< Mehrere Hundert DMS-Messstr;i-fen erfassen die auftretenden

Krafte und Schwingungen an den bis zu 100 m langen Rotorblattern,
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die von der Zugstation (im Hintergrund) eingeleitet werden.

Windenergiebranche profitiert von EtherCAT P und PC-based Control

Priifstand fiir die nachste Generation Rotorblatter

Die kommende Generation Windrader hat Rotorblatter von 100 m Lange und mehr — bislang zu groB fiir die vorhandenen Priif-
stande von Blaest A/S im danischen Aalborg. Mit dem Bau einer neuen Testhalle wurde auch das Steuerungs- und Testequipment
komplett neu gedacht: EtherCAT P und eine individuell entwickelte Messverstarker-Box ersetzen nun Hunderte Leitungen und erhé-
hen durch die Digitalisierung nah an der Messstelle die Genauigkeit. Mit PC-based Control ist Blaest nun fiir die Zukunft geriistet.

Typischer Messaufbau mit mehreren Wagezellenverstéarkern auf einem

Grundtréager: Hier laufen die DMS-Messstreifen eines Rotorabschnitts zusam-
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men und werden per EtherCAT P mit Energie und Kommunikation versorgt.




An den Ufern des Limfjords in Aalborg signalisieren lange Reihen weiler Wind-
turbinenfliigel den Sitz der Firma Blaest. Das Unternehmen ist 2005 aus dem da-
nischen Nationallabor fiir nachhaltige Energie entstanden, das seit den Anfangen
in den 1980er Jahren Rotorblatter fiir Windkraftanlagen testet. Wurde damals
die Tragfahigkeit der Fliigel noch mit Sandsacken gemessen, sind die Methoden
langst ausgefeilt und vollstandig digitalisiert: Elektromechanische Belastungssys-
teme verbinden das Blatt mit den auf dem Hallenboden fixierten Zugstationen.
Wahrend der zwei- bis dreimonatigen Testphase wird die Rotorschaufel etwa
vier Millionen Mal mit groBer Kraft in verschiedene Richtungen geschwungen.

+Unsere Aufgabe ist es, die Lebensdauer der Blatter zu testen, damit die Her-
steller der Windturbinen ihre Prototypen genehmigen lassen kdnnen", erklart
Blaest-Priifingenieur Nicolai Vangsgaard. Die Blatter sollen schlieBlich zwischen
25 und 30 Jahren halten. Den Nachweis fiihren die Spezialisten von Blaest, in-
dem sie jedes Blatt einer Reihe von Tests unterziehen. , Wir miissen nachweisen,
dass das Blatt der theoretischen Belastung standhalt, fiir die es ausgelegt ist”,
so Nicolai Vangsgaard, , und dies so digital und genau wie mdglich.” Dazu nutzt
Blaest mittlerweile PC-based Control und Messtechnik von Beckhoff. Denn je
schneller und genauer die Messungen, desto praziser die Datenerfassung und
die anschlieBende Datenanalyse.

Langere Rotorblatter verlangen schnellere Datenerfassung

Als das Unternehmen 2018 beschloss, mit einer neuen, groBeren Testhalle
am Standort Aalborg zu expandieren, war es ein logischer Schritt, auch das
bisherige Steuerungssystem zu aktualisieren, das die Kommunikation mit den
mehreren Hundert Datenerfassungsboxen verwaltet, die entlang der gewaltigen
Rotorblatter verlaufen und die Messsignale der Sensoren aufnehmen. Traditio-
nell wurde fiir jeden einzelnen Messpunkt ein eigenes Kabel benétigt. Das verur-
sachte nicht nur erhebliche Kosten, sondern auch ein Kabelwirrwarr, das an der
Schaufel befestigt und mit dem Steuerungssystem verbunden werden musste.

LUnser primares Ziel war, ein flexibleres System zu haben, dessen Kanalzahl wir
jederzeit erweitern kdnnen, wenn die Windturbinenblatter langer und starker
werden”, erklart der Testingenieur. Denn die néachste
Generation Windturbinenblatter wird 100 m lang
sein, anstatt der bisher 70 bis 80 m. Das bedeutet:
zusatzliche Sensoren, weitere Messkanale und damit
mehr Daten, die zeitsynchron und prézise zu erfas-
sen und zu verarbeiten sind. AuBerdem sollten die

derungen anzupassen.”

Daten so nah wie mdglich an jedem einzelnen Mess-
punkt erfasst werden, um die kilometerlangen Kabel
zu vermeiden, die bislang sténdig gewartet und
immer wieder getauscht werden miissen. Da Blaest
eine selbst entwickelte Software nutzt, die an jeden
Kunden angepasst wird, war ein offenes und leicht
zu adaptierendes Automatisierungssystem Pflicht.

