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Turbine Engineering Wind Farm Optimisation

Concept Studies

Aeroelastic Load 

Simulation

Control System Design

Performance Analysis

Life Time Extension

Measurements &

Data Analytics

Consulting and Training

Trainings / Workshops

Consulting

Load Simulation 

Software mwLoADS



Einleitung
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Inbetriebnahme
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Ende Garantie End of Life
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Planung / WP Layout

Vertragsverhandlungen Betrieb / Wartung / Monitoring / OptimierungE
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Weiterbetrieb

Jahr

Alle Entscheidungen sollten die gesamten Lifecycle-Kosten in Betracht ziehen

Ende EEG

FSA vs ISP? Weiterbetrieb vs Repowering?

3rd party Upgrades?

OEM Upgrades?
Sanierung?

Ende 
Vollwartungsvertrag



Welche Strategie?
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Lifetime 

Extension
Repowering

Business Case

Was ist der 

Restwert meiner 

Anlage?

Was wird die 

Einspeisevergütung 

sein?

Was mache ich 

bei einem 

Getriebeschaden 

nach 20 Jahren?

Welchen Einfluss 

haben upgrades?

Wann sollte 

ich 

Komponenten 

sanieren?

Bekomme ich 

noch Ersatzteile?
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Datenbasierte Analyse

• Pre-Construction Unterlagen

• Daten aus dem Betrieb in hohe Qualität

• Gut dokumentierte Wartung und Reparaturen

→ Wirtschaftlichkeits-Betrachtung

→ Sicherheitsbetrachtung



Fatigue - Accumulated damage

acc. to Palmgreen-Miner
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Komponenten Nachweis mit Simulation
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Schädigung

Einheitspannungen

Simulierte Lastzeitreihe

FE Modell

Spannungszeitreihe
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Rainflow und 

Skalierung

auf 20 Jahre
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𝐷𝑒𝑞 =
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𝑁𝑟𝑒𝑓

Schädigungsäquivalente Last 

Damage Equivalent Load (DEL)
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Nachweis für den Weiterbetrieb

• Annahme: 

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

→ Der Weiterbetriebsnachweis wird durch Vergleich der DEL durchgeführt:

DEL Standort für XX Jahre < DEL Design

Generisches 

WEA Modell

Simulation 

entsprechend 

Typenprüfung

Standort 

Simulation

Lebensdauer per 

Hauptkomponente
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Was beeinflusst die Lebensdauer?

• Turbulenz getriebene Last

• Z.B. Turm

• Beeinflusst durch

• Turbulenzintensität

• Windgeschwindigkeitsverteilung

• Luftdichte

• Schwerkraft getriebene Last

• Z.B. Blattbolzen, Blattlager, Hauptwelle

• Beeinflusst durch:

• Anzahl der Betriebsstunden

• Drehzahl

• Abweichungen in der Blattmasse
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Was beeinflusst die Lebensdauer?

• Luftdichte

• Turbulenz

• Wind-Verteilung

• Leistungsreduktion 

• Abschaltungen (z.B. Einspeisemanagement)
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Beispiel

Typenprüfung nach DIBt WZ3

• Luftdichte = 1.25 kg/m³

• Windscherung = 0.16

• Verfügbarkeit 100%

Standort

• Luftdichte = 1.245 kg/m³

• Windscherung = 0.1464

• Verfügbarkeit 97%



Ermittlung der Turbulenz

Die Turbulenz wird ermittelt aus:

• Orographie bestimmt anhand von Standort-Begehung und Rauhigkeitsatlas

• Nachlauf von den Umliegenden WEA

• Windrichtungs- und Geschwindigkeitsverteilung 
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Generisches Turbinenmodell

• Aero-elastische Simulation mit FAST und Pre- und Postprocessing mit mwLoADS

• Modell wird erstellt anhand von Informationen aus:

• Typenprüfungsunterlagen

• Spezifikationen

• Vor-Ort Messungen

• Bestandsaufnahmen 



15

Beispiel Zeitreihe @13m/s
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Modell Plausibilisierung
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Lebensdauer

Komponente Restlebensdauer [Jahre]

Rotorblatt 10 (6+4 aufgrund des Blattwechsels))

Blattlagerringe 5

Schraubenverbindungen 

Blatt/Blattlager/Nabe

4

Nabe (Guß) 5

Schraubenverbindung Nabe/Hauptwelle 6

Hauptwelle (geschmiedet oder Guß) 10

Hauptlagergehäuse (Guß) >20

Drehmomentstütze und Planetenträger (Guß) 6

Schrauben Drehmomentstütze 13

Maschinenträger (geschweißt oder Guß) >20

Turmkopf 8

Turmfuss 6

Fundament >20

Die kürzeste Lebensdauer tritt an rotierenden Komponenten, 

wo die Gewichtskraft zur wechselnden Belastung wird (z.B. 

Blattbolzen)
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Fragen?



Kontakt

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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