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AP 1: Untersuchung der Schwingungsemissionen im Nahfeld von
Windenergieanlagen
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Messort

= Bilrgerwindpark A31 Hohe Mark = Nabenhohe: 149 m
= Drei Enercon E-115 Anlagen = Rotordurchmesser: 115.7 m
= Leistung: 3 MW * |nbetriebnahme: 09/2017

Quelle: Burgerwindpark A31 Hohe Mark
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Quelle: Burgerwindpark A31 Hohe Mark
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17 Messanlagen
4 Wochen (November)

4.5 Hz Sensoren (40 dB Pre-Amp)

i

Messkonfiguration

= 5 Stationen in 100 m
= 10 Stationen in 200 m

= 2 Stationen am Fundament
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Betriebsdaten

= Betriebsdaten: 10 min — Aufldsung = ~ 39 h bei Nennleistung
= 720 h Daten = ~ 27 h Anlage ausgeschaltet
= ~ 693 h Anlage in Betrieb
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Aufgezeichnete Daten

HEIDD Sx
HEIDD Sy

HEIOD S5z

HEIO1 Sx

HEIN Sy

HEIO1 Sz

HEI0Z Sx

HEID2 Sy
HEI02 §2

HEIOZ Sx

HEID3 Sy
HEI03 82

HEID4 5x

HEID4 Sy

HEIO4 S5z

HEID5 8x
HEID5 Sy
HEI05 82

|

HEIDE Sx

HEIDB Sy

HEIOE Sz
HEIOT Sx

HEIO7 Sy

HEIOT Sz

5

HEIO8 Sx

3

HEI08 Sy
HEI08 §2

HEIDB 8x
HEIDS Sy
HEI08 8z
HEID Sx

HEID Sy

HEID §2
HEI1 8x
HEH 8y
HEIT1 82

HEI2 Sx
HEI2 Sy
HEI2 §2

HENM3Z Sx

HEN3 8y
HEI3 Sz

+1++
+ 44

HEI14 Sx
HEI14 Sy
HEIN4 82
HEI5 8x
HENS 8y
HEI5 Sz

HEIWF Sx

HEIWF Sy
HEIWF 5z
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22:00
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Aufgezeichnete Daten

HEI00 Sz | [18.35 Hy]
0,744 mm/s

HEIO1 Sz ] [18.35 HZ
22,05 pm/s )

HEIO2 Sz i [18.35 H7
27,19 um/s

HEI03 Sz B [18.35 H]
24,70 um/s -

HEI04 Sz ] [18.33 H7]
50,26 pum/s

HEI05 Sz i [18.35 HZ
55,46 um/s

HEI06 Sz B [18.35 H]
10,01 pmis T

HEIO7 Sz B [18.35 H
18,94 um/'s

HEI08 Sz i 18.35 H]
11,70 pm/s N

HEI09 Sz ] [18.33 Hy]
10,74 pm/s L

HEI10 Sz i [18.33 Hg
12,80 pm/s i

HEI11 Sz i [18.35 HZ
14,60 um/s

-

HEI12 Sz ] [18.35 Hj
13,25 um/s

HEI13 Sz ] 18.35 HZ
25,56 um/s

HEI14 Sz | 18.35 H
13,71 um/s 4

HEI15 Sz i [18.35 H7
15,82 um/'s "
HEIWF Sz ] 18.35 HZ
0,398 mmv/s

I 1 1 1 1
04:41:32.000 04:44:52.000 04:48:12.000 0 50 100

Zeit

Windgeschwindigkeit: 12.1 m/s
Rotation: 11.4 U/min

Frequenz (Hz)

= Leistung: 2.6 MW
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Aufgezeichnete Daten

HEI00 Sz
0,222 mm/s

HEI01 Sz
17,51 pnis

HEIO2 Sz
20,72 pm/s

HEIO3 Sz

HEI04 Sz
23,74 pis

HEIO5 Sz
21,97 pm/s

HEIO6 Sz

12,12 s | s e

HEIO7 Sz
13,73 pm/s

HEI08 Sz
8,514 umv's

HEI09 Sz
9,202 pni's

HEI10 Sz

ST e oo
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il
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6.088 H:
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"
02 HZ
8.396 H]
il
8.396 H]

