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Erkennung von Pitchfehlern
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Defekter Pitchwinkelsensor flhrt zu unspezifischen FehIsteIIungen von Blatt 1 (rot)
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Pitchwinkelfehlstellung
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 Pitch-Offset an Blatt 3 (grun) flhrt zu veranderten Schwingungen
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Detektion erhohter Triebstrangtorsion
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Erkennung und Behebung von Uberlasten wie ,,Galloping®

WEA-Errichtung, Blatter in 90°-Position Rotor blockiert

Gondel-Ausrichtung unabhangig von Windrichtung vor IB-Windrichtungsmessung
Anderung Windrichtung um 90° - Blatter mit maximaler Fléche im Wind
Windgeschwindigkeit > 15m/s regt starke Blattschwingungen 1st Edge an (Galloping)
Reduktion der Blatt-Lebensdauer moglich

Direkte Ruckmeldung an Turbine = Gondel drehen bis ,Galloping” endet

Auch moglich ohne Messung von Windgeschwindigkeit und Windrichtung
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Galloping-Event im Stand
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Blattlagerschaden an Blatt A (rot)

Zeitraum: 15 Monate

Erstes Auftreten

i
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Haufigkeitsverteilung von Blattschwingungsamplituden zur
Ermittlung von Kennwerten fur die Lebensdauerberechnung
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Amplituden in Schlagrichtung

Auswertung der Haufigkeitsverteilung von Schwingungsamplituden verschiedener Blatteigenschwingungen
Uber mehrere Jahre zur Ermittlung von Vergleichswerten pro WEA- bzw. Blatttyp
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Aktuelle Abschatzung fur Laufzeitverlangerung

Daten zu realen Lasten von Rotorblattern bei Anlagen > 15 Jahren kaum vorhanden
Betrachtung Drehzahl vs. Windgeschwindigkeit in beschranktem Zeitraum (<< 1 Jahr)
Ermittlung Anzahl Umdrehungen anhand Windverteilung tber z.B. ~1 Jahr

Extrapolation (Schatzung) der ,erlebten Lasten auf 20 Jahre

Sonder-Events im Stand wie galloping werden derzeit nicht bertcksichtigt, sind aber relevant

Realistische Aussagen kaum maglich ohne Messung am Blatt Gber aussagekraftigen
Zeitraum (> 1 Jahr)
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Schadenstypen an Rotorblattern

e Schaden an der aerodynamischen Hulle
- Risse und Delaminationen, bes. an den Vorder- und Hinterkanten
- Aufplatzen der Spitze nach Blitzeinschlag

e Schaden an der Tragstruktur des Blattes (kritisch)

- Gurtdelaminationen oder Risse
- Stegdelaminationen oder Briiche

Aerodynamische Hiille

Vorderkante
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Gurt

Steg

e |ose Teile
- Im Blatt
- In der Nabe

- An der Hille (Erosionsschutzfoile,
Vortexgeneratoren)
* Aerodynamische Unwucht

- Pitchfehlstellung
- Defekter Pitchsensor
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Hinterkante
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Vermeidung von Blattverlusten durch Schadensfriiherkennung

frequency [Hz] . frequency [Hz]

* Ohne Schaden Spektren von Blatt 1 (rot), Blatt 2 * Schaden an Blatt 1 (rot) weicht stark von Blatt 2 (blau)
(blau) und Blatt 3 (grtin) sehr ahnlich und Blatt 3 (gruin) ab

* WEA mit reinem BLADEcontrol® Eisdetektor * Aufgeplatzte Spitze durch Blitzeinschlag
ausgestattet

* WEA reagiert nicht auf Schadenssignalisierung

* WEA lief mit Schaden weiter bei Wind von 25 m/s fur 30 min bis zum Blattbruch
Mit Schadenserkennung hatte der Blattbruch verhindert werden konnen
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Ablosung einer Erosionsschutzfolie

Edge-Level: [(1.4, 1.4, 1.4),(2, 2, 2)]
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Sofortige Erkennung ermdglicht die Vermeidung von ErtragseinbufRen und Erosionsschaden!
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Einflusse des Triebstranges

 \Vergleich der strukturellen und kinematischen Frequenzen flr Turbinen mit variabler
Drehzahl

B

0.14

"2 Rotor speed [Hz] "' Rotor speed [Hz]

350

Detected frequency in rotor blade [Hz] Detected frequency in rotor blade [Hz]

Drehzahlveranderliche =» Triebstrang ~ * Drehzahlveranderliche Muster stark vermehrt
 Drehzahlunveranderliche = Blatter = Hinweis auf Abweichung im Triebstrang
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Zusammenfassung

Erkennung von:

Blattschaden im Fruhstadium
Probleme des Pitchsystems
Lose Teile in der Nabe

Schwingungsprobleme, welche die
Lebensdauer reduzieren konnen

Schaden im Triebstrang (Hauptlager,
Getriebe)
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Betriebsverbesserung:

Verhindert Folgeschaden, z.B. Blattaustausch
Lastverringerung/ Ertragserhohung
Verhindert Folgeschaden

Erhoht die Lebensdauer der Komponenten

Verhindert Folgeschaden
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