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1. CENER LEA
Laboratorio de Ensayo
de Aerogeneradores



Laboratorio de Ensayo de Aerogeneradores
Sanguesa (NAVARRA),

Planta universalmente abierta

dedicada al ensayo de componentes, subsistemas y prototipos
complementa los trabajos de investigacion de CENER en edlica.

Actividades Principales:

Ensayos de Palas
Ensayo de transmisiones y sistemas eléctricos
Planta experimental en terreno complejo
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Planta de Ensayo de Palas
1. LEA - Laboratorio de Ensayo de Aerogeneradores

s Ensayos estructurales acreditados |IEC TS-61400-23 & DNV-GL Guidelines
» Palas completas de 75m y secciones de palas de hasta 100m

s Ensayos estaticos
*Masa, CDG, Momentos de Inercia
*Rigidez a flexion y torsion
*Resistencia a cargas ultimas

s Ensayos de fatiga
« Analisis modal
 Durabilidad / fatiga
» Uniaxiales y Biaxiales, multipunto (UREX, GREX)

s Ensayos de durabilidad de rodamientos de pitch
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Ensayos de transmisiones y nacelles completas
1. LEA - Laboratorio de Ensayo de Aerogeneradores

% Motorizacion de hasta 8MW con aplicacion de cargas no rotativas

Ensayos funcionales y de rendimiento
* Nacelles completas
« Transmision mecanica con generador de par resistente
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s Ensayos de frenos y acoplamientos en eje rapido
s Sistemas de lubricacion
s Vida concentrada y sobrecargas

« Rodamientos del eje lento (LSS)
« Engranajes y rodamientos de multiplicadoras
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Ensayos de Sistemas Eléctricos
1. LEA — Laboratorio de Ensayo de Aerogeneradores

% Generadores y convertidores de hasta 5SMW
% Caracterizacion de componentes

(Pruebas en vacio y cortocircuito, THD - optimizacion filtros)
¢ Sobrecarga y sobrevelocidad

% Ensayos funcionales, vibraciones, ruido acustico, sobrecalentamiento

% Ensayos de redundancia de sistemas de refrigeracion, control y
electrénica de potencia

% Ensayos de Huecos de tension
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2. Fiabilidad & Obijetivos de En



NUESTROS SOSPECHOSOS HABITUALES
2. Fiabilidad y Objetivos de Ensayo

Electrical System

Electronic Control C P N

Sensors

Hydraulic System

Yaw System
RotorHub
Mechanical Brake
Rotor Blades
Gearbox
Generator

Supporting Structure / Housing

Drive Train
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Annualfailure frequency Down time per failure [Days]

D
CENTRO NACIONAL DE i, e MINSTERIO MINSTENO Ciemat Gobierno
Q CE N E R ENERGIAS RENOVABLES zg‘s o mr‘m &"m& e % de Navarra



Objetivos de Ensayo en la Banera
2. Fiabilidad y Objetivos de Ensayo

A la probabilidad de que un producto cumpla con su funcion bajo unas condiciones
determinadas durante un periodo de tiempo definido se le llama Fiabilidad.

Failure frequencyintensity, A(1)
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Reduccion del tiempo a mercado
2. Fiabilidad y objetivos de ensayo

160 T
=== test labs (
140 .
=== fie|d
D \
a L ]
c
c /
5 f /
S 80
= o "
QS-G'-M-'A'_ T

‘Z’_ 60
=
]
© 40
s

20

0

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00

time-to-market

CENTRO NACIONAL DE ommwo oD HnSTENO 08 c_"_‘_':?_t Gobierno
G CEN E R ENERGCASRENOVARLES ig% YTURISMO COMPETITIVIOAD R — % de Navarra



3. Topologias & Planes de
Implicaciones en Fiabilida



Aerogenerador
Topologias habituales de transmision

Gnd

e
4 NS

DFIG with Partial Converter

Grid Grid

NN




Aerogenerador
Planes de ensayos mecanicos

e Vida concentrada - Escenarios de ensayo
e Planes de ensayo avanzados - Modelizado
© Modelos transitorios

o Enfoque multidisciplinar de la fiabilidad mecanica
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Ensayo Mecanicos
Escenarios de ensayos — Vida concentrada
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Ensayos Mecanicos
Procemiento para el diseno de planes de ensayo avanzados

WT without the
DRIVE TRAIN TRANSMISSION
Component INPUT DATA.
v v » Geometry.
Traditional Multi-body + Mechanical data. (bearings,
software software inertia values...) .
1 T e Parameters for the analysis.
T (gear stiffness...)
Aero-elastic loads h 4
(COMPARISON) Model DEFINITION — level 1
WT with the Simulation complexity:
DRIVE TRAIN (model 1) € = Flexible bodies (shafts & housing)
« Foundation
WT ANALYSIS: Jt DRIVE TRAIN » Non — linear stiffness
* Rotor ST ANALYSIS: o,
S <—| New Aero-elasticLoads 1 [——3{ _ Hoih G

+ Foundation 1 s Damage estimate l

WT with the € /r\ Model DEFINITION — level 2..n

DRIVE TRAIN (model 2...n)

L 2 .
New Aero-elastic Loads 2...n [
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Ensayos Mecanicos
Modelizado de transmisiones en transitorios

Modelizado con 6 grados de libertad

Consideracion de la no linealidad de los componentes:
Matrices de rigidez : Rodamientos y Ejes

Cuerpos Flexibles : Analisis modal.
Evaluacion de la transmision de cargas entre componentes.

INPUT LOADS LOADS transmitted to the
(motor + actuators) Drivetrain Specimen
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Mantenimiento y Fiabilidad
El valor intrinseco de los ensayos fisicos
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Vibration| 6 42(7'-2 8 48
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La multiplicidad de senales disponibles durante los Xl
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Enfoque Multidisciplinar
Fiabilidad Mecanica
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Analisis Estructural Modelizado
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