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Windkraft

Neue Moglichkeiten
dank Simulation

Weniger Modellierungsaufwand bei der Rotorblattentwicklung

Fur die optimierte Gestaltung der Rotorblatter setzt der Windkraftanlagenhersteller PowerWind auf die neue
Version der Simulationsumgebung Ansys Workbench 12 in Verbindung mit dem neuen Modul Ansys Composite
PrepPost. Das System erlaubt ein effizientes Pre- und Postprocessing fiir geschichtete Composite-Strukturen.

eit Januar 2008 fertigt PowerWind in Bremer-
S haven die 900 kW-Windenergieanlage Power-

Wind 56. Die Qualitit made in Germany hat
schnell Kunden gefunden: Bis zum Sommer 2010 hat
das Unternehmen mehr als 90 Windenergieanlagen
dieses Typs nach Italien, Polen, Ruménien, Deutschland,
Bulgarien, Aserbaidschan und die USA verkauft.

Die PowerWind 56 ist eine State-of-the-art Wind-
energieanlage, speziell entwickelt fiir logistisch und
klimatisch anspruchsvolle Standorte sowie Standorte
mit Genehmigungsbeschrankungen fiir grofiere Anla-
gen. Zertifiziert nach IEC-Typenklasse ITA und DIBt
WZ 111, erftillt das Design der PowerWind 56 mit vor-
teilhaften Logistikeigenschaften und einem fortschritt-
lichen Kithlungskonzept die besonderen Anforde-
rungen aufstrebender Windmarkte.

Aufbauend auf den Erfahrungen mit der PowerWind
56 hat das Unternehmen mit der PowerWind 90 eine
leistungsstirkere Windenergieanlage entwickelt: Die
2,5 MW-Anlage wurde 2009 der Offentlichkeit vorge-
stellt und verbindet soliden Maschinenbau mit moder-
ner Leistungselektronik. Mit einem Rotordurchmesser
von 90 m ist sie gemaf IEC-ITA-Zertifizierung beson-
ders firr Standorte mit mittleren bis hohen Windge-
schwindigkeiten geeignet. Noch in diesem Jahr wird
PowerWind den ersten Prototypen in Deutschland er-
richten.

Effiziente virtuelle Produktentwicklung
Als Unternehmen in einem jungen Markt mit groffem
Wachstumspotenzial setzt PowerWind in der Pro-
duktentwicklung auf neue Werkzeuge und Methoden.
Nach nur einem Jahr Entwicklungszeit wurde im Juli
2007 der erste Prototyp der PowerWind 56 installiert.
Zu den besonderen Herausforderungen bei der Ent-
wicklung einer Windenergieanlage gehort die optimale
Gestaltung der Rotorblitter. Wie auch bei anderen
Komponenten der Anlage, haben numerische Simula-
tionen dabei nicht nur einen festen Platz in der Ent-
wicklungskette, vielmehr begleiten sie den gesamten
Entwicklungsprozess. Wéhrend bei der Entscheidung
hinsichtlich Form und Anordnung der Rotorblatter
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iiberwiegend Ergebnisse aus umfangreichen stro-
mungsmechanischen Simulationen herangezogen wer-
den, miissen bei der Gewichtsoptimierung, die insbe-
sondere auch die Auswahl effizienter Faserverbund-
werkstoffe beinhaltet, verschiedene Fragestellungen
der Strukturmechanik beantwortet werden. Mit Ansys
Workbench nutzen die Entwicklungsingenieure von
PowerWind eine Simulationsumgebung, die eng an die
CAD-Welt angebunden ist und auf der Basis eines pa-
rametrischen Modells die ganze Bandbreite unter-
schiedlicher Physiken unter einer einheitlichen Benut-
zeroberflache verbindet.

