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INTRODUCCION



Introduccion

« En las Ultimas décadas, se ha incrementado la aplicacion de técnicas de
monitorizacion de la condicidon en instalaciones industriales con el objetivo de
confrolar y reducir los costes de mantenimiento

« Existen en la literatura muchos enfoques tipicos, con métodos y aplicaciones
probadas en la monitorizacion de la condicidon que pueden ser clasificados
en diferentes categorias:

Modelos
estadisticos

*PLS, Regresion lineal,




Introduccion

Dentro de las técnicas estadisticas los graficos de control proporcionan un
marco para monitorizar el comportamiento de pardmetros de funcionamiento
de los aerogeneradores y permite identificar datos que son inconsistentes con el

comportamiento en condiciones normales y, que por tanto, representan

condiciones de potencial degradacion




OBJETIVOS



Objetivos

« El objetivo de la ponencia se centra en la deteccion de comportamientos
andmalos en aerogeneradores mediante la caracterizacion de la curva de
potencia

« Para ello se propone el uso de un grdfico de confrol no paramétrico con
limites variables que permita monitorizar on-line el comportamiento de la
curva de potencia.
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Metodologia

Obtencion de datos

Fillrado de datos

Particidon de los datos

Limites de control no
paramétricos para cada
particion

Eliminar puntos anémalos

Limites de control
definitivos

Control de la relacién
Potencia-Velocidad




Metodologia

‘ Obtencion de datos

paramétricos para cada
particion

Eliminar puntos anémalos

Limites de control
definitivos

Control de la relacién
Potencia-Velocidad

Los datos han sido obtenidos del sistema de control
y adquisicion de datos (SCADA)

SCADA constituye una fuente de datos tanto
operacionales (potencia, velocidad rotor, ..) como
ambientales (velocidad viento, temperatura, ..) que
pueden ser utilizados en la monitorizacion del
funcionamiento de los aerogenaradores

En este trabajo se han utilizado los datos
correspondientes a velocidad del viento (m/s) y
potencia (W)




Metodologia

« En una primera fase resulta necesario realizar un
9 filtrado de los datos debido a:

‘ Fillrado de datos

» Los datos recogidos por el SCADA contienen
ruido debido a errores y malfuncionamiento de
los diferentes sensores

 Existen situaciones en las cuales los
aerogeneradores operan en condiciones que

paramétricos para cada

barficion presentan incertidumbre registrandose en el
sistema observaciones andmalas, que no
Eliminar puntos anémalos corresponden al comportamiento normal de los

Limites de control arrangue o parada de los mismos
definitivos

Control de la relacién
Potencia-Velocidad

¢
» datos, principalmente durante periodos de
g




Metodologia

« Con el objetivo de disefiar un gréafico de control que

9 considere la variabilidad existente para los

: diferentes rangos de velocidad del viento se ha
realizado una particion de los datos

« El método adoptado ha sido el descrito en la IEC

‘ Parficién de los datos 61400-12-1 dividiendo el rango de velocidad en

intervalos contiguos de ancho 0.5 m/s centrados en
multiplos de 0.5 m/s.
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Metodologia

Obtencion de datos

9
§

Fillrado de datos
Particion de los datos

‘ Limites de control no

paramétricos para cada
particion

Eliminar puntos andmalos

Limites de control
definitivos

Control de la relacién
Potencia-Velocidad

Los limites de control se establecen mediante
percentiles

Un estimador natural del percentil p de una funcion
de distribucion F es el percentil empirico:

F-(p) =inf(x | F.X(X) = p) O<p<1

Los limites de control basados en percentiles
vendran dados por:

g

2

siendo X< Xy < ...< X, los estadisticos de orden
de la muestra




Metodologia

paramétricos para cada
particion

Eliminar puntos anémalos

Limites de control
definitivos

s

Los limites de control inicial se establecen tomando
como base un periodo de tiempo en el cual se
considera que el aerogenerador funciona
correctamente.

No obstante, es posible observar la presencia de
puntos andmalos que podrian corresponder a
situaciones de degradacion

Los puntos deben ser eliminados y recalculados los
limites de control




Metodologia

« Una vez establecidos los Ilimites de control
definitivos se monitoriza la relacion entre la
potencia-velocidad

« La presencia de sefales de falta de control (como,
por ejemplo, tendencias, puntos fuera de control, ..)
son indicativos de un comportamiento anomalo en
la potencia del aerogenerador
> « Este comportamiento andmalo puede ser un

T ieign indicativo de la presencia de degradaciones

permitiendo anticiparse al fallo

Control de la relacién

Potencia-Velocidad
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Caso de aplicacion

Caracteristicas

Didmetro Rotor(m) 80
NUmero de Palas 3
Potencia nominal (MW) 2
Factor de Potencia 0,95
Velocidad de arranque (m/s) 3-4
Velocidad nominal (m/s) 4-18
Velocidad de corte (m/s) 18-20

Datos

« Obtenidos de SCADA registra pardmetros relativos al
funcionamiento del aerogenerador asi como datos
relativos a las condiciones ambientales.

» Los datos son registrados a intervalos de 10 minutos

« Histdrico de cuatro anos




Caso de aplicacion
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Caso de aplicacion

Resultados descriptivos
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Caso de aplicacion

Establecimiento de los Limites de Control
Para establecer los limites de control asociados a la curva de potencia se ha ufilizado un
historico de un ano.

Los datos han sido previamente preprocesados y eliminados los puntos andmalos.
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Caso de aplicacion

Grdfico de control no paramétrico a=10%
« La amplitud de los limites de conftrol varia en funcidn de Ias condiciones del viento permitiendo
considerar la variabilidad inherente de la potencia.
« Un problema que plantea es que no permite observar la evolucidon temporal de la potencia lo
que facilita, por ejemplo, la deteccidén de tendencias.

Limites de control
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Caso de aplicacion

Grdfico de control no paramétrico a=10%

Limites de control

Grafico de control con limites variables
calculados en funcidon de la velocidad

del viento para cada punto muestreado
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Caso de aplicacion

Curva de potencia

Grdfico de control correspondiente a una situacion previa al fallo
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CONCLUSIONES



Conclusiones

« El presente estudio propone el uso de un grdfico de control no paramétrico
para la monitorizacion de la curva de potencia de un aerogenerador
considerando la variabilidad de la potencia para diferentes rangos de
velocidad del viento, en consecuencia, a diferencia de los graficos de
control fradicionales, los limites de control varian dependiendo de las
condiciones del viento.

« El caso de aplicacion presentado muestra que el método puede resultar
efectivo para la monitorizacion de la condicidn de los aerogeneradores.




Conclusiones

Trabajo futuro

« Determinar la potencia y el ARL (nUmero medio de muestras hasta detectar
el cambio) para los diferentes rangos de velocidad del viento.

« Determinar la potencia y el ARL (nUmero medio de muestras hasta detectar
el cambio) para los diferentes tipos de fallo.

« Como frabagjo futuro se plantea el uso de grdficos de control multivariantes
no parameétricos con el objetivo de mejorar la capacidad de deteccion de
anomalias.
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