Messtechnik fiir die Windenergiebranche

Testen von Windkraft-
anlagen und -komponenten

Langere Lebensdauer, weniger Stillstandszeiten
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Maximale Lebensdauer. Weniger Stillstandszeiten

Von der Planung bis zur Wartung

Der effiziente Betrieb Ihrer Windkraftanlage ist ausschlaggebend dafiir, wie schnell sich lhre Investition amortisiert. HBM bietet
Ihnen die Komplettlosung fiir sichere Entwicklung, Produktion, Inbetriebnahme und Nutzung von Windkraftanlagen.

Steigende Anforderungen

Die Anforderungen an die Konstruktion sowohl von Onshore- als auch Offshore-Windkraftanlagen werden immer hdher.
Der Wirkungsgrad von Windkraft ist abhdngig von validen Tests und Messergebnissen - in Entwicklung und Betrieb von

Komponenten und ganzen Windenergieanlagen.
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Der Wirkungsgrad beehender Nindparks wird durch den A
werden hdher, die Rotorblatter groBer und iei




Messtechnische Komplettlosung von HBM

Mehr als 30 Jahre Erfahrung

Vertrauen Sie auf die liber 30jahrige Erfahrung von HBM im Bereich der Windenergie und profitieren Sie von zuverldssiger Mess-
technik fiir Offshore- und Onshore-Anwendungen! Unsere Messtechnik findet Einsatz in Komponenten von Windkraftanlagen wie:

= Rotorblatter: Elektrische und optische Dehnungsmessstreifen fiir Ermiidungstests an Rotorblattern sorgen fiir lange Lebens-
dauer und optimale Konstruktion.

= Getriebeeinheiten: Hochgenaue Drehmomentaufnehmer fiir Priifstdnde zur Entwicklung von Getrieben mit langer Lebensdauer,
geringem Verschlei3 und hohem Wirkungsgrad.

= Generatoren: Drehmomentaufnehmer fiir hochste Drehmomente (bis 5 MN) zur sicheren Bestimmung des Wirkungsgrads von
Generatoren.

= Wechselrichter: Leistungsmessgeréte der Spitzenklasse zur Qualifizierung von Wechselrichtern gemaB EN61400-21:2008
Windenergieanlagen.

} Grundlage fiir Ihren Erfolg: Unsere Losung:
l = Optimierung kritischer Komponenten Professionelle Messtechnik fiir die effiziente
= Fortlaufende Uberwachung von Konstruktions- Entwicklung von Komponenten fiir Windkraftan-
elementen lagen durch sicheres Priifen kritischer Bauteile
= PI’OfESSione”e PrUfung der Gesamtkonstruktion Sowie Zustands_ und Strukturuberwachung von

Windkraftanlagen.
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<= Auf See miissen die Komponenten einer Windkraftanlage iiber ihre Gesamtlebensdauer ca. zwei Milliarden Lastwechseln
standhalten. Es gilt, Stlirme ohne Schaden zu iliberstehen. Wartungs- und Servicearbeiten sind schwierig und teuer - sowohl
zuverldssige Komponenten als auch ein im Voraus erstgH/teLWIan sind daher von entscheidender Bedeutung.




lhr zuverlassiger Partner ...

Sicherheit in Betrieb und Entwicklung

Zustandstiberwachung

Auf der Grundlage von Messergebnissen und den entspre-
chenden Auswertungen kann der Zustand von Windkraft-
anlagen genau und zuverldssig bestimmt werden.

Strukturanalyse

Sie mochten wissen, wie es um die Stabilitdt und Funkti-
onsfahigkeit Ihrer Windkraftanlage bestellt ist? Messtechnik
von HBM fiir Dehnung, Kraft und Biegemomente hilft lhnen,
die richtige Losung fiir Strukturtests an Griindungen und
Konstruktionen zu finden.

Verwiegen schwerer Lasten

Mit dem Rundum-Service von HBM, basierend
auf dem Druckkraftaufnehmer C6A mit bis zu
5 MN Nennlast pro Wagezelle kdnnen Sie das
Gesamtgewicht lhrer Windkraftanlage bestimmen.
Die Verwiegung erfolgt gemaB Richtlinie DIN EN
1SO19901-5.




... uber den gesamten Produktlebenszyklus

Measurement Engineering

Von der Beratung bis hin zu Instal-
lation und Dokumentation - das

Team von HBM Measurement
Engineering Gibernimmt
komplette Messaufgaben

in Windkraftanlagen.