Innerhalb der im Friithjahr 2009 erschienenen neuen
Version Ansys Workbench 12 arbeiten die Entwickler
der Rotorblitter bei PowerWind mit einem neuen Mo-
dul: Ansys Composite PrepPost, an dessen Entwick-
lung auch Cadfem beteiligt war. Die Software erlaubt
Ingenieuren, die sich mit den klassischen Fragestel-
lungen aus dem Leichtbau beschiftigen, ein effizientes
Pre- und Postprocessing fiir geschichtete Composite-
Strukturen und 6ftnet damit ein neues Spektrum an
Simulationsméglichkeit innerhalb Ansys Workbench.

»Mit dem Einsatz der Ansys Workbench 12 in Ver-
bindung mit Ansys Composite PrepPost sind wir in
der Lage, die Simulation der Rotorblatter in einer ge-
schlossenen Entwicklungsumgebung durchzufiihren’,
sagt Michael Schuld, Teamleiter Rotorblattentwicklung
bei PowerWind, als einer der ersten Anwender.

Insbesondere durch die Verwendung von parame-
trischen Modellen in der Ansys Workbench und den
Einsatz der vollstandigen Scriptfihigkeit des Composi-
te PrepPost konnte der Modellierungsaufwand bei der
Entwicklung der Rotorbldtter reduziert werden. Dies
ermoglicht eine verbesserte Optimierung der Struktur
hinsichtlich Gewicht und Herstellungskosten.

Im Bereich des Postprocessing tiberzeugte Schuld
vor allem die Implementierung aktueller Versagenskri-
terien fiir faserverstiarkte Kunststoffe in Kombination
mit den entsprechenden Nachweisen fiir den Sand-
wichkern sowie die verschiedenen Méglichkeiten der
integralen und schichtweisen Auswertung. Die auto-
matische Ermittlung von Materialmengen und -kosten
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1: Ansys Workbench 12 in Verbindung mit Ansys
Composite PrepPost definiert die veranderlichen
Faserverldufe im Rotorblatt.

erlaubt zudem eine schnelle Wirtschaft-
lichkeitsbewertung der verschiedenen De-
sign- und Aufbauvarianten.

Simulation eines Rotorblattes
Bei der Auslegung einer neuen Rotorblatt-
struktur werden nach ersten analytischen
Voriiberlegungen Berechnungen mit ein-
fachen Balkenmodellen mit abschnitts-
weise veranderlichen Querschnittseigen-
schaften durchgefiihrt. Daran schlief3t sich,
bereits in Kombination mit Ansys Composi-
te PrepPost, eine detaillierte Steifigkeits- und
Festigkeitsanalyse an. Deren Modellaufbe-
reitung erfolgt neben einer GUI-basierten
Eingabe auch durch ein Python-Skript be-
sonders schnell und flexibel, zum Beispiel
bei der Definition und Auslegung von Lami-
natschichten oder der einfachen Varianten-
erzeugung bei unterschiedlichen Plys.
Modellierungsplys erlauben dabei eine
herstellungsnahe Definition des Laminat-
aufbaus, trotz der Tatsache, dass mehrere
Plys darin kombiniert sind (z.B. Stackup =
Gelege). Die Software 16st die Modellie-
rungsplys automatisch wieder in mehrere
Analyseschichten auf, sodass eine hohe
Genauigkeit bei einfacher und logischer
Modellerstellung erzielt wird.

2: Darstellung des inversen Reservefaktors (IRF)
in der Siumlationsumgebung.

Schnelle und einfache Anderungen
Da der Lagenaufbau innerhalb des Com-
posite PrepPost mit Geometrieelementen
der Ansys Workbench verkniipft ist, sind
Anderungen der Rotorblattgeometrie je-
derzeit sehr schnell und einfach méoglich.

In Kombination zur Steifigkeitsberech-
nung erfolgt die Festigkeitsanalyse unter
Beriicksichtigung von Versagensindika-
toren. Diese sogenannte First-Ply-Failure-
Analyse bewertet die Tragfihigkeit der
Struktur und liefert Informationen zur
Auslastung beziehungsweise zum sich ab-
zeichnenden Versagen des Bauteils.

