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Los aerogeneradores son una de las
fuentes de produccion de energia
renovable que mas rapido crece en el
mundo; por ello existe una necesidad
constante de reducir los costos de
operacion y mantenimiento. Fl
monitoreo de condicion (MC) es una
herramienta utilizada comunmente
para la deteccion temprana de fallas
minimizando el tiempo de inactividad
y maximizando la productividad. Este
articulo presenta una revision del
estado del arte de la técnica en el MC
de aerogeneradores con generador de
induccion doblemente alimentado.
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* Prediction, operations, and condition monitoring in wind energy.
Energy, ELSEVIER, 2013.

* Wind turbine reliability analysis. Renewable and Sustainable Energy
Reviews, ELSEVIER, 2013.

 State of Art of Doubly Fed Induction Generator in a Wind Energy
Conversion System. International Journal of Advanced Engineering,
Management and Science (IJAEMS), 2016.

* A Summary of Vibration Analysis Techniques for Fault Detection

and Diagnosis in Bearing. 8th International Conference on
Modelling, Identification and Control (ICMIC-2016).
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De acuerdo con WWEA, se estima que el crecimiento de la capacidad eodlica
mundial se comportara como se muestra en el grafico siguiente.
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Configuraciones de los aerogeneradores

UNISTMO ¢ conectados a la red eléctrica
T (. Generador de Induccion Jaula de Ardilla (GIJA)
* Generador de Induccion de Rotor Devanado (GIRD
Turbina <
Edlica  Generador de Induccion Doblemente Alimentado (GIDA)

\_° Generador Sincrono de Imanes Permanentes (GSIP)

l Caja
Multiplicadora S

I Generador | , Red
[ I Eléctrica

| Generador
\ de Induccién

Convertidor
de Frecuencia
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Principales partes del aerogenerador
y su frecuencia de fallas J

NHTERwN =

Palas

Rotor

Caja Multiplicadora
Generador
Rodamientos
Sistema “Yaw”
Torre

Rotor

Caja Generador
Multiplicadora  Eléctrico

Convertidor de
Frecuencia

Shipurkar, U. et al. A review of failure
mechanisms in wind turbine generator
systems. 17th European Conference on Power
Electronics and Applications (EPE'15 ECCE-
Europe), IEEE. Geneva, September 2015.
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COMPARACION DE LOS TIPOS DE MANTENIMIENTO

Tipo Ventajas Inconvenientes
No es  posible ninguna
e Bajos costos de mantenimiento planificacion del mantenimiento
Mantenimiento durante el funcionamiento La logistica de los repuestos es
Correctivo e Loscomponentes desempenian complicada
su vida util Es probable esperar largos
tiempos para la entrega de piezas
.. e Poco tiempo de inactividad Altos costos de mantenimiento
Mantenimiento .
. e Mantenimiento programado Los componentes no alcanzan su
Preventivo 2 7 N
e Facil logistica de repuestos vida util
Se requiere informacion confiable
sobre el tiempo de vida restante
e Uso completo de la vida util de de los componentes
Mantenimiento los componentes Se requiere una alta confiabilidad
Basado en e Poco tiempo de inactividad para el hardware y software de
Condiciones e Mantenimiento programado monitoreo de condiciones

Facil logistica de repuestos

Altos costos de implementacion
Es dificil determinar los valores

umbral de la condicion apropiada
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Vibracion

Torque

Analisis de
aceite

Temperatura

Emision
acustica

Corriente del
estator/
Potencia

RESUMEN DE TECNICAS DE MONITOREO DE CONDICION

Parametro de
deteccion

Componentes
monitoreados

e Caja multiplicadora
e Rodamientos

e Eje

e Rotor

e Engranaje

e Rodamientos

e Rodamientos

e Rodamientos
e Engranaje

e Rodamientos
e Engranaje

Ventajas

Confiable
Estandarizado (ISO 10816)

Medicion directa de la carga del
rotor

Caracterizacion directa de la
condicion del rodamiento

Estandarizado (IEEE 841)

Capaz de detectar fallas en
etapas tempranas

Buena para el funcionamiento a
baja velocidad

Rango de frecuencia lejos de la
perturbacion de la carga

No necesita sensor adicional
Econdmico

Facil de implementar

No invasivo

Desventajas

Costoso

Sujeto a fallas del sensor

Limitado para rotacion a baja
velocidad

Costoso

Invasivo

Limitado a rodamientos con sistema
de suministro de aceite de circuito
cerrado

Costoso para la operacion en linea
Se requiere un sensor de temperatura
Otros factores pueden causar el
mismo aumento de temperatura

Costoso
Se requiere una tasa de muestreo
muy alta

Dificil de detectar fallas incipientes
A veces, baja relacion senal / ruido
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Métodos de
procesamiento de senal

« Meétodos Estadisticos

* Analisis de Tendencias

* Analisis de Cepstrum

* Analisis de Envolvente

* Analisis de Orden

* Descomposicion en Modo Empirico

* Distribucion Wigner-Ville

* Transformada Rapida de Fourier

 Transformada de Fourier de Corto
Tiempo

 Transformada de Hilbert

 Transformada Wavelet

Enfoques de condicion
de monitoreo

Principales
componentes

s
visual ‘
/7

lubricacion /

Monitoreo

Termografia

Analisis de
vibracion

Emision
acustica

Generador

de eficiencia

Sistema Yaw
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= I Conclusiones

Para cada componente del aerogenerador existen diferentes técnicas que
pueden emplearse, y para todas estas técnicas hay métodos matematicos
disponibles y referenciados en la literatura. Los principales obstaculos
que enfrentan los disehadores de sistemas de control para
aerogeneradores siguen siendo:

Seleccion del numero y Seleccion de métodos de
tipo de sensores procesamiento de senales

Diseno de un modelo de
fusion eficaz
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