Konstruktiver Aufbau

Die Softwareldsungen von HBM nCode helfen lhnen,
die wichtigsten Einflussfaktoren auf die strukturelle
Integritdt und Zuverlassigkeit von Windkraftanlagen
zu verstehen.
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Komponentenpriifung

Vertrauen Sie auf die Sicherheit moderner Messtechnik fiir
Priifungen der Komponenten lhrer Windkraftanlage. Bei HBM
profitieren Sie von Produkten, die Unterstiitzung iiber die
gesamte Messkette bieten.




So arbeiten unsere Sensoren

Kraftmessringe liberwachen kritische
Ringflanschverbindungen

Kraftmessring KMR fiir Uberwa-
chungsaufgaben, die eine hohe
Reproduzierbarkeit erfordern.
Einfache Integration und
Zuverldssigkeit in tausenden
von Anwendungen.

Materialermiidungstests mit
Dehnungsmessstreifen

Elektrische und optische Dehnungsmessstreifen
flir Ermidungstests, z.B. an

Rotorblattern, sorgen fiir
lange Lebensdauer und
optimale Konstruktion.




Sichere Messergebnisse im Betrieb

System fiir die optische
Uberwachung von Rotorblittern

Das System WindMETER von HBM FiberSensing ist
eine zuverldssige Losung speziell fiir die Uberwachung
von Rotorblattern. Es umfasst einen Interrogator und
Faser-Bragg-Gitter-Sensoren (FBG).

Uberwachung mit
Dehnungssensoren

Dehnungsaufnehmer sind die Grund-
elemente beim Uberwachen von Lasten

in-Windkraftanlagen. Sie kénnen lber
eine Reibschlussverbindung direkt an

Oberflachen, z.B. an Turmsegmenten,

angebracht werden.

Unterwassermessungen mit

Dehnungsmessstreifen

Dehnungsmessstreifen garantieren verlassliche
Messergebnisse unter Wasser. Optische

Dehnungsmessstreifen von HBM FiberSensing

sind bestens geeignet fiir Anwendun-

gen mit hohen Lastwechselzahlen

und wenn Schutz gegen Blitz-
schlag erforderlich ist.




Messungen an der gesamten Windkraftanlage

HBM bietet verschiedene Datenerfassungssysteme fiir die unter-
schiedlichen Herausforderungen des Priifens von Windkraftanlagen:

= PMX: Das ideale Steuermodul dank Unterstiitzung der Echt-
zeitkommunikation tber Industrial Ethernet und moderner,
Browser-basierter Nutzersoftware.

= Genesis High Speed: Das System ermdglicht zusammen mit
Drehmomentaufnehmern von HBM die elektrische Priifung von
Komponenten wie Generatoren und Wechselrichtern sowie die
Bestimmung der Gesamtleistung und des Gesamtwirkungsgrads
der Generatoren. Es ermdglicht die Zertifizierung des Wechsel-
richterausgangs gemaB EN61400-21:2008 Windenergieanlagen
- Teil 21.

= SomatXR: Die Module wurden speziell fiir den Einsatz in rauer
Umgebung entwickelt. Sie sind fiir einen weiten Temperaturbe-
reich geeignet und unempfindlich gegen Feuchtigkeit, Schmutz,
StéBe und Schwingungen.

= QuantumX: Das ideale Messverstarkersystem fiir Entwicklung,
Priifstand, Service und Wartung ist fiir das Erfassen nahezu
aller physikalischen GroBen geeignet.

nCode Desig N |_|few® Lebensdauerabschiatzung

Die Softwareldsungen von HBM nCode helfen Ihnen, die wichtigsten Einfluss-
faktoren auf die strukturelle Integritdt und Zuverl3ssigkeit von Windkraftanlagen
zu verstehen. HBM nCode-Losungen fiir Materialermiidung und Betriebsfestig-
keit ermdglichen das:

= Optimieren von Strukturen im Hinblick auf Gewicht, Kosten und Lebensdauer
auf Grundlage realer und simulierter Lasten

= Bewerten neuer Entwiirfe und den Vergleich mit vorhandenen Konstruktionen

= (berwachen und Analysieren von Windkraftanlagen im Betrieb, um mdgliche
Probleme friihzeitig erkennen zu kénnen

= Erzeugen und Riickmelden wertvoller Betriebsdaten fiir die Konstruktion der
nachsten Anlagengeneration

Zertifizierung durch GL

Der Vibrationsermiidungs-Solver in nCode DesignLife wurde von GL Renewables
Certification (GL RC) zertifiziert und bietet den Kunden die Sicherheit, dass die
Konstruktionen ihrer Komponenten, beispielsweise der Naben und Hauptwellen
einer Windkraftanlage, bei Wahl der korrekten Einstellungen in der Software in
Ubereinstimmung mit der Zertifizierungsrichtlinie fiir Windkraftanlagen (2010)
von GL Renewables Certification analysiert werden kdnnen. Hierzu gehort auch
eine Ermiidungsanalyse unter komplexen realen Belastungsbedingungen, wie

sie in den Richtlinien von GL RC oder in der internationalen Norm IEC 61400-1
festgelegt sind.




