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Deteccion temprana del rodamiento principal de un aerogenerador
utilizando datos SCADA del pargue edlico y redes neuronales LSTM

PROBLEMA

La operacion y mantenimiento (O&M) en parques eolicos
representa hasta el 30% del costo total de la energia
debido a su ubicacion remota y altos costos de transporte,
componentes, logistica y tiempo de inactividad. Las tasas
de fallos de los cojinetes principales en 20 anos pueden
alcanzar el 30%, siendo el segundo mayor desafio de
confiabilidad despues de los fallos en la caja de cambios
de las turbinas eolicas.

OBJETIVO GENERAL

Detectar el fallo del rodamiento principal de
aerogeneradores con varios meses de anticipacion
mediante modelos basados en la normalidad, para reducir
los altos costos de operacion y mantenimiento

Mantenimiento de parque edlico

PROPUESTA

« Se utilizan datos SCADA de un parque eolico en
operacion compuesto por 12 turbinas eolicas.

* EIl desarroll6 del modelo de normalidad, se basa en
deep learning, especificamente utilizando la red
neuronal Long Short Term Memory (LSTM), para la
deteccion temprana de fallos en el rodamiento
principal.

 La metodologia es validada mediante oOrdenes de
trabajo del parque eolico.

 Las variables SCADA seleccionadas incluyen
mediciones fisicas cercanas al rodamiento principal de
las turbinas eolicas, ademas de la potencia generada y
la velocidad del rotor.

« Se utiliza un indicador de fallos para identificar qué
turbina presenta anomalias durante el periodo de
estudio.

« La red LSTM estd configurada para realizar

predicciones en instantes de tiempo después de una
ventana de 144 datos, equivalente a un dia completo de
registros
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INPUT: 7 SCADA variables (t-144, ... t-1)
* TempEjelLento
*  TempAmb
*  TempRodamMultip
*  TempCojLOA
* TempGen
Pot
* VelRotor

OUTPUT: 1 SCADA variables (t)
* TempEjelento

Arquitectura LSTM Many-to-one

RESULTADQOS

» La metodologia propuesta, que se basa en la activacion
de un indicador de fallo mediante un umbral, calculado
a partir del residuo de los datos, ha mostrado resultados
prometedores al detectar el fallo del rodamiento
principal con cuatro meses de anticipacion. Tiempo
suficiente para planificar el mantenimiento oportuno
del aerogenerador, lo que puede prevenir perdidas
financieras significativas debido a paradas inesperadas.

* Los resultados muestran que la sintonizacion del
umbral, realizada a través de un promedio movil simple
(SMA) aplicado exclusivamente a los residuos de los

datos de entrenamiento y validacion, permite al modelo

detectar fallos con alta eficacia. Este ajuste del umbral
desempefia un papel fundamental en la reduccion de
falsos positivos.

CONCLUSIONES

La metodologia propuesta para la deteccion temprana del
fallo del rodamiento principal utilizando datos SCADA de
un parque eodlico ha revelado hallazgos significativos,
Incluyendo la identificacion de indicadores clave de fallos,
la efectividad del diseno de la arquitectura LSTM vy la
precision en la deteccion temprana de turbinas afectadas.
Estos descubrimientos son cruciales para reducir costos de
mantenimiento y prevenir tiempos de inactividad

1.4

——  FPI (train) WT2
— FPI (validation) WT2
1.0t — FpI (test) WT2

0.6}

N |
< \>\°\’ \
VN& \ &0

1
QY
\"L

)
Q 0\1@’

d
QY
\0\’1
W oY
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SMA (144)

SMA (1008)

wi p+6oc p+3c p+6c p+ 3o
WT1 - X - X
WT2 X X X X
WT3 X X

WT4 - X X
WThH X -
WT6 - X X
WT7 X X X
WTS8 X X X X
WT9 - X X
WT10 X X X
WT11 - - -
WT12 X X

Resumen experimental de SMA aplicado a los residuos de testeo

RECONOCIMIENTOS

= Agradecemos a la ESPOL, a la Universitat Politecnica
de Catalunya y a la Universidad de Perugia por su
valloso apoyo y contribuciones a este proyecto.



	Diapositiva 1

