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Svenskt VindkraftsTekniskt Centrum

Svensk VindkraftsTekniskt Centrum har bildats for att
stddja svensk industri med kunskap inom vindkraftens
konstruktionsfragor och for att utbilda ingenjorer inom
amnet. Fokus ligger forst och framst pa att utveckla
vindkraftverkens konstruktion for att minimera kostnaderna
for tillverkning och underhall av vindkraftverk. Malet med
verksamheten ar att mojliggéra utveckling och produktion

av delsystem och kompletta vindkraftverk i Sverige.
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Varfor ett vindkrafttekniskt centrum?

| Sverige finns det stor kunskap inom vindkraftsteknik, bland underleverantorer,
ABB och SKF ar varldsledande leverantorer pa generatorer respektive lager

Jamfort med Danmark och Tyskland &r den svenska vindkraftsindustrin mycket liten

Tillvaxtpotentialen ar enorm globalt inom omradet. EWEA (European Wind Energy
Association) spar en tillvéxt pa antalet anstéllda inom sektorn fran 154 000 ar 2007 till
377 000 ar 2030. Danmark, Tyskland och Spanien star idag fér 75 % av
arbetstillfallena. | Sverige sysselséatts idag ca 2500 direkt med vindkraftsarbeten.

Stor kunskap inom utveckling och produktion av komplexa sammansatta mekaniska
och elektriska system i Sverige fran bla. fordonsindustrin
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Mal

Bygga upp komponent- och systemkunskap kring hela vindkraftverket
for att mojliggora:

* Ledande utveckling och tillverkning av kompletta vindkraftverk i Sverige

Ledande svensk utveckling och tillverkning av delsystem:
mekaniska drivlina

vaxelldda

axlar

bladvinkelmekanismer

turbinblad

torn

nav

generatorer

transformatorer

e Sprida kunskapen genom undervisning och kurser
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Temagrupper

Thomas Lina Bertling
Ola Carlson Lars Davidsson Viktor Berbyuk Abrahamsson Tjernberg
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Representanter i temagrupperna

Chalmers Chalmers Chalmers Chalmers Chalmers

ABB GE SKF GE ABB

Goteborg Energi Marstrém GE DIAB Goteborg Energi

GE DIAB ABB GE

WindVector Semcon Triventus
Energiteknik
SKF
Semcon
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Matthias Rapp
Par Malmberg
Stefan Ivarsson
Katarina Gogelein
Hakan Mann
Johan Hagelin
Alf-Erik Almstedt
Lina Bertling
Lennart Thalin
Christer Ovrén
Lennart Hansson
Stellan Wickstrom

Birgitta Losman

Andreas Gustafsson

Styrelsemedlemmar

Styrelseordférande, SWPTC

SKF
GE Energy Wind
Goteborg Enerqgi

Marstrom Composite
Triventus Energiteknik

Chalmers, Stromningslara

Chalmers, Elteknik
DIAB
ABB

Semcon
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WindVector, adjungerad foretagsrepresentant

Vastra Gotalandsregionen, adjungerad

Energimyndigheten
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Ekonomisk Oversikt

® Industri

® Energimyndigheten

Chalmers tekniska
hogskola

Den undre delen av cirkeln ar minimal kontant finansiering,
dvs. hela beloppet fran Energimyndigheten och 25% av
insatsen fran industri och universitet vardera. Ovrig del kan
vara naturainsats, dvs. insatt arbete eller material.
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Personal
® Vid universitet: 12 seniora forskare
5 doktorander
2 tekniker
® Vid industrin: 25 personer
® Ovriga: 3 personer

® Totalt: 47 personer verksamma inom SWPTC
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Pagaende projekt inom SWPTC

TG1-1 Reglering av
turbiner

TG1-6 LIDAR
matsystem for
optimering —

bladvinkelmekanis
navkapa

TG2-1
Modellering av
rotorblad

ol

va xellada Morop

qirdrift ll
N

TG1-

‘%. TG5-2 Lagerstrommar

4 Grid code testning

TG5-1 Underhallstyrning av verk

romsgki

vinsch

TG1/2 Modellering av
elektrisk drivlina

)

TG4-2 Optimering
av blad

generator J /\/

| girager

TG3-1 Modellering
av mekanisk drivlina

TG1-5 Méatning pa verk

~

~__ TG4-1 Modellering av

verk
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Stokastisk modellprediktiv reglering av vindturbiner

En ny stokastisk modellprediktiv reglerstrategi for vindturbiner ska
utvecklas i detta projekt. Reglerstrategin bygger pa méatning av
vindhastighet i lovart samt lastmatningar. Det primara malet ar att minska
turbinbelastningarna vid hoga vindhastigheter; dessutom har en mer
exakt reglering néra begransningarna ytterligare potential att forbattra
turbineffektivitet vid hoga vindhastigheter.

Andra viktiga fragor i projektet rér sensorplacering, algoritmer for
signhalbehandling och majligheterna att skatta turbinbelastningar med
dynamiska modeller och befintliga sensorer.
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Modeller for elektrisk drivlina for vindkraftverk

Malet med projektet ar att utveckla goda och anpassade modeller av den elektriska drivlinan
som kan integreras med det mekaniska systemet i vindkraftverket. | de senare stegen av
projektet & malet att optimera det elektriska och det mekaniska systemet. Modellerna som tas
fram i projektet kommer att anvandas for att diagnostisera potentiella fel i turbinen, vilket kraver
tillforlitiga modeller och darfor ar validering av modellerna en i m :

viktig del av projektet. e
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Grid Code testning

General Electric konstruerar Goteborg energi kor vindkraftverk och
och installerar installerar HYDC-anlaggning

Chalmersprojektet utvecklar metoder,
simulerar och provar att vindkraftverket
uppfyller Grid Codes.

