado
durante cuatro afios en parques eolicos. Su pareja, Verdnica Acefia, coincide en que a través de la realidad
virtual “puedes ver muy claro el trabajo que tienes que hacer y los riesgos que puedes tener”.

Imagen 8: estudiantes realizando los Pilot test en Pamplona

Las proximas pruebas piloto tendran lugar en Renewable Skills &Consultant GmbH en Alemania, en
INESTEC en Portugal y en TUDelft en los Paises Bajos.

Se han realizado otras pruebas piloto, por parte de otros socios del consorcio, como en Catarroja (Espafa)
donde Simulwind y WEXSim fueron probados por los profesores de ocho centros de formacion profesional



en Industria Edlica de la Comunidad Autonoma de Valencia en Espafia. Se realizaran otras pruebas en los
proximos meses en Ledn (Espafia) y Lleida (Espafia).

Wind

wind estuvo presente en el Evento Anual de WindEurope que tuvo lugar en Bilbao del 5 al 7 de abril de
2022. Todos los asistentes a la feria pudieron probar WExSIM y SimulWIND, el simulador virtual, en el stand
de AEE. Ademas, el 6 de abril todo el consorcio windext estuvo en el stand para presentar el proyecto y
resolver dudas de los asistentes.

Imagen 9: visitantes a la feria probando WEXSIM

TU Delft también estuvo presente en el evento y exhibicion anual de WindEurope en Bilbao para promover
el proyecto WindEXT vy el piloto de la plataforma Moodle.
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Picture 10: Simon Watson (TUDelft) explicando WindEXT



Nuestro cuarto encuentro transnacional de proyectos tuvo lugar el pasado 6 de abril en la feria Wind Europe
de Bilbao.

Ya han pasado mas de dos tercios de la duracion del proyecto y el desarrollo de los médulos individuales
esté casi terminado. Ademas, se ha llevado a cabo la organizacion de mas pruebas piloto para que puedan
realizarse en mayo y junio de 2022. EI moédulo WEXSIM, que ya se ha completado, sido probado
exhaustivamente por los socios del proyecto con la ayuda de las gafas VR. Como en toda reunion, también
se discutieron los asuntos administrativos y se solicitd su pronta tramitacion.

Imagen 11: consorcio del proyecto en la reunion del proyecto en Bilbao

En general, estamos muy satisfechos con el progreso de nuestro proyecto y nos complace poder presentar
los resultados al publico.

En el sitio web del proyecto www.windext.com, se publicaran todos los resultados. También se publicaran 6
newsletters durante el proyecto. Si estas interesado en recibir nuestros boletines de noticias, puede
registrarse en nuestra base de datos, de manera automatica, en nuestra pagina web info@windext.com

El proyecto también cuenta con su propio canal de Twitter. Siga a @Wind_EXT el cual le informaré sobre el
estado actual del proyecto.

Un consorcio de actores clave europeos en la Industria Edlica (asociaciones empresariales y empresas de
mantenimiento), Universidades y centros de formacion profesional se unen para crear el curso de
formacion de referencia \Wind
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La presencia de UTEC/CEFOMER de Uruguay se considera fundamental para adaptar los contenidos a
otro escenario socioldgico/juridico como el de los paises de LATAM.

Project Leader:
Association Empresarial Eolica (AEE)
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