Nuevas dimensiones

Turbina edlica Siemens SWT-3.6-107

Answers for energy. SIEMENS
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La turbina edlica SWT-3.6-107 es uno
de los modelos mas grandes de la gama
de productos edlicos de Siemens. Aun
siendo disefada especificamente para
instalaciones maritimas, funciona
igualmente bien en tierra. El rotor de
107 m tiene un area de barrido de
9.000 metros cuadrados y, gracias a la
avanzada aerodinamica de la tecnologia
B52 IntegralBlade®, el rendimiento
energético alcanza niveles inéditos.

La maquina SWT-3.6-107 resulta idénea
para mercados offshore de todo el
mundo. Un disefio robusto y conservador,
un sistema de lubricaciéon automatico
de recarga sencilla, aire acondicionado
y generador sin anillos rozantes
proporcionan una fiabilidad excepcional
con prolongados intervalos de servicio
técnico. Los requisitos de estabilidad de
la red crecen a medida que se alimenta
mas energia edlica a ésta y la maquina
SWT-3.6-107 también establece nuevos
niveles de referencia a este respecto.

La conversién de potencia se realiza
mediante el sistema exclusivo de
Siemens NetConverter®, que garantiza

el cumplimiento de todos los cédigos

de red pertinentes y ofrece la maxima
flexibilidad en la respuesta de la turbina
a la regulacion de voltaje y frecuencia,
continuidad de suministro frente a fallos
de tensién y ajuste de salida.

Pese a las novedosas caracteristicas, en el
disefio SWT-3.6-107 no se ha prescindido
de las ventajas clasicas de los anteriores
tipos de turbina Siemens: los principales
componentes, el buje del rotor, eje
principal, multiplicador y sistema de
orientacion son todos de dimensiones
especialmente pesadas lo que otorga
robustéz, los sistema de seguridad son

a prueba de fallos, la proteccién contra
descargas eléctricas de las palas y la
gondola esta debidamente acreditado

y todos los detalles han sido disefiados
siguiendo las mejores practicas de
ingenieria.

Una sélida base Siemens, mejorada
mediante los mas modernos estandares
de rendimiento: eso es la turbina
SWT-3.6-107.



Disefio general

El disefio de la turbina combina un
planteamiento sélido y conservador
con caracteristicas técnicas de altas
prestaciones e innovadores sistemas
de seguridad y control.

Rotor

La turbina SWT-3.6-107 tiene un rotor
de tres palas con regulacién de paso para
la optimizacion y el control de la salida
de potencia. La velocidad del rotor es
variable con el fin de maximizar la
eficiencia aerodindmica, y el ajuste de
velocidad durante la regulacion de
potencia minimiza las cargas dinamicas
sobre el sistema de transmisién.

Palas

Las palas B52 estan hechas de epoxi
reforzado con fibra de vidrio segun el
proceso de fabricacién propiedad de
Siemens IntegralBlade®. En este proceso,
la palas se funden en una sola pieza sin
dejar puntos débiles por no haber juntas
encoladas y lograr asi una calidad
6ptima. El disefio aerodinamico
representa lo Ultimo en tecnologia de
turbinas edlicas y el disefio estructural
cuenta con los factores especiales de
seguridad de Siemens, muy por encima
de los requisitos normales del sector y
los clientes.

Buje del rotor

El buje del rotor estd moldeado en
fundicién ductil y va ajustado al eje
principal con una conexién de bridas. Es
suficientemente amplio como para
proporcionar un entorno de trabajo
confortable dentro de la estructura para
dos técnicos de servicio durante el
mantenimiento de las conexiones con
pernos y los cojinetes de paso.

Regulacion de la pala

El sistema de regulacion de paso de la
pala se utiliza para optimizar y regular
la salida de potencia a través del rango
de operacién. Las palas estan colocadas
en bandolera para minimizar las cargas
debidas al viento mientras permanece
en reposo en condiciones extremas de
viento.

Eje principal y cojinete

El eje principal esta forjado en aleacién
de acero y es hueco para transferir la
corriente y las sefales al sistema de paso
de las palas. El eje principal esta apoyado
en dos cojinetes principales. Ambos
cojinetes son cojinetes dobles de rodillos
esféricos de rétula, lubricados con grasa
desde un sistema de lubricacion
automatico. Los sellos del cojinete son
obturaciones laberinticas exentas de
mantenimiento.

Multiplicador

El multiplicador es un disefio helicoidal-
planetario de tres etapas, de construccion
exclusiva. Las dos primeras etapas
planetaria-helicoidales con par elevado
proporcionan una construccién compacta
de alto rendimiento. La etapa de alta
velocidad es una etapa helicoidal normal,
dispuesta con un desplazamiento para
permitir el trdnsito de corriente y sefiales
de control a través del eje principal hasta
los sistemas de paso. El multiplicador
esta equipado con sistemas de
refrigeracion y filtrado de alta capacidad
que garantizan unas condiciones éptimas
de funcionamiento.

Generador

El generador es una maquina asincrona
totalmente cerrada con rotor en
cortocircuito, que no requiere anillos
rozantes. La construccion del rotor del
generador y los devanados del estator
estan diseflados especialmente para una
elevada eficiencia con cargas parciales.
El generador esta ventilado y refrigerado
internamente con un intercambiador de
calor aire-aire.

Freno mecanico

El freno mecénico es el sistema de
seguridad secundario de la turbina. Esta
adosado al eje de alta velocidad del
multiplicador y tiene dos zapatas
hidraulicas.



Sistema de orientacion

El cojinete de orientacién es un anillo de
giro dotado de engranaje interno con un
freno independiente. Seis motores
eléctricos con engranajes planetarios
accionan el movimiento de giro.

