Weiterbetrieb analytischer Teik Was geht?
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Weiterbetrieb analytischer Teik Was geht?
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Kurzvorstellung Axel Andrea

Berufliche Laufbahn:

ASGS Germany GmbH

AGermanischer Lloyd (Glhjeute: DNVGL)
AREpower Systems AGeute: SENVION SE) < RED!
Aaerodyn Energiesysteme GmbH 5’?@%@'

Avindtest KaisetVilhelmKoog GmbHheute: DNVGL) @Wmmm

Spreewindtage 2019Forum 8: Windexperts Netzwerk 06.11.2019 fN . )
etzwer

~¢ AXEL ANDREA .
CONSULTING« ENGINEERING W]ndeyrts




Inhalt

Inhalt

1. Einleitung

2. Randbedingungen fur den Weiterbetrieb
3. Verfahren der Analytik

4. Fallbeispiel generisches Verfahren

5. Zusammenfassung

Spreewindtage 2019Forum 8: Windexperts Netzwerk 06.11.2019 /f-n . )
etzwer

¢ AXEL ANDREA .
CONSULTING - ENGINEERING winde 2”:5




1. Einleitung

Ausgangslage:
A Ende der Bemessungdsbensdauewrieler WEA erreicht

A Nach Typenprifung:

A Auslegungslebensdauéeifa
A ACA1GOADSE 'YASodzy3ao IIRAYWRIZZ FSE
A Bemessungskriteriuniaterialermtdung(Betriebsfestigkeit)

Reale Situation vieler dieser WEA:

A Umgebungsbedingungeschwacherals Bemessungsbedingunge
A Mittlere WG, Haufigkeitsverteilung
A Turbulenzintensitaten
A Luftdichte, Hohenwindgradient
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1. Einleitung

Rechnerische
Inbetriebnahme Min. 20 Jahre Gesamtlebensdauer

\ \ '

Entwurfslebensdauer ol Rechnerische Restnutzungsdauer N

Weiterbetriebsdauer *) >

Gesamte Nutzungsdauer

Nutzungszeit in Jahren

*) Festlegung der Weiterbetriebsdauer im Gesamtgutachten nach Abschluss

der praktischen Priifung in Kombination mit dem analytischen Teil Stillsetzung u. Rickbau
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1. Einleitung

Vergleich:Umgebungsbedingungen nach Typenprufung und
ReatStandort

b Standortbedingungen aus separatefind-/Turbulenzgutachten
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2. Randbedingungen fiir den Weiterbetrieb

b Bemessungslebensdauer:

b Standsicherheif(bezlglich
Ermudung) wurde fur diesen
Zeitraum nachgewiesen
(Gesamtstruktur)

b Standsicherheit:

b rechnerischo 1t SOK Y A &
Iy NJles Baterials, kein
Bruch(!) [D=1]

b Oft Restpotentiaim Material
(dynamik, extremlast, etc.)

[D<1]
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2. Randbedingungen fur den Weiterbetrieb

|n...<.‘

ot AL

Richtlinien:

b Germanischer Llopd o wA OK U WeitgrheSiebTdn N
2AYRSYSNHASEFYtFIASYad OHANACD wm

b DIBtRichtliniefir Windenergieanlagen (2012, korr. 2015

b BWE oDNMzyRANGT S FNNJ RAS 5 7
und Prifung Gber den Weiterbetrieb von o
2AYRSYSNHASIFYfI3ISYy o0.1t200d

b DNVGY[ &aFSGAYS SE(lSyarzy 27

b BWE aDNMzyRaNiGl S FNNJ RAS 5
und Prifung Uber den Weiterbetrieb von
2 AYRSYSNBASFY{tIlIASY o0.t20azZ

b ULa2 AYR ¢dzNDAQY S T3S Y INISH DG Sy & 7
Februar 2018

STANDARD FOR SAFETY

Wind Turbine Generator — Life Time
Extension (LTE)
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2. Randbedingungen fiir den Weiterbetrieb

