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Beskrivelse

Neerveerende opfindelse angar et driftstyringssystem til et vindenergianlaeg med i det
mindste et styreapparatur og en fremgangsmade ved anvendelse af driftstyrings-
systemet. Driftstyringssystemet tjener til koordination af komponentmoduler i vind-
energianleegget, som er i stand til, at reducere belastninger hhv. deempe svingninger,
idet et sensorsystem leverer data om driftstilstande for komponentmodulerne til

driftstyringssystemet.

Et vindenergianlaeg rader over adskillige sensorer, som delvis detekterer vindfeltet
praediktivt, analyserer vingebelastninger, kontrollerer lasten for en hovedaksel, maler
reaktioner pa en drejningsmomentspids, overvager geartilstanden og maler elektriske
starrelser for generatoren, frekvensomformeren og nettet. Samtidigt tilbyder et moderne
vindenergianlaeg adskillige indgrebsmuligheder i svingnings- og deempningsforholdet
for anleegget via eksempelvis et pitchdrivsystem, et azimutdrivsystem, et bremsesystem
og aktive drejningsmomentstabiliseringer, samt ved styring af frekvensomformeren.
Disse aktgrer kan indvirke pd komponentmodulerne sasom rotor, gear, drivstreng
og/eller generator, hvorved det samlede forhold for vindenergianlaegget koordineres via
driftstyringssystemet. Et driftstyringssystem til et vindenergianlaeg beskrives i patent-
skriftet WO-2008/000265.

Et problem ved seedvanlige driftstyringssystemer bestar i, at egensvingninger for de
forskellige komponenter i vindenergianlaegget kan ophobes og hele systemet kommer
ud af kontrol, sdledes at der kan optraede en forgget fare for beskadigelse af

vindenergianlaegget.

Det er hensigten med opfindelsen, at angive et driftstyringssystem, som muligger en
forbedret koordination imellem sensorsystem, aktuatorsystem, svingningsdaeempende
moduler og komponentmoduler. Desuden er det hensigten med opfindelsen, at
tilvejebringe en fremgangsmade ved anvendelse af driftstyringssystemet, som
reducerer belastninger, reducerer svingninger samt rettidigt modvirker fare for en

ophobning af svingninger.

Dette opnds ved hjeelp af genstanden for de uafheengige krav. Fordelagtige

videreudviklinger af opfindelsen fremgar af de afhaengige krav.
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Ifalge opfindelsen tilvejebringes et driftstyringssystem til et vindenergianleeg med i det
mindste ét styreapparatur og en fremgangsmade ved anvendelse af driftstyrings-
systemet. Driftstyringssystemet tjener til koordinationen af komponentmoduler i
vindenergianleegget, som er i stand til, at reducere belastninger og deempe svingninger,
idet et sensorsystem leverer data for drifttiistande for komponentmodulerne til
drifstyringsystemet og muligger en systemanalyse. Hertil bliver reaktive svingninger
hhv. belastninger og/eller praediktive forudsigelser af svingninger hhv. belastninger i
vindenergianlaegget samt praediktive forstyrrelsesstarrelser detekteret og moduler i
styreapparaturet aktiveret, idet et aktuatorsystem udfgrer deempningsforanstaltninger
hhv. belastningsreduktionsforanstaltninger pa komponentmodulerne bestemt af

svingningsdeempningsmodulet i styreapparaturet.

Dette driftstyringssystem har den fordel, at reaktive svingninger hhv. belastninger
og/eller preediktive forudsigelser af svingninger hhv. belastninger i vindenergianlaegget
samt preediktive forstyrrelsesstarrelser detekteres tidligt, og ved hjeelp af aktuator-
systemet indledes foranstaltninger, som beskytter vindenergianleegget mod skader og
overbelastning, og samtidigt opnds en forbedret energigenerering. Hertil omfatter
vindenergianleegget en central styring, i hvilken de for svingningsdeempningen hhv.

belastningsreduktionen relