ODRGANIZACION DEL CURSD

LUGAR'Y FECHA.
lugar: Aula de formacién permanente de TSI
Fecha, 24 ol 26 de Mayo.

IMPARTICION.

En espariol a cargo de ingenieros especialistas de TS|
Direccion del curso: D. Publio Beliran Palomo.

DOCUMENTACION.
En cada curso se hard enfrega de un documento por
asistente con el contenido del mismo.

DESARROLLO PRACTICO.

Se realizarén ejemplos redles como complemento
ala exposicion fedrica.

HORARIO.

Maiiana: de 9:00 a 14:00 horas
Tarde: de 15:00 a 18:00 horas
Viernes: de 9:00 a 14:00 horas

PREMIO AINE 2004

MEJOR EMPRESA
DEL SECTOR NAVAL it

INSCRIPCION.

Curso de Mantenimiento Predictivo de Averfas y
Monitorizacién en Aerogeneradores. 1.300 €0
El precio incluye: LV.A., documentacion, almuerzo
y café en los descansos.

El r° de asistentes al curso estd limitado a QUINCE (15).

Tendian prioridad en la reserva de plazas los dlientes
T

FORMALIZACION.

Reserva de plaza mediante teléfono o fax y envio de
falén nominativo o transferencia bancaria.
la reserva se considera vélida una vez efectuado el
pago por inscripcion.

Se enfregard diploma acreditativo de asistencia al
curso.

CANCELACIONES:

Sila persona no pudiera asisiir, deberd comunicarlo
TSl Si dicha cancelacion se nofifica siefe dios habiles
antes del inicio del curso, se devolverd el importe
abonado menos un 15% en concepto de gastos
administrafivos. Pasado ese periodo, se podid susfituir
por ofra persona sin coste adicional.

La imparticion de los Cursos de TSI corre a cargo de personal especializado
con 27 ahos de experiencia y mas de 1000 estudios de Diagnéstico y
Resolucién de Averias. El esquema de Formacién "aséptica" -independiente
de Marcas comerciales-, que TSI viene manteniendo desde 1983, garantiza
una cualificacién técnica del personal con un enfoque abierto y practico en
las diferentes materias.
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CURS0S5 2006

PRIMER SEMESTRE

CURSO DE MANTENIVIENTO
PREDICTIVO DE AVERIAS

Y VIONITORIZACION EN
AEROGENERADORES

21 HORAS




INTRODUCCION

La aparicion de los Aerogeneradores de 55 kW que fueron desarrollados entre
1980 y 1981, supuso la ruptura industrial y tecnoldgica para los modernos
aerogeneradores, permitiendo una caida del coste del kilovatio-hora (kWh)
de un 50% y la profesionalizacién definitiva de la industria edlica. El espectacular
crecimiento del sector durante la década de los 90, provocd a su vez una
mayor competitividad, intensificando la necesidad de Optimizacion de Costes
(reduccidén del volumen de aceite en la multiplicadora por kW, djuste de las
dimensiones de rodamientos, ...etc).

Como consecuencia de esta tendencia, en los Ultimos afos la gran mayoria
de los Grandes Fabricantes de Aerogeneradores y Explotadores de Parques
Edlicos, vienen experimentando mdltiples averias en sus mdaquinas (Reduccién
de Disponibilidad) lo que, a su vez, ha obligado a establecer largos periodos
de garantia y costosos programas de mantenimiento, con objeto de mantener
vivo el interés de los inversores en el sector. Sin duda alguna, la Fiabilidad de
todos y cada uno de los componentes del Aerogenerador determina y
condiciona la Rentabilidad de la Inversion realizada.

Puesto que no hay una respuesta definitiva a la causa raiz de los problemas
surgidos en los Aerogeneradores, resulta imprescindible la implantacion de las
modernas metodologias englobadas en el campo del MANTENIMIENTO
PREDICTIVO DE AVERIAS- MPA, que permiten reducir significativamente el nomero
de Paradas Imprevistas, los Costes por Indisponibilidad, los Costes de
Mantenimiento y, en definitiva, aumentar la Seguridad de Equipos y Plantas,
asi como la Rentabilidad de la Inversion.

TSI, empresa especializada en Medida, Andlisis y Control de Vibraciones y
Ruidos, Mantenimiento Predictivo de Averias, Consultoria de Averias, Andlisis
Dindmico Experimental, y Sistemas de Monitorizacién de Vibraciones desde
1.983, viene contribuyendo a la implantacién de esta metodologia mediante
la imparticién de sus CURSOS DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO, que han contado
con la destacada presencia de mds de 1.000 empresas, y la realizacién de
Servicios de Consulting, Implantacién “llave en mano” y Soporte Técnico.

Respondiendo a las necesidades actuales de la Industria Edlica de mejora de
la Fiabilidad Reducciéon de Costes de Mantenimiento y Aumento de
Disponibilidad, asi como con la finalidad de arrojar luz sobre la compleja
determinacion de los agentes causantes del deterioro de las maquinas, TSI
convoca el siguiente curso:

CURSO DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO DE AVERIAS Y
MONITORIZACION DE CONDICION EN AEROGENERADORES

P R O G R A M A

1. INTRODUCCION.
1.1.- Objetivos y Alcance del curso.

2. HERRAMIENTAS PARA LA OPTIMIZACION DE LA EXPLOTACION DE PARQUES EOLICOS.
2.1.- Mantenimiento Predictivo de Averias - MPA -.
2.2.- Caracterizacién: Determinacién de Cargas Reales en Operacion.
2.3.- Monitorizacién de Condicién.

3.- MANTENIMIENTO PREDICTIVO DE AVERIAS -MPA- EN AEROGENERADORES.
3.1.- Conceptos Bdsicos.
3.2.- Justificacién Econémica.
3.3.- Etapas generales.

4.- CONCEPTOS BASICOS DE DINAMICA. REPASO.
4.1.- Vibraciones mecdnicas. Resonancia.
4.2.- Trasmisibilidad. Apoyos eldsticos de mdquinas.

5.- ETAPAS DEL MANTENIMIENTO PREDICTIVO DE AVERIAS -MPA-.
5.1.- Medida, Andlisis, Diagndstico y Correccioén.

6.- NORMATIVA.

7.- AVERIAS TiPICAS EN AEROGENERADORES: SU IDENTIFICACION.
7.1.- Desequilibrio. Desalineacion. Holguras.
7.2.- Resonancias.
7.3.- Defectos en Engranagjes.
7.4.- Defectos en Rodamientos.
7.5.- Defectos Eléctricos.

8.- IMPLANTACION DEL MPA ADAPTADA A PARQUES EOLICOS.
8.1.- Objetivos de Gestidn.
8.2.- Equipamiento adaptado.

8.3.- Organizacién de toma de datos: Pardmetros a medir.
Localizaciones. Frecuencia de medidas.

8.4.- Presentacion de Resultados.
8.5.- Técnicas complementarias: Temperaturas, Andlisis de Aceites,
Termografia. Su integracién en el MPA.

9.- CASOS REALES.
10.-CARACTERIZACION: DETERMINACION DE CARGAS REALES.

11.- MONITORIZACION.
11.1.- Viabilidad. Criterios. Justificacion Econdmica.
11.2.- Niveles de implantacién: Soluciones actuales.
11.3.- Incorporacién de pardmetros eléctricos.
11.4.- Soporte on-line.

12.- CONCLUSIONES Y EVALUACION DEL CURSO.

(*) Nota: La resolucién de los casos practicos aportados por los asistentes, requiere suministro de
resultados de mediciones (espectros) y ensayos realizados.



