Warum gibt es bei uns kein
unbeschriebenes Blatt?
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Auf der sicheren und wirtschaftlichen Seite

Roforblatter von Windenergieanlagen (VWEA| sind extremen Umweltbedingungen und starken dynamischen Be-
anspruchungen ausgesetzt. Gleichzeitig enfscheiden sie aber iber den Energieertrag und damit maBBgeblich tber
die Wirtschaftlichkeit einer WEA. Entstehende Schaden miussen so frih wie maglich erkannt und von normalen
Einflissen aus Umgebung und laufendem Betrieb unterschieden werden. Durch die zu diesem frihen Zeitpunkt noch
vergleichsweise kostenginstigen ReparaturmaBnahmen wird gravierenderen Schaden vorgebeugt. Stillstandszeiten
in Folge von nicht oder zu spét erkannten Schaden sind vermeidbar, der Energieertrag kann erhdht werden.
Periodisch wiederkehrende Priffungen sind fir die friihzeitige Defektion nicht ausreichend. Die permanente Uber-
wachung mit SHM Blade gewdhrleistet eine hohere Sicherheit.

SHM.Blade zur Detektion von
Strukturschaden

Wenn infolge einer Schadigung die Steifigkeit des Rotor

blatts abnimmt, spiegelt sich das unter anderem in den
Eigenschwingungen wieder. Daher erfasst und infer-
prefiert SHM Blade Uber Sensoren das globale
Schwingungsverhalten. So kénnen Strukturschaden frish-
zeitig erkannt werden. Hierzu wird auf einen Referenz-

zustand zuriickgegriffen, der unmittelbar nach Inbetrieb-

nohme von SHM.Blade vollautomatisch fir jedes
einzelne Rotorblatt bestimmt wird. Eine solche blatt-
spezifische lerphase gewdhrleistet frofz fertigungs-
bedingter Massen- und Steifigkeitstoleranzen eine hohe
Schadenssensitivitat. Nach Abschluss der Llermphase
werden kontinuierlich Zustandsindikatoren berechnet,
die jederzeit Auskunft Gber den akiuellen Blattzustand
geben. Das erhoht die Sicherheit und macht Wartungs-
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Schaden am Rotorblatt

arbeiten planbar. Durch ein zweistufiges Warn- und
Alarmierungskonzept kann die Anlagensteuerung in
dringenden Féllen sofort reagieren — Folgeschaden
oder gar ein teurer Tausch der Rotorblatter kdnnen so
vermieden werden.

Heilmann et al.: Auswuchten von WEA-Rotoren, Wirtschaftliche Vor




SHM.Blade zur Detektion von
Aerodynamischen Unwuchten

Fast 50 Prozent aller VWindenergieanlagen haben
unzureichend ausgewuchtete Rotoren. In mindestens 30
Prozent dller Falle handelt es sich dabei um Aerody-
namische Unwuchten'. Dadurch ergeben sich starkere
Vibrationen, die zu einer hoheren Beanspruchung

und damit einem erhohten Lebensdauerverbrauch

von Anfriebsstrang, Rotorbléttern sowie Turm und
Fundament fihren. Der aerodynamische Wirkungsgrad
und damit auch die erzeugte elektrische Leistung der
Windenergieanlage kann sich reduzieren. Zusatzlich
kénnen erhdhte Gerduschemissionen aufirefen.

Mit Hilfe des von SHM Blade berechneten
Unwuchtindikators kénnen Aerodynamische Unwuchten
frihzeitig und prazise erkannt werden. So st ein
schwingungsoptimierter und komponentenschonender
Betrieb sichergestellt. Eine Verringerung der Leistung
wird vermieden und das Risiko fur einen Anlagensfopp
reduziert. Durch die integrierte Pitchwinkel-Uberwachung
wird zusatzlich die lebensdauer der Antriebsstrangkom-
ponenten und der Tragstrukiuren verlangert.

IDD.Blade® zur Eiserkennung mit
automatischer Wiederanlauffunktion

Behorden fordern, dass eine Windenergieanlage bei
vorliegender RotorblattVereisung angehalten wird,
um das Umfeld vor Eisabwurf zu schitzen.
AubBerdem stellen durch Eisansatz bedingte erhohte

Beanspruchungen einen nicht zu unferschatzenden
Einfluss auf die Lebensdauer der VWEA dar.

Die Beurteilung auf Basis meteorologischer Grofen oder
durch visuelle Inspektionen ist haufig sehr zeitaufwendig

und unprazise, insbesondere da die Vereisung auch
innerhalb eines VWindparks sehr unferschiedlich ausge-
pragt sein kann. Die Messung des Schwingverhaltens
hat sich in den letzten Jahren als sichere und effiziente
Methode erwiesen: Wenn sich durch Eisansatz die
Masse eines Rotorblatts verdndert, verdndert sich auch
das Schwingverhalten. Damit geben uns Schwingungen
Auskunft Gber den akiuellen Vereisungsgrad.

Mit der Option IDD.Blade wird der tatsachliche Ver
eisungszustand jedes Rotorblatts individuell und
prazise erfasst. Erkennt das System kritischen
Fisansatz, wird die Anloge automatisch angehalten.
Die Sensitivitat kann standortspezifisch definiert werden.
So wird der Energieertrag optimiert, je nachdem

ob Personensicherheit oder der Schutz der WEA im
Vordergrund steht. Die Eiserkennung funktioniert dabei
auch unterhalb der Einschaltwindgeschwindigkeit. Sind
die Roforblatter wieder eisfrei, lauft die Anlage eben-
falls vollautomatisch wieder an. Bei Verwendung von
Systemen ohne eine solche Funktion steht die WEA
nachweislich mehr als 50 Prozent der Zeit unnétig
still>. IDD.Blade reduziert die Stillstandszeiten somit auf
die Zeitpunkte tatsachlicher Vereisung und garantiert
eine durchgangige Stromerzeugung bei unkritischen
Bedingungen. Erfragsverluste kénnen vermieden werden.

