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Analisis de resultados

Este trabajo presenta un modelo de aerogenerador desarrollado en Este trabajo modela vibraciones flapwise en fase (oscilacion de las palas fuera del plano de
Desmos 3D e implementado en Python para recrear su sefal de radar rotacion). Se simula un caso de palas de 60 metros con una frecuencia natural de 0.6 Hz y una
FMCW. El objetivo es analizar como afectan distintos tipos de vibraciones amplitud de 1 m mediante tres casos progresivos:

de las palas en |la senal obtenida, permitiendo evaluar este método para la

deteccion de fallos mecanicos
o Solo vibracion: Se considera el aerogenerador en reposo el mapa Doppler muestra un

patron periddico y la FFT de la autocorrelacion de la seial un pico principal en la frecuencia
de vibracion de 0.6 Hz junto a sus armonicos.

------ 0.6 Hz (vibracion)

Introduccion

Contexto y Problema

La instalacion de parques edlicos ha aumentado considerablemente en los
ultimos anos. Con el objetivo de maximizar |la energia obtenida, se disefian
aerogeneradores cada vez mas grandes, lo que incrementa su vulnerabilidad
a excitaciones dinamicas provocando vibraciones excesivas o dafnos
estructurales
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Limitacion de los métodos actuales Figura 3: Mapa Dopplery FFT solo vibracion
La monitorizacion actual se realiza mediante sensores de contacto instalados
en la propia estructura. Aunque precisos, su exposicion a condiciones o Solo rotacién: Con el aerogenerador girando a 0.12 Hz y sin vibraciones el mapa Doppler
ambientales extremas y al movimiento continuo provoca un gran desgaste, exhibe un patrén periddico, y la FFT un pico principal en 0.36 Hz (3 veces la frecuencia de
incrementando los costes de mantenimiento y comprometiendo su rotacion) ademas de sus armonicos.
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M Modelo desarrollado

Figura 4: Mapa Doppler y FFT solo rotacion

El modelo se desarrollo inicialmente en Desmos 3D, y después se traslado a

Python para simular la reflexion de las ondas radar en la estructura. o Rotacion y vibracion: Al combinar ambos efectos (rotacion a 0.12 Hz y vibraciones a 0.6 Hz),

el mapa Doppler muestra dos patrones superpuestos: uno dominante por rotacion y otro
mas sutil por vibraciones. La FFT diferencia claramente ambos picos (0,36 y 0.6 Hz).
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Figura 5: Mapa Doppler y FFT rotacion y vibracion
La senal radar se representa mediante un mapa Doppler (velocidad radial L )

frente al tiempo para una distancia dada) que recoge la potencia reflejada
por el aerogenerador. En la figura 2 se compara el mapa simulado con el

experimental obtenido con un sistema radar comercial. N
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