HVDC = High Voltage Direct Current

P \ 10,5 kV
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Utvardering av LIDAR som vindsensor for vindkraftverk

LIDAR (Light detection and ranging) ar en av de mest lovande teknologierna for
fijarranalys av vind. Att med hjalp av LIDAR I6pande ge vindkraftverk information om
vindens hastighet och riktning med 10 — 20 sekunders framforhallning 6ppnar nya
maijligheter till bl a

» Okad effektivitet

* minskat slitage

» mer kostnadseffektiva konstruktioner

Med hjalp av ett rekonfigurerbart LIDAR system undersoker detta projekt vilka
majligheter och begransningar LIDAR teknologi innebar for optimering av drift och
konstruktion av vindkraftverk.
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Aerodynamiska laster pa rotorblad

Projektet kommer att utveckla beréakningsmetoder
for berakning av transienta aerodynamiska laster
pa vindkraftverkets rotorblad. Idag anvéands
vanligen "the Blade Element Model (BEM)” vilken
ar en kombination av bladelementmomentmetoden
och bladelementmetoden. BEM ar inte |amplig for
berakning av transienta aerodynamiska laster.

Malet med projektet ar att implementera och
utvardera andra metoder som kan hantera
transienta laster. Ett forsta steg ar att byta ut
bladelementmomentmetoden mot vortexmetoden.
Olika versioner av denna metod kommer att
implementeras, utvarderas och om det behovs
utvecklas. Nasta steg ar att ersétta bladelement-
metoden med CFD (Computational Fluid
Dynamics).
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Vind turbin drivlina dynamik, system simulering och
accelererad provning

For att underlatta design och produktion av effektiva och palitliga drivlinor kommer
projektet att utveckla metoder, matematiska modeller samt berakningsverktyg for
avancerad analys av drivlinans dynamik och lasttransmission i multimegawatt-
turbiner. Projektet forvantas ge ny grundlaggande kunskap om dynamiken i
vindkraftverkets drivlina. Kunskapen kan anvandas for att fa inblick i flera viktiga
omraden som relaterar till modellering, analys och design av palitliga drivlinor, till
exempel hur olika undersystem interagerar och vilken detaljniva som kravs for att
fa tillracklig noggrannhet i berékningarna. Matningar kommer att utféras for att
validera modellen samt uppdatera simuleringsresultat.

Berakningsmodeller kommer att utvecklas for att tillampas i accelererad provning
av vindkraftverkets drivlinor och deras komponenter.

| projektet kommer aven ett integrerat systemsimuleringsverktyg att utvecklas for
att kunna designa robusta och kostnadseffektiva multimegawatturbiner. Arbetet
kommer resultera i ett granssnitt som kontrollerar hur data kommuniceras mellan

verkets olika undersystem i systemmodellen.
/
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Validering av strukturdynamiska modeller av vindkraftverk

| det har projektet studeras validering av struktur-
dynamiska modeller av vindkraftverk. Detta gors for att
ge fordjupad insikt i vindkraftverkets beteende under
dynamiska laster, speciellt blad-egenskaperna som
medvetet konstrueras for lastreduktion i vindbyar.

Tva olika modeller skall skapas, en detaljerad modell samt en férenklad modell.
Den detaljerade modellen ar helt baserad pa fysikaliska principer. Fran denna skall
en forenklad modell tas fram genom modellreduktion. Den férenklade modellens
anvandningsomrade blir inom systemsimulering och optimering som kraver
berakningssnabbhet. Den detaljerade modellen skall valideras mot fysiska prov.
Den forenklade modellen skall valideras gentemot den detaljerade.

Projektet har tre huvudsyften. Det forsta ar fokusering pa att testdata skall goras
maximalt informativ med avseende pa de fysiska egenskaper som ska valideras.
Det andra ar modellkalibrering, dar den sattning av modellparametrar soks som
ger minst avvikelse fran test. Det tredje syftet ar att ge en sammanfattning av
erhallna lardomar som anvisning till framtida strukturdynamisk modellering av

vindkraftverk. X/ SWP"‘C
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Last -och riskbaserad underhallsstyrning av vindturbiner

Malet ar att leda till reducera livstidskostnader
for underhall for vindturbiner och att ge okat
varde genom hogre teknisk tillganglighet.

I

nom projektet utvecklas tillforlitlighets-
baserade kvantitativa metoder for
underhallsstyrning av vindturbiner.

Fokus i projektet ligger i att studera hur

service intervall for underhall ar relaterade

Maintenance

Underhall

till felintraffande for vindturbiner

Preventive Corrective
Maintenance Maintenance
Forebyggande Avhjilpande
Underhall Underhall
|
| |
Condition based Predetermined
Maintenance Maintenance
Tillstindsbaserat Forutbestimt Svensk Standard
Underhall Underhall SS-EN 13306
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Stromskador | lager - mekanismer for uppladdning,
urladdning samt skadebegransning

Oka forstdelsen av stromskador i
lager genom karakterisering och

modellering av .
: : Stromskador pa kula
» Uppladdningsmekanism

v
« Axelspanning Oskadat
« Urladdningsvag Elektriska urladdningar i lager

e  Sammanbrottsmekanism

10 pm

« Skadekarakterisering

genom
« Laboratorieexperiment

* Modellering

e Faltmatningar

« Studier av skadade lager — = \!/S\/\/PTC
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