Kundenspezifische Entwicklung fiir
spezifische Anforderungen

Um die Komplexitét der Verkabelung zu minimieren,
entwickelte Beckhoff innerhalb von sechs Mona-
ten eine dezentrale hochkanalige EtherCAT P-Box
zur Auswertung von Messbriicken, die die Signale
der DMS-Sensoren an den Rotorblattern erfassen.
Abgeleitet von der EtherCAT-Klemme ELM3504
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Blaest-Priifingenieur Nicolai Vangsgaard: , EtherCAT
Hot Connect und EtherCAT P geben uns die Flexibilitat,

unsere Messaufbauten schnell den individuellen Anfor-
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unterstiitzt die 1/0-Box die Auswertung von Voll-, Halb- und Viertelbriicken mit
24 Bit und einer Samplingrate bis 10 kSps. Alle Parameter sind per EtherCAT iber
das CoE-Verzeichnis einstellbar. Entsprechend des Einsatzszenarios nahe an der
Messstelle in geschiitzter Umgebung wurden 1P20-Briickenanschliisse implemen-
tiert. ,Diese kundenspezifische Entwicklung ist inzwischen als EtherCAT P-Box
EPP3504-0023 fester Bestandteil unseres umfangreichen EtherCAT P-Sortiments”,
fligt Jergen Berg, Vertriebsingenieur bei Beckhoff Déanemark an.

Die EtherCAT P-Box wandelt die analogen Sensorsignale in digitale Messwerte
in unmittelbarer Néhe zur Messstelle — was die Gefahr von Kabelinterferenzen
und verfalschten Analog-Signalen weitgehend reduziert. ,Je kiirzer das Kabel,
desto genauer ist die Messung”, so das Credo des Priifingenieurs. Darliber hi-
naus verringert EtherCAT P, das sowohl EtherCAT als auch die Stromversorgung
libertragt, die Anzahl an Leitungen. ,Dieses Konzept war nur mdglich, weil
EtherCAT in der Lage ist, groBe Netzwerke zu handhaben, kombiniert mit der
extrem niedrigen Echtzeit-Aktualisierungszeit”, erganzt Jargen Berg. Wahrend
eines Windturbinentests werden durchschnittlich 950 Mrd. Messwerte auf-
gezeichnet, was insgesamt 7 TByte an Daten entspricht. Die Messwerte der
500 Wagezellen werden alle 4 ms in eine Datenbank gestreamt.

Das alte Messystem erforderte mehr als 10 km Kabel fiir jeden Testaufbau. Das
aktuelle System auf Basis von EtherCAT P und den EtherCAT P-Box-Modulen
kommt lediglich auf 1 km Leitungslange und kann problemlos um weitere Kraft-
messdosen erweitert werden. Die Einsparungen allein durch den geringeren
Verlegeaufwand beziffert Nicolai Vangsgaard auf 30.000 Dénische Kronen pro
Aufbau (ca. 4.000 Euro). ,Zusammen mit dem Preis, der Verfligharkeit und dem
Support von Beckhoff haben wir ein Steuerungssystem erhalten, das die gestell-
ten Anforderungen hinsichtlich Digitalisierung und intelligenter Datenerfassung
erfiillt und uns wettbewerbsféhiger macht — sowohl jetzt als auch in Zukunft”,
sagt Nicolai Vangsgaard.

.Blaest betreibt praktisch das groBte EtherCAT-Hot-Connect-System der Welt,”
so0 Jargen Berg. Jede EPP-Box hat ihre eigene Adresse, sodass die Module im lau-
fenden Betrieb hinzugefiigt oder entfernt werden
kénnen. Dazu Nicolai Vangsgaard: ,Die Tatsache,
dass alles bereits vorkonfiguriert ist, macht eine An-
derung an der Konfiguration problemlos méglich.”
Bei Blaest bestehen die Schaltschranke jetzt einfach
aus IPCs, einem Anschluss fiir EtherCAT P und einem
Sicherheitsmodul. ,Insgesamt sind wir dadurch
schneller und anpassungsfahiger. Es senkt unsere
Kosten und ermdglicht uns genauere Messungen.
Und schlieBlich bedeutet die Offenheit des Systems,
dass unser Testzentrum allen Herstellern von Wind-
energieanlagen offensteht. Wir kdnnen uns an alles
anpassen", betont Nicolai Vangsgaard.

weitere Infos unter:
www.blaest.com
www.beckhoff.de/ethercatp
www.beckhoff.com/epp3504-0023
www.beckhoff.com/wind




