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Mehr Leistung fiir Windrader

Bei der Umwandlung von Wind in elektrische Energie wird der mechanische Aufbau von Windkraftanlagen in hohem MaRe beansprucht.
Zur Optimierung dieses Prozesses wurde ein System entwickelt, das ideale technische Voraussetzungen zur Verbesserung der Energie-

gewinnung und des Wartungsaufwandes von Windradern bietet.

Die Windenergie ist eine der tragenden
Séulen fir die regenerative Energie-
erzeugung. Laut Forschern des Max-
Planck-Instituts fiir Biogeochemie
kamen im Jahr 2018 in Deutschland fast
40 Prozent des erzeugten Stroms aus
erneuerbaren Quellen, allein 17 Prozent
aus Windkraft.

Das Verfahren und seine Innovation

Die installierten Anlagen bestehen aus
Rotoren, die tiber eine Drehbewegung
die vorhandene Windenergie umwan-
deln. Eine Unwucht im Rotor einer
Windenergieanlage fithrt dabei zu einer
erhohten Beanspruchung und folglich
zur Reduzierung der avisierten Lebens-
dauer. Unterschieden werden muss
dabei zwischen einer Massenunwucht
und einer aerodynamischen Unwucht.
Mechanische Toleranzen, beispielsweise
Produktions- und Montagetoleranzen,
Verianderungen durch Verschleif? oder

Flassigkeitsansammlungen der Rotoren,
fiihren zu einer Massenunwucht. Dar-
tber hinaus existieren aerodynamische
Unwuchten, die dann auftreten, wenn
etwa die einzelnen Rotorblatter nicht
gleichméafig zur Energiewandlung beitra-
gen. Dies hat zur Folge, dass die betroffene
Anlage weniger nutzbare Energie liefert
als moglich. Bisher mussten zur Erken-
nung einer Rotorunwucht aufwindige
manuelle Messungen bei abgeschalteter
Anlage durchgefithrt werden.

Im Rahmen des ZIM-Einzelprojekts wurde
ein Uberwachungssystem zur Erkennung
und Unterscheidung von Unwuchten
entwickelt, das im laufenden Betrieb
eingesetzt werden kann und somit einer
frithzeitigen Erkennung von auftretenden
Storungen dient. Hierdurch wird eine Ver-
langerung der Anlagenlebensdauer sowie
die Optimierung der Energieproduktion
ermoglicht.

Einzelprojekte 081

Das Funktionsprinzip der Losung beruht
auf der Messung, Analyse und Interpreta-
tion der in der Windkraftanlage auftreten-
den Schwingungen. Dafiir werden hoch-
empfindliche Beschleunigungssensoren
eingesetzt, die an verschiedenen Punkten
die auftretenden Krafte kontinuierlich
messen. Die fir die Analyse notwendigen
Angaben - beispielsweise die Rotordreh-
zahl oder die Position der Rotorblitter

- lassen sich mit den Sensoren aufneh-
men. Eine Herausforderung im Rahmen
der automatischen Auswertung bildet die
Trennung der unterschiedlichen Signalan-
teile: Die auftretenden Signale der schadli-
chen Schwingungen sind in der Regel
deutlich kleiner als die Messsignale, die
aus der Rotation resultieren. Zudem kén-
nen zusitzlich Schwingungen angeregt
werden, die einem Vielfachen der Grund-
frequenz entsprechen. Durch spezielle
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Rotorblattspitze mit Vereisung, durch die eine
Unwucht verursacht wird

Auswertealgorithmen konnte diese
erschwerte Analyse erfolgreich realisiert
werden.

Der Markt und die Kunden

Die Erkennung und Unterscheidung von
aerodynamischer Unwucht und Massen-
unwucht findet aktuell auf der Basis wenig
aussagekriftiger Indizien und aufwéndi-
ger Messungen statt, welche zusétzlichen
Personal- und Investitionsaufwand for-
dern. Daraus resultieren wiederum uner-
wiinschte Stillstandzeiten ohne Strompro-
duktion. Wird eine aerodynamische
Unwucht nicht erkannt, hat dies dauer-
hafte Ertragseinbufien zur Folge.

Besitzern und Betreibern von Windkraft-
anlagen wird eine Losung zur Steigerung
der Gesamteffizienz ihrer Anlagen
geboten: Das friihzeitige Erkennen von
Massenunwuchten reduziert die Material-
belastung sowie den Verschleif} und tragt
dadurch zu einer Steigerung der Lebens-
dauer der Anlage bei. Die Vermeidung von
aerodynamischen Unwuchten wiederum
hat eine Optimierung der Stromproduk-
tion zur Folge.
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Softwareoberfliche zur Analyse und Auswertung
der Messdaten

Das System kann aufierdem wahrend des
laufenden Betriebs eingesetzt werden,
wodurch aufwindige Messungen bei Still-
stand der Anlage umgangen werden.

Das geforderte Projekt ist demnach fir
potenzielle Kunden in dreifacher Hin-
sicht attraktiv, da es die Wartungszeiten
verkiirzt, die Anlagenlebensdauer erhoht
sowie die eigentliche Energieproduktion
steigert.

Unternehmensprofil

Wolfel Engineering GmbH & Co. KG

ist ein Ingenieurunternehmen mit den
Kernkompetenzfeldern Schwingungen,
Strukturmechanik und Akustik. Das
Leistungsspektrum reicht von Gutachten
eines Beratenden Ingenieurs bis hin zur
Lieferung schliisselfertiger Systeme zur
Losung von Schwingungsproblemen.
Mehr als ein Drittel der hochqualifizierten
Mitarbeiter sind Ingenieure oder Natur-
wissenschaftler mit einem Doktortitel.
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