Nahere Einblicke durch Priifung und Auswertung

Zustands- und Strukturiiberwachung

Lauft die Windkraftanlage zuverldssig und mit hohem Wirkungsgrad?
Condition-Monitoring-Systeme (CMS) liberwachen den Zustand von
Windkraftanlagen auf der Grundlage von Messergebnissen und den
entsprechenden Auswertungen.

= HBM FiberSensing, unsere Tochtergesellschaft, bietet mit WindME-
TER ein kostengiinstiges optisches System an, von dem Lésungen fir
die Steuerung und Uberwachung von Rotorblittern profitieren.

= Von Briiel & Kjaer Vibro (www.bkvibro.com), unserem Schwester-
unternehmen, erhalten Sie eine klassische Losung fiir die Zustands-
liberwachung im Antriebsstrang, die Sie in die Lage versetzt, Fehler
an der Anlage friihzeitig zu erkennen und so teure Totalausfalle zu
vermeiden.

= nCode Automation integriert die mathematischen Analysefunk-
tionen der Priif- und CAE-Anwendungen von HBM nCode fiir die
automatische Validierung, Verarbeitung und Verlaufsdarstellung von
Messdaten von hunderten von installierten Windkraftanlagen.

Messtechnische Komplettlosungen fiir Priifstinde inklusive
MNm-Drehmoment- und MN-Kraftmessung

HBM bietet Komplettldsungen fiir das Messen aller mechanischen GréBen wie z.B. Drehmo-
ment in Meganewtonmeter (MNm), Kraft in Meganewton (MN), Dehnung, etc. sowie
elektrische oder beliebige andere, in solchen Priifstinden bendtigte GréBen. Unsere
vielseitigen Datenerfassungssysteme ermaglichen die Datenverarbeitung: Drehmo-
mentmessung in Kombination mit Genesis High Speed erlaubt die Bestimmung

des Gesamtwirkungsgrads von Generatoren. QuantumX ist das ideale Werkzeug

zum Auslesen aller GroBen aus Belastungseinheiten, Maschinengestellen und

Getrieben.
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Vom Sensor ...

Produktlosungen fiir Priifung und
Uberwachung

Dehnungsaufnehmer

Dehnungsiiberwachung
von statisch und
dynamisch belasteten
Einheiten. Der robuste
Dehnungsaufnehmer
SLB700A kann iiber
eine Reibschlussverbin-
dung direkt an ebenen
Oberflachen angebracht
werden

Komponentenpriifung

Uberwachung von Span-
nungszustanden z. B. an
Tiirmen, Fundamenten,
Gondeln und Naben
wahrend des Betriebs zur
Erhéhung der Zuverlds-
sigkeit der Gesamtanlage
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u10, KMR
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Kraftaufnehmer

Der Kraftmessring KMR
misst statische und
dynamische Druckkraft.

Die rotationssymmetri-
schen Kraftaufnehmer
U10 zeichnen sich durch
einen flachbauenden
Messkorper sowie einen
individuellen elektri-
schen Biegemoment-
abgleich aus

Komponentenpriifung
(KMR)

= Uberwachen kritischer
Ringflanschverbin-
dungen

= Erstellen von Lasthis-
torien

Priifstandanwendungen
(U10)

Flexibler Einsatz mit dem
Schwerpunkt Priifstands-
anwendungen:

= Zug- und Druckkrafte

= Flansch- oder
FuBadapter-Version

= TEDS-Option
verfligbar

= 100 %- oder 200 %-
Kalibrierung

T10FH, T40FM,
T40MAR

Drehmomentaufnehmer

Digitale Drehmoment-
aufnehmer mit

hoher Nennkraft (T10FH,
T40FM) sowie kunden-
spezifische Aufnehmer
mit MNm-Bereich
(T40MAR)

Komponentenpriifung
= Getriebepriifstinde

= Priifungen zur Bestim-
mung des Generator-
wirkungsgrads

= Bestimmung des
Gesamtwirkungsgrads
der Generatoren in
Kombination mit dem
Datenerfassungssystem
Genesis High Speed
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Elektrisch

Dehnungsmessstreifen

Elektrische Dehnungs-
messstreifen messen
Dehnung in unterschied-
lichen Werkstoffen sehr
genau