Verwendung fanden dabei die verschie-
denen in der Software verfiigbaren Versa-
genskriterien, unter anderem maximal
Stress, maximal Strain, Tsai-Wu, Hashin,
Puck 2D/3D und LaRC sowie Sandwich-
Versagensindikatoren in Kombination und
auch iiber verschiedene Lastfille hinweg.

AnschliefSend er6ftnet die skript-basierte
Ansteuerung des Systems die Moglichkeit
einer Optimierung in Bezug auf Steifigkeit
und Festigkeit bei minimalem Materialein-
satz beziehungsweise -kosten.
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Michael Schuld, Teamleiter Rotorblattentwicklung PowerWind

3: Die Ply-weise Darstellung des IRF.




Uber ANSYS Workbench

SYS

ANSYS bietet als grofiter unabhingiger Anbieter von CAE-Tech-
nologie leistungsfihige Werkzeuge zu praktisch jedem Bereich der
Simulationstechnik. ANSYS Workbench ist eine vollstindige CAE-
Umgebung. Sie integriert verschiedene Simulationswerkzeuge von
ANSYS unter einer einheitlichen Arbeitsoberfliche und 6ffnet die
Ankopplung an Software anderer Anbieter.

Von der CAD-Anbindung iiber Modellerstellung, physikalische
Berechnung, Auswertung, Parametermanagement, Optimierung
und intelligentes Datenmanagement werden samtliche Schritte im
Simulationsprozess mit Hilfe der Workbench definiert und grafisch

Uber ANSYS Composite PrepPost

ANSYS Composite PrepPost ist in ANSYS Workbench integriert
und nutzt daher den groflen Vorteil einer assoziativen Kopplung
mit dem CAD-Programm oder dem DesignModeler. Design- und
Vernetzungsvarianten konnen somit sehr effizient durchgespielt

anschaulich verkniipft. Die Datenverwaltung und das Schnittstel-
lenmanagement zwischen den Programmen erfolgen automatisiert
im Hintergrund und geben den Anwender dadurch mehr Zeit fiir
seine eigentlichen Aufgaben. Einmal definierte Simulationspro-
zesse beliebiger Komplexitit konnen jederzeit erneut aktiviert und
mit minimalem Aufwand variiert werden.

Workbench-Software und -Technologie sind ein Alleinstellungs-
merkmal von ANSYS in der CAE-Industrie. Kein anderer Anbieter
bietet einen vergleichbaren Integrationsgrad fiir derart umfassende
und leistungsstarke Simulationswerkzeuge.

ANSYS Competence Center FEM

werden, da alle composite-spezifischen Features CAD-basiert und
automatisierbar zu definieren sind. ANSYS Composite PrepPost ist
tiber Python im Pre- und Postprocessing skriptfahig und damit
vollstandig automatisierbar.

Uber CADFEM

CADFEM

CADFEM betreut seit tiber 25 Jahren die CAE-Technologie von
ANSYS, Inc. im deutschsprachigen Raum und als ANSYS Compe-
tence Center FEM Anwender aus Industrie und Forschung mit
Software von ANSYS und komplementiren Produkten. Seminare

Kontakt

CADFEM GmbH
Marktplatz 2

85567 Grafing b. Miinchen
Tel. +49 (0)8092-7005-0
E-Mail info@cadfem.de
www.cadfem.de

und Anwendersupport, Berechnung im Auftrag und Software-Cu-
stomization sind Dienstleistungen von CADFEM fiir eine optimale
Nutzung der Simulation in der Produktentwicklung.

Weitere Geschaftsstellen in Berlin, Chemnitz, Dortmund, Hannover und Stuttgart.

Schweiz: CADFEM (Suisse) AG - www.cadfem.ch
Osterreich: CADFEM (Austria) GmbH - www.cadfem.at

Weltweites Partnernetzwerk: TechNet Alliance - www.technet-alliance.com



