AUCTORITEC

/N

;
wRECASE nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

EEEEEEEEEEEEEE ERGIEN

Weiterbetrieb 20+ o

Windenergietage RECASE Forum
Florian Stache

engineering solutions

Stand: 07.11.2019

§ mMmorewind



morewind

Turbine Engineering Wind Farm Optimisation Consulting and Training
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Concept Studies

Performance Analysis

Trainings / Workshops

Aeroelastic Load
Simulation

Life Time Extension

Consulting

Control System Design

Measurements &
Data Analytics

Load Simulation
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Einleitung 5

}Weiterbetrieb
}Inbetriebnahme }Ende EEG
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i End of Lif
DEnde Garantie P>Vollwartungsvertrag ) S
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Betrieb / Wartung / Monitoring / Optimierung

Weiterbetrieb vs Repowering?

Jahr -5

Planung / WP Layout
Vertragsverhandlungen

BunyoL3

FSAvs ISP?

3 party Upgrades? Sanierung?
OEM Upgrades?

Alle Entscheidungen sollten die gesamten Lifecycle-Kosten in Betracht ziehen




Welche Strategie?

Lifetime
Extension

Was wird die
Einspeisevergitung
sein?

Bekomme ich
noch Ersatzteile?

Business Case

Was ist de_r Wann sollte
Restwert meiner ich

Anlage? Komponenten
sanieren?

Repowering

Welchen Einfluss
haben upgrades?

Was mache ich
bei einem
Getriebeschaden
nach 20 Jahren?




Datenbasierte Analyse

Pre-Construction Unterlagen
Daten aus dem Betrieb in hohe Qualitat
Gut dokumentierte Wartung und Reparaturen

> Wirtschaftlichkeits-Betrachtung

> Sicherheitsbetrachtung



Fatigue - Accumulated damage
acc. to Palmgreen-Miner

Load timeserie Wohler curve
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Komponenten Nachweis mit Simulation

FE Modell

S

Simulierte Lastzeitreihe
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Rainflow und
Skalierung

Spannungszeitreihe

auf 20 Jahre

Schadigung




Damage Equivalent Load (DEL)

Schadigungsaquivalente Last g
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Nachwels fur den Welterbetrieb g

Annahme:
Komponentennachweis hatte D=1 nach 20 Jahre (keine Restsicherheit im Nachweis)

> Der Weiterbetriebsnachweis wird durch Vergleich der DEL durchgeftihrt:

DEL Standort fur XX Jahre < DEL Design

Generisches
WEA Modell

Simulation
entsprechend
Typenprifung

Standort
Simulation

Lebensdauer per
Hauptkomponente
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Was beeinflusst die Lebensdauer? §
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Was beeinflusst die Lebensdauer?

Luftdichte
Turbulenz
Wind-Verteilung
Leistungsreduktion

Abschaltungen (z.B. Einspeisemanagement)

Sv3guss

wind speed [m/s]

Wind speed [m/s]
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Beispiel

Typenprufung nach DIBt WZ3
«  Luftdichte = 1.25 kg/m3
«  Windscherung =0.16
- Verfugbarkeit 100%

Standort
DIBT
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Windscherung = 0.1464
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Ermittlung der Turbulenz §

Die Turbulenz wird ermittelt aus:
« Orographie bestimmt anhand von Standort-Begehung und Rauhigkeitsatlas

* Nachlauf von den Umliegenden WEA

* Windrichtungs- und Geschwindigkeitsverteilung




Generisches Turbinenmodell

Aero-elastische Simulation mit FAST und Pre- und Postprocessing mit mwLOADS

Modell wird erstellt anhand von Informationen aus:

Typenprufungsunterlagen

Spezifikationen

Vor-Ort Messungen

Bestandsaufnahmen

(4 mwFASTmodelPrep 0.5 - [m] x

File  mwloADS Help N

DEAS| kR UDRL- @ 08| a0

Global Config
Number of Sub-Elements []

Sub-Elements [m] .

Lumped Mass Elements [%]

Number of Wodes to be printed by

BModes [-1 2

| Tower || ~== Blades ==

1.Blade Input 2. Blade Element Properties 3, Blade Mode Shapes 4. Write FAST Blade Files

Icing Summary Visualization
7 Flexible Blade Length: Select from Table fo plot.
Build FAST Elements | | 3PPl ce on blade &121m o froee g
ice density [kg/m?] I:I Total Mass:
132573 [kgl &
exirapolated chord I:I First Mass Moment wrt. Root
ts[m 2965333 [kg"]
Load FAST Blade Input First Mass Moment wrt. LSS
313767.9 [kgm?] 50
m][MassDen [kg/m]| elloc[-] | Elyy [Nm?] | Ehox [Nm?] |StrucTwist [deg] AeroTwist [de:
| 1 350 15018e+03 3628218 644756409  5.3544e+00 Ix ‘A
2 fso 1315200 00269 662506409 346318408 1 40
[ 3 s00 138.1400 00788 47485e+09  3.0897e+09 1" =
[ 2 500 1748800 01288 24437e+09  3.0897e+09 11.0010 11.00 ?
5 500 220.1000 01788 18855e+09  2.3208e+09 10.5227 wsz | %
6 500 2680700 02288 156146409 233520408 23018 s | &
[ 7 0 289.3400 02788 105246409 181438408 7.8247 782
& s00 274.8000 03283 652840000 15543e+09 65475 654
9 500 2575500 03788 417840000, 53805 saa | 20
10500 2402100 04288 263630000 992510000 44500 4480
11 500 222 6700 04788 166500000 780800000 26850 368!
12 500 2055300 05288 105270000 608280000 28250 262
[ 13 500 1882000 057E8  68E2B000 489750000 1.28687 1,88 e
14500 170.8700 06288 42222000 380050000 11450 118
15 oo 1535400 06788 26790000 273960000 0.7625 076
16 o0 136.2100 07288 17022000 206280000 04526 0450 P B
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< >
Messages

Successfully built tower structural properties from input information.
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Beispiel Zeitreihe @13m/s
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Modell Plausibilisierung

Power Curve
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Lebensdauer

Komponente Restlebensdauer [Jahre]
Rotorblatt 10 (6+4 aufgrund des Blattwechsels))
Blattlagerringe 5
Schraubenverbindungen 4
Blatt/Blattlager/Nabe

Nabe (GuR) 5
Schraubenverbindung Nabe/Hauptwelle 6
Hauptwelle (geschmiedet oder GuR) 10
Hauptlagergehause (GuR) >20
Drehmomentstiitze und Planetentrager (Gul}) 6
Schrauben Drehmomentstiitze 13
Maschinentrager (geschweillt oder GuR) >20
Turmkopf 8
Turmfuss 6
Fundament >20

Die kiurzeste Lebensdauer tritt an rotierenden Komponenten,
wo die Gewichtskraft zur wechselnden Belastung wird (z.B.
Blattbolzen)
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Kontakt %ﬁ%

morewind engineering solutions GmbH

Neuer Markt 12

D-18055 Rostock

Tel:  +49 (0) 381 377 97 692

E-Mail: info@morewind-engineering.de
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