Strukturtests

= Messungen an der
Oberflache unter-
schiedlicher Bauteile

Spezielle Versionen
fiir Unterwassermes-
sungen

Spezielle anschweiB3-
bare Dehnungsmess-
streifen

¥
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Optisch

Optische Dehnungs- und
Temperatursensoren; in
einer Messkette kdnnen
unterschiedliche Parame-
ter kombiniert werden

Strukturtests

= Fiir Unterwasser-
messungen

= Mit hohen
Lastwechselzahlen

= Wenn Schutz vor
Blitzschlag erforder-
lich ist

= An Rotorblattern,
Tiirmen und
Griindungen

SomatXR

Speziell fiir den Einsatz
in rauer Umgebung
wurde das Messdatener-
fassungssystem SomatXR
mit Web-Schnittstelle
entwickelt. Die Module
sind fiir einen weiten
Temperaturbereich ge-
eignet und unempfind-
lich gegen Feuchtigkeit,
Schmutz, St6Be und
Schwingungen

Strukturtests

Stukturtests und
Uberwachung in rauer
Umgebung, Messwert-
libertragung tiber WLAN,
Zugang zu Messdaten
Uberall und jederzeit




... Zur Software

HBM bietet Losungen fiir jede Phase des Produktlebenszyklus von Windkraftanlagen. Egal ob beim Priifen von Bauteilen oder Uberwachen
von Windkraftanlagen - die Produkte sind Garantie fiir genaue Messergebnisse, vom Sensor bis zur Software.

QuantumX

Genesis High Speed

Messdatenerfassungssysteme

Zuverlassige Datenerfas-
sung von Signalen unter-
schiedlicher MessgroBen
und Sensortechnologien

Strukturtest /
Komponentenpriifung

= Funktions- und
Leistungspriifungen
von Generatoren oder
Rotorbléttern

Struktur- und Kom-
ponententests im Feld
inkl. Messdateniiber-
tragung per WLAN

Transientenrekorder,
Datenerfassungssystem
und Datenrekorder fiir
elektrische und mecha-
nische Parameter mit
hochsten Messraten

Komponentenpriifung

Elektrische Priifung
von Komponenten mit
hoher Spannung

Bestimmung des
Gesamtwirkungsgrads
der Generatoren in
Kombination mit
Drehmomentaufneh-
mern von HBM

Zertifizierung des
Wechselrichter-
ausgangs gemaB
EN61400-21:2008
Windenergieanlagen -
Teil 21: Messung und
Bewertung der
Netzvertréaglichkeit
von netzgekoppelten
Windenergieanlagen

PMX

WindMETER

nCode DesignLife

nCode Automation

Das Mess- und Automa-
tisierungssystem PMX
erfasst verschiedene
MessgroBen mit hoher
Messrate und unterstiitzt
Echtzeitkommunikation
tiber Industrial Ethernet

Betriebsiiberwachung

= Fiir das Erfassen
unterschiedlicher
Daten

= Vielseitiger Feldbus-
anschluss

Optischer Interrogator

WindMETER ermdglicht
Losungen fiir Blattver-
stellung, Zustandsiiber-
wachung, Lastabschat-
zung, Validation der
Rotorblattkonstruktion
und Eiserkennung

Uberwachen von Rotor-
blattern

= Fiir den Einsatz in
rauen Umgebun-
gen geeignet dank
NEMA4X-Edelstahl-
gehduse

Ideal fiir das
simultane Erfassen
mehrerer Sensoren bis
100 S/s

Einsatz in weitem
Temperaturbereich

Software

Der Vibrationsermii-
dungs-Solver nutzt
FE-Ergebnisse zur
Vorhersage von Material-
ermiidung in Schliissel-
komponenten wie
Getrieben, Naben, Welle
und Rahmen

Lebensdaueranalyse

= Ermitteln von Zeit-
punkt und Ort des
mdglichen Auftretens
eines Defekts

Direkte Korrelation
von FE- und Priifdaten

Zertifizierung gemaBl
GL Renewables
Certification for the
Certification of Wind
Turbines (2010)

Web-basiertes Daten-
managementsystem zur
Bestimmung der Lasten,
denen eine Windkraft-
anlage ausgesetzt ist -
in Echtzeit

Datenmanagement

= \erstehen des
Auslastungsgrads
durch automatische
Validierung und
Charakterisierung von
Messdaten

= Zusammenarbeit mit
sicherem Datenzugriff
weltweit
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HBM: public

HBM Test and Measurement
Tel. +49 6151 803-0

Fax +49 6151 803-9100
info@hbm.com

7-1001.3617

S3617-2.0 de

measure and predict with confidence