Das System kann auch als eigenstandiges Modul ohne
SHM Blade eingesetzt werden.



Monitoring Intelligence Center MIC.Blade:
Turning Data into Knowledge

Die von SHM Blade erhobenen Daten werden
gemeinsam mit den akiuellen Betriebs- und EOC-Daten
direkt im Monitoring Infelligence Center MIC Blade
ausgewertet. Aus dieser Datenflut werden alle
wichtigen Indikatoren extrahiert und dem Anwender

jederzeit Ubersichtlich aufbereitet zur Verfigung gestellt.

Er kann auf den ersten Blick erkennen, ob Grenzwerte
eingehalten werden, ob und wo ein Problem auftritt,
was die Ursache hierfir sein kann und welche Maf3-
nahmen einzuleiten sind, um den Fehler zu beheben
oder ein Fortschreiten des Schadens zu verhindern.

Eventgesteuerte Benachrichtigungen und Alarme
konnen individuell konfiguriert werden. Sie erhalten
keine Standardauswertungen, sondemn ein auf lhre
Anforderungen zugeschnittenes Dashboard. Zusatzlich
kann ein aufomatisiertes Reporting (optional mit
Expertenbeurteilung) erfolgen, das auch behsrdliche
Anforderungen erfllt.

Die Sicherheit der sensiblen Messdaten steht dabei
immer im Vordergrund. Durch ein Rechenzentrum in
Deutschland, eine gesicherte Infernetverbindung und
geschitzte Zugangsdaten wird sichergestellt, dass nur
berechtigte Personen Daten und Ergebnisse einsehen
konnen.

Ist eine Datenanbindung dennoch nicht gewinscht
oder nicht méglich, kénnen alle Monitoring- und
Datensicherungsfunkfionen auch auf einen zentralen
Windparkserver ausgelagert werden.

Ganzheitlicher Ansatz: From the Bottom to
the Tower to the Top

Standortunabhangig wird eine nachhaltige Senkung
der Betriebskosten bei gleichzeitiger Steigerung der
Ertrage immer wichtiger. Um das Potenzial eines
Windparks vollstandig zu erschlieen und die Effizienz
langfristig sicherzustellen, ist daher eine ganzheitliche
Uberwachung der Anlagen sinnvoll. Kontakfieren

Sie uns gerne fir weitere Informationen rund um

unser globales Structural Health Monitoring-Konzept
und unsere Produkfe zur Zustandsiberwachung von
Fundament und Turm.
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Die Vorteile von SHM.Blade auf einen Blick

-

Durch ein zweistufiges Alarmierungskonzept kann bei Das System ist individuell konfigurierbar und kann
Problemen sofort reagiert werden. So entstehen keine auch auf bereits bestehenden Anlagen einfach nach-
langen Stillstandszeiten durch nicht oder zu spat erkannte  geristet werden.
Schaden — kostenintensive Folgeschaden werden eben-

falls vermieden.
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) Die Schadenserkennung mit SHM.Blade und die
o Eiserkennung mit IDD.Blade sind vom DNVGL
Durch die frihzeitige Schadenserkennung werden entsprechend der giltigen Richtlinien zertifiziert.

Serviceeinsatze planbar. Das erhoht die Sicherheit und
senkt die Kosten fur Reparaturen und VWartungsarbeiten.
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SHM Blade und IDD.Blade haben sich in der Praxis
bewdhrt. Mehrere hundert Systeme werden seit

Mit der Option IDD.Blade kénnen die Stillstandszeiten auf  einigen Johren erfolgreich im Feld eingesetzt.

die Zeitpunkte tatscchlicher Vereisung reduziert werden.

Bei Eisfreiheit lauft die Anlage automatisch wieder an.

@.

Das System ist gegen Schéaden durch Uberspannungen
und Blitzeinschlége entsprechend der Anforderungen

der IEC 61400-24 geschitzt.



Was bewegt Walfel?

Schwingungen, Strukiurmechanik und Akusfik — das ist die VWelt von Wolfel. In dieser VWelt sind wir die Experten.
Sie ist unser Zuhause. Uber 120 Mitarbeiter geben hier taglich ihr Bestes fir die Zufriedenheit unserer Kunden.
Seit mehr als vier Jahrzehnten unterstitzen wir Sie weltweit mit Ingenieurleistungen und Produkten zur Analyse,
Prognose und Lésung schwingungs- und schallinduzierter Aufgaben.

Sind Schwingungen wirklich berall2 Ja! Darum brauchen wir ebenso vielfdltige Lésungen! Ob als Ingenieurdienst-
leistung, als Produkt oder als Software — fir jede Schwingungs- oder larmaufgabe gibt es eine spezifische
WaelfeHosung, wie beispielsweise

® simulafionsgestitzte Auslegungen von Anlagen und Kraftwerken gegen Erdbeben

® Messungen der Schallemissionen von Windenergieanlagen

® universelle Mess-Systeme fir Schall und Erschitterungen

® larmschutzgutochten und Schadstoffprognosen

® dynamische Insassen-Simulationen im Automobil und im Flugzeug

® und viele weitere branchenspezifische WalfeHésungen ...
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