Controlador

Un ordenador industrial estandar
constituye la base del controlador de la
turbina. El controlador dispone de auto-
diagnostico e incluye un teclado y una
pantalla para mayor facilidad de lectura
del estado y de fijacién de los ajustes.

Conversion de potencia

El sistema de conversién de potencia
NetConverter® permite el
funcionamiento del generador con
velocidad, frecuencia y tensién variables,
al tiempo que suministra corriente a
frecuencia y tension constantes al
transformador de media tensién. El
sistema de conversién de potencia es un
equipo modular para un mantenimiento
facil. La potencia se transfiere mediante
corriente continua desde el rectificador
instalado en la géndola, hasta el inversor
colocado en la base de la torre,
minimizando con ello las pérdidas en

los cables y evitando las complicaciones
de un transformador montado en la
gondola.

Torre

La turbina SWT-3.6-107 va montada
sobre una torre tubular cénica de acero.
La torre estad equipada con un elevador
de personal.

Operacién

La turbina edlica funciona automatica-
mente, con arranque independiente
cuando el viento alcanza una velocidad
media de 3-5 m/s. Durante el funciona-
miento por debajo de la potencia nomi-
nal, el angulo de paso y la velocidad del
rotor se ajustan de forma continua para
maximizar la eficiencia aerodinadmica.

La potencia nominal se alcanza con una
velocidad de viento de 13-14 m/s, y para
velocidades mayores del viento, la salida
se regula a la potencia nominal. El ajuste
de velocidad durante la regulacién de
potencia minimiza las cargas dindmicas
sobre el sistema de transmisién. Si la
velocidad media del viento supera el
limite operativo maximo de 25 m/s, la
turbina se apaga mediante la colocacion
en bandolera de las palas. Una vez que
el viento cae por debajo de la velocidad
de rearranque, el sistema de seguridad
vuelve a ponerse en funcionamiento
automaticamente.

Control remoto

La turbina SWT-3.6-107 estd equipada

con el sistema exclusivo SCADA WebWPS.
Este sistema ofrece control remoto y una
serie de vistas de estado e informes Utiles

desde un navegador web estandar de
Internet. Las vistas de estado presentan
datos eléctricos y mecanicos, el estado
de operacién y de error, datos
meteoroldgicos y datos de la estacion
de red.

Control del estado de la turbina

Ademas del sistema SCADA WebWPS,

la turbina estd equipada con un sistema
web de Control del Estado de la Turbina
(TCM — Turbine Condition Monitoring). El
sistema TCM efectla en tiempo real y de
manera continua diagndsticos precisos
sobre la situacién de los principales
componentes de la turbina. Emite alertas
anticipadas de posibles fallos de
componentes mediante la comparacion
continua de los espectros de vibracion
actuales respecto de espectros de
referencia fijados de antemano. El
sistema TCM posee varios niveles de
alarma, desde informativos, pasando por
el de alerta, hasta la parada de la turbina.

Cumplimiento con la red

La turbina SWT 3.6-107 cumple con
todos los requerimientos de codigos

de red existentes en los mercado mas
relevantes. El control de voltaje y
frecuencia y otros ajustes relacionados
con la red se pueden implementar
mediante la utilizacién del Park Pilot en

el sistema SCADA WebWPS, ademas

la turbina tiene capacidad de continuar
operando aun frente a huecos de tension.
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Rotor

Diametro

Area barrida

Velocidad del rotor
Regulacién de potencia

Palas

Tipo

Longitud

Freno aerodinamico
Tipo

Activacion

Sistema de transmision

Tipo de multiplicador
Relacion del multiplicador
Filtrado de aceite

del multiplicador
Refrigeracion

del multiplicador

Capacidad de aceite
Freno mecanico

Tipo

Especificaciones
técnicas

107 m

9.000 m?

5-13 rpm

Regulacion de paso con velocidad
variable

B52
52m

Paso de extensién completa
Activo, hidraulico

Planetario/helicoidal de 3 etapas
1:119

En linea y fuera de linea
Refrigerador de aceite

independiente
Aprox. 750 |

Freno de disco hidraulico

Generador

Tipo

Potencia nominal
Tension

Sistema de refrigeracién

Sistema de orientacion
Tipo
Sistema de control

Sistema SCADA
Control remoto

Torre
Tipo
Altura del buje

Datos de operacion

Velocidad de viento
de conexiéon

Potencia nominal a
Velocidad de viento
de desconexion
Maximo 3 s de rafagas

Pesos

Rotor
Géndola
Torre

Asincrono

3.600 kW

690V

Intercambiador de calor integrado

Activo

WebWPS
Control pleno de la turbina

Tubular cilindrica ylo cénica
80 m o especifico del
emplazamiento

3-5mls
13-14 mls

25 mlis
55 m/s (versiéon estandar)
70 m/s (versién IEC)

95 toneladas
125 toneladas
De acuerdo al emplazamiento



Viento [m/s]
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Curva de potencia de ventas Estructura de la gondola
Los datos de la curva de potencia son 1. Cono de la hélice 10. Disco de freno
validos para condiciones estandar a 15° C de .
temperatura del aire, 1.013 mbar de presion 2. Soporte del cono 11. Acoplamiento
atmosféricay 1,225 kg/m? de densidad del 3. Pala 12. Generador
aire, palas deI' rotor Ilmplgs, y flujo de aire 4. Cojinete de paso 13. Cojinete de orientacion
horizontal y sin perturbaciones.
5. Buje del rotor 14. Torre
Potencia [kW] " A . . L
6. Cojinete principal 15. Anillo de orientacién
4000
7. Eje principal 16. Filtro de aceite
3500
8. Multiplicador 17. Ventilador del generador
3000 ..
9. Grua de servicio 18. Dosel
2500
2000
1500
1000
500
0
0 5 10 15 20
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