354 H

1 i
HEIL1Sz | i
HEI12 Sz B W&GW H.
11,49 pm/s
HEI13Sz | i [19.75 HZ
19,16 pm/'s
HEIl4Sz | i [8.879 HZ
11,62 pm/s
HEI5Sz | i
14,79 pmis ML LT L
HEIWF Sz [19.75 HZ
0,209 mnVs | 1 bt )
1 1 1 ' ' 1 1
05:08:22.000 05:10:02.000 05:11:42.000 05:13:22.000 0 50 100
Zeit Frequenz (Hz)
Windgeschwindigkeit: 11.3 m/s = Leistung: 2.9 MW
Rotation: 12.4 U/min
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Aufgezeichnete Daten
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Zeit Frequenz (Hz)

mw = 6.8 (EMSC) = BP filter: 0.2 — 2.0 Hz
Jan Mayen Island (Norway) = Rotationsfrequenz: 11.2 U/min
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Aufgezeichnete Daten

HEI00 Sz_ |
25,47 um/s

HEI01 Sz _ |
2,972 ym/s

HEI02 Sz_ |
3,290 pnv/s

HEI03 Sz _ |
2,993 um/s

HEI04 Sz_ |
3,876 s

HEIO5 Sz
2,111 pm/s

HEIO6 Sz_ |
3,239 um/s

HEI07 Sz_ |
2,799 pm/'s

HEI08 Sz_ |
3,125 pm/s

HEI09 Sz_ |
3,039 pum/s

HEI10 Sz |
3,291 pnv/s

HEI11 Sz
3,392 um/s

HEI12 Sz
3,170 pum/s
HEI13 Sz
3,270 pnv/s

HEI14 Sz
3,117 ym/s
HEI5 Sz _ |
3,534 u/'s

HEIWF Sz_ |
0,186 mmv/s

T T T T
21:30:39.436 21:32:19.436 21:33:59.436 21:35:39.436 21:37:19.436
Zeit

mww = 6.0 (USGS) = BPfilter: 0.2 - 2.0 Hz
Ust'-Kamchatsk Staryy (Russia) = Rotationsfrequenz: 10.9 U/min
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Aufgezeichnete Daten
Filter: 1.0-1.2 Hz

Time: 0.000000
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Aufgezeichnete Daten
Filfer: 3.65-3.15 Hz

Time: 0.000000
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PSDs korreliert
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PSDs korreliert
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PSDs korreliert
= Tagesansicht 17.11.2018
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frequency [Hz]

Tagesansicht 17.11.2018
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PSDs korreliert
= Tagesansicht 28.11.2018
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PSDs korreliert
= Tagesansicht 28.11.2018
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Particle motion

Wed Nov 21 21:00:00 2018
HEIWF

-ttt -
S e 0 \Nindgeschwindigkeit: 6.8 m/s
. § § @ g = Rotation: 10.51 U/min

s oo I e e -

- C 3 v “= BP Filter: 1.0 - 1.2 Hz
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Particle motion

Wed Nov 21 21:00:00 2018
1.0-1.2Hz

600 +5.7396eb

500

= Windgeschwindigkeit: 6.8 m/s
e = Rotation: 10.51 U/min

F — e = Leistung: 834 kW

=  Windrichtung: 83° (E — W)

= BP Filter: 1.0 - 1.2 Hz

300+

100- 0

600
+3.595e5
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Wellenausbreitung

\— HEIOO—HEIOO|
1I0 2‘0 3I0 4I0 5‘0 60

—  HEI02-HEIOO
1I0 2‘0 3I0 4I0 5‘0 60

—  HEIO8-HEIOO
1IO 2‘0 3IO 4I0 5‘0 60

—  HEI12-HEIOO0
1l0 2‘0 3l0 4|0 5‘0 60

time [s]
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WEA Vergleich

10 065
blade pass
frequency [Hz]
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fraguen frequency [Hz]

= Enercon E-82 = Enercon E-115

= Leistung: 2 MW = Leistung: 3 MW

= Nabenho6he: 138 m = Nabenho6he: 149 m

= Rotordurchmesser: 82 m = Rotordurchmesser: 115.7 m
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