lIH TITUT
AF‘HJ T

of Icin (I enme |qu




EEEEEEEEE
antes
0000000000

PPPPP

Etat de I'art du CND sur les
eoliennes

Francois BERTHELOT

francois.berthelot@cetim.fr

(Ccetim



Sommaire

JT PRECEND
Nantes
04/03/2015

Page 3

® Schéma général d’'une éolienne

ématique des éléments mécanigues
a nacelle

® Specificité o

C

Prob
ans

Prob

Prob

ematio
ematio

ue des pales
ue des mats
es éoliennes offshores

@tim



JT PRECEND
Nantes

Différents eléments S
constituant d’'une éolienne

moyeu

rotor
Pale (en
composites)

Mat (forme conique)

Bases/fondations (béton)
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Défaillances sur une éolienne
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Cas des pales

® Methode utilisees
@ Controle visuel e Y.

\—— Fissure déhourhante
surface

W Contréle par ultrasons (mono ou multi€léments)

® Méthode pouvant répondre ponctuellement a un besoin
W Taping/résonnance
W Shearographie
W Thermographie (méthode globale - limitée en épaisseur)

WWW.fIir.CO ) | @'im
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Cas des pales

® Problématique :
W Structures composites hétérogene
@ Empilement de multi-matériaux (verre, carbone, mousse, balsa, nomex, ...)
. Une SeUIe face acceSSibIe GERP layer (fram 2 to 5 mmthlcknp:«)\ )
, . . ;‘g’*& (7\}Bl
W Structure épaisse (plusieurs cm) CERPIsyc (50 mrthickncss] — . 2l

Tested Stripe

http://www.sofranel.fr
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Les défauts recherchés

® Deéfauts de fabrications :
Vides, manque d'imprégnation
Manque de colle,...

® Défauts d'utilisation
Décollement
Délaminage
Fissures,...

® Les zones critiques:
Le pied pale : jonction pale/rotor
Les collages : bord d'attaque, de fuite, longerons/peaux
Les jonctions longerons/structure, sandwichs/monolithique,...
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Cas des elements mecaniques S
presents dans la nacelle

® Boite de vitesse (multiplicateur)
W Contréle visuel indirect (endoscopie)
W Recherche des désalignements et des casses de roulements

http://www.olympus-ims.com/fr

Utilisation des ultrasons multi-

élements (recherche de Ceori
fissures en pied de dentures) @ "
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Cas des mats

® Problematique :
Structures métalliques (rarement en béton)
Toles mise en forme puis soudées

http://images.developpement-
durable.gouv.fr

® Contrble mis en ceuvre (en fabrication et maintenance)
Controle visuel de la structure
ContrOle des soudures
< Surfacique : magnétoscopie/ressuage (ACFM)
< Volumique : Radiographie/ultrasons/TOFD
Méthodes normalisées (nécessité d’avoir des criteres d’acceptations adaptés)
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Cas des eoliennes offshore

® Différentes architectures (+ éolien flottant en développement)
|

A

~
Piece de Piece de
transition / transition
| Il
Il

Fondations
Monopilier jacket Tripod gravitaires

® Contraintes plus fortes que sur terre
@ Fort niveau de contraintes (flexion) due au vent et aux vagues
> Dégradation de la piece de transition entre le mats et le/les piliers
< Apparition de fissures de fatigues
W Présence de I'eau de mer : accélération du phénomene de corrosion @fim
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Cas des eoliennes offshore

® Controle en maintenance beaucoup plus problématique
Recours a la surveillance (SHM)
< de la structure (mat)
2 de la piéce de transition

Techniques préconisées

< Contrble par émission (recherche des défauts evolutifs et
de la corrosion)

Loading
Instrument channel
T itication
a

Preamplificat
filtering

. y. —

Sensor

% N
e —
i Acquisiti ystem T — ";}
Data storage
nd processing

> Capteurs de déformation
2 Mesures de vibrations (Accélérometres)
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Debat, questions, ...

Merci de votre attention.
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