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24.— 25. September 2013 in Frankenthal

Dynamische
Antriebsstranguntersuchung von
Windenergieanlagen

Planung und Realisierung eines 10 MW
Prifstandes flr die ganzheitliche
Untersuchung von Windenergieanlagen.

Prifen in der Automobilindustrie
Vom Konzept bis zum Betrieb

Ein Vortrag von Martin Pilas. Fraunhofer IWES, Bremerhaven



Gesamtsystem Windenergieanlage: Vom Wind bis zum Netz

Rotorblatt-Prifhallen bis 90 m

-{ Prifung von Design-

Prototypen vor der
Serienfertigung

Simulation von 20 Jahren
Betriebsdauer in wenigen
Monaten

™™
N

AN

Prifung und
Validierung

Test auf Gro3prifstanden

Ziel: Neue Designs schnell zur
Anwendungsreife bringen

Standortentwicklung
und Anlagenbetrieb

DyNaLab
/-( Prufung von kompletten Gondeln fur
Windenergieanlagen - Optimierung von
Betriebsfihrung und Regelung

Antriebstechnik
= Industrialisierung

Testzentrum fur Tragstrukturen

{  Prifung des

SN\ . " Ermidungsverhaltens
Tragstrukturen —

Simulation und
Aerodynamik
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Foto: Kistler

Vergleich von WEA und Automobil Prifung

Auslegung

Wirkende Lasten

Windenergie Automobil

ca. 120.000 [h] ca. 6.000 [h]

Wechselnde Lasten. Hohe Unsicherheit, Erfahrung, Teststrecken, relativ gut
schwer zu bestimmen. Teilweise bekannte Lasten.

simulationsbasiert.

Herstellung Geringer Automatisierungsgrad. Hohe Qualitat in der Produktion, gute
Reproduzierbarkeit.

Testen Umfassendes Priifen steht am Anfang. Gute Vernetzung innerhalb der Branche.
Prifprozeduren miissen entwickelt werden. Langjahrige Erfahrung.

Auswirkungen Hohe Kosten, Ertragsverlust. Imageschaden.

Kosten Sehr teure Priflinge und hohe VerhaltnismaRig viele Priflinge verfliigbar.
Investitionskosten fiir Prifeinrichtungen.

~ Fraunhofer
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Logistik
Infrastruktur

Priufstand

L

~ Fraunhofer
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Logistik

Geographische Lage

-{ 500 m zum Schwerlasthafen

-{ Direkte N&he zur lokalen Windenergieindustrie

Hubgerust

-\ 420 t Hebelast mit 4 separaten Litzenebern

-\ Innen- und AufR3eneinsatz durch schienengefiihrtes System
-\ Notwendig fir Prifstandsinstallation

\ Keine Abhangigkeit von externen Unternehmen
Transport zum Prifstand

-{ Transport mit SPMT vom Hafen zum Priifstand

Z Fraunhofer
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Infrastruktur

Layout Dynamic Nacelle Laboratory:

-{ Buros fiir 24 Wissenschaftler und

Techniker
{ Testhallen Aund B
Lagermdglichkeiten fur Priflinge
-+ 1.5 MW installierte Hydraulikleistung
{ 3,5 MW installierte Kiihlleistung

-\ Baubeginn: August 2013

SN X =
SRR .
S \?‘T? N it -

Kuhlung/Hydraulik

Z Fraunhofer
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Prifstandsanforderungen

Integration unterschiedlicher Anlagentypen
Nachbildung von mechanischen Windlasten
Nachbildung der Rotortragheit

_/
\
_/
\
_/
\
_/
\

Elektrische Netznachbildung

Z Fraunhofer
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Priufstand

/
\
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10 MW Antrieb

Lasteinleitung

Antriebsachse um 5° geneigt

Pruflinge von 2 bis 7.5 MW (bis 400 t)

LxBxH (18x12x13 m)

AL ED D
]

24.09.2013
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8600 kNm Nenndrehmoment (11 rpm)
-{ 13000 kNm Uberlast (< 6 Minuten)

-\ Max. Drehgeschwindigkeit 25 rpm

-1 Kompakter, steifer Triebstrang.

-{ Drehsteife Kupplung bei gleichzeitig grol3en
Verlagerungen S\

1. Eigenfrequenz ca. 10 Hz, regelbar bis 20 Hz : ,

~ Fraunhofer
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Lasteinleitung

-{ 5 Freiheitsgrade tiber Momentenlager

(d_innen=3m)
-{" Schub: + 1900 kN

1 Biegung: £ 20000 kNm
(rotierend um y- und z-Achse)

-1 Radiale Lasten

- Dynamik: 0-2 Hz (30% von max. Last)

1,5 MW installierte Hydraulikleistung

Z Fraunhofer
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Elektrische Tests und Netzsimulation

-{ 15 MVA Netzanschluss

-{ 40 MVA 50/60Hz transiente Netzsimulation g ;

-{" Spannungslevel 10|20|36 kV ﬁ @

(t t g pply

-\ Regelungsstrategien 2x6 MW

-1 Kunstliches Netz oo =

2x 8 MW
4Q-Converter

~{ Fehlernachbildung (z.B. Kurzschluss)

—

~ Fraunhofer
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wind
(aerodynamics) f

Dyn. load- H E WT-model

,: Test Bench Control

: : : f owr
rotor mi controller
Wave effects H - i

> tower 1€ H

RTI-
test data

1 founding 3 H _ -
online-wind soil-interaction B »| foundation
turbine simulation / .
y GEEsEEESEEEESEEEEESEESEEEEEE I
WT-model |
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Echtzeitfahiges Modell
von WEA

\ Echte Hardware wird im
geschlossenem
Regelkreis getestet

~ Fraunhofer
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TRIEBSWELLE

KRAFTEINLEITUNG

56-
© 6 x 3000 kN

By - .. DyNaLab (Dynamic Nacelle Laboratory) wird

w das erste Testumfeld fur komplette Gondeln von
- Windenergieanlagen in Deutschland, mit einer
Nenn-Leistung des Prufstandantriebes von
10 MW.

Prifungen auf dem Stand der Technik von
WEA-Systemen bis zu einer Nenn-Leistung von
7,5 MW werden ermoglicht.

Inbetriebnahme: Ende 2014

P

Optimierung bestehender
Windenergieanlagen

P

Steigerung der Verfugbarkeit

P

Steigerung der Konkurrenzfahigkeit

P

Verkurzte Time-to-Market

P

Kostenreduzierung von Windenergie

Z Fraunhofer
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\

Project Manager

~ Fraunhofer

IWES

Dipl.-Ing. Martin Pilas

Antriebs- und Systemtechnik | Triebstrang und Testsysteme
Fraunhofer-Institut fir Windenergie und
Energiesystemtechnik

Am Seedeich 45 | 27572 Bremerhaven
Telefon +49 471 14290-410

martin.pilas@iwes.fraunhofer.de | www.iwes.fraunhofer.de 7
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