== BWE

b BWE 2017
b Bezug auf DIBt 2012

b Zwei Vorgehensweisen:

b Analytische Methode
b Neuberechnung kompletider
b Erganzungsberechnung

b Praktische Methode (Inspektion)

b Schwerpunktbetrachtungnalytische Methode
b Detaillierung der Vorgehensweise
b Anforderungen WindTurbulenzgutachten

b Forderung:

b Immer Kombinatioraus analytischem Teil und
praktischer Prifung
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3. Verfahren der Analytik

Gliederung in praktischer Tell und analytischer Tell

Zustand der
Komponenten

:@ == Ergebnis

= Rechnerische
Lebensdauer
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3. Verfahren der Analytik

b Praktischer Teil: Inspektion, Tests

b Analytischer Teil: Berechnung der rechnerischen
Restnutzungsdauer (z.B. nach BWE 2017, DNVGL):

b Vereinfachte Herangehensweise (Anlagendaten nicht bekannt)

b Generisches Modeflir aeroelastische Simulation

b Annahme:Ahnliche WEA verhalten sich ahnlichv(i, n)

b (Neu)SlmuIationvdeﬂ'ypenprijfungslastenachStand der Technit a (i & LJS
aLISOATAOGQU

p Simulation delStandortlasterdo a & A G S & LISVD& FA OGO = . |
/Turbulenzgutachten

b Vergleich und Berechnung dBestnutzungsdauer

b Nachweis nur Uber dikasten(kein Materialspannungsnachweis)

b Unsicherheitsbetrachtung
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4. Fallbeispiel generisches Verfahren

Generisches Verfahren:
b Berechnung der Lasten (Typenpr. und Standort)

b Situation: Flr die zu untersuchenden WEA stehen
keine/wenig Originaldateaur Verfigung (Regel!)

b Neuastellung Simulationsmodell
b maoglichst getreu der BetreWWEA
b gleiche/ ahnliche Betriebsfiihrung (Regelalgorythmus)
b Bedarf an Geometrie Massen, Steifigkeitsund Controllerdaten
b Quelle TurrWhFundamentdaten: aus Typenprufungsunterlage/Einzelstatik
b Quelle Blatt und Maschine: ?
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4. Fallbeispiel generisches Verfahren

Benotigte Daten (Grobubersicht): LTI = 1
b Blatt: : 1 ] /}F "
»  Geometriedaten (Tiefe, Dicke, Verwindung) : | e BEESS
n  Steifigkeitsverteilung (Dynamik) NI LT I S
b  Massenverteilung (statisches Moment, ‘ HFY e '
Schwerpunkt, Tragheitsmoment) ! e
»  aerodynamische Profile und Profildaten (Cl, Cd, Cm)
b Maschine: |
b  Massen und Massentragheiten der [
Einzelkomponenten -
Schwerpunktlage der Einzelkomponenten j ﬂ l
Steifigkeiten und Dampfungen, insbesondere AN i
Antriebsstrang : I
b  Generatordaten (u.a. Kennlinie, Schlupf, L]
Nennmoment, Kippmoment, etc.) Sy -
b Turm LR

»  Geometriedaten (Wanddicken, Durchmesser)

b  Steifigkeitsverteilung (Dynamik)

b  Massenverteilung !
b Betriebsfluihrung N

b  DrehzahiDrehmoment Kennlinie 1B A T e

b  Leistungskennlinie '

n  Controller (Star/Stoppverhalten, |
Pitchgeschwindigkeiten, -IFD-Parameter, m
Verstarkungsfaktoren, ...) IR

b  Sicherheitssystem Ve

i
L

Spreewindtage 2019Forum 8: Windexperts Netzwerk 06.11.2019 fn . )
etzwer

~¢ AXEL ANDREA .
CONSULTING« ENGINEERING W-Indeyrts




19

4. Fallbeispiel generisches Verfahren

Ubersicht (Auswahl) generischer Modelle (1):

TW600
TW600

N60
l
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4. Fallbeispiel generisches Verfahren

Ubersicht (Auswahl) generischer Modelle (2):
V80

ANG600

V63 AN1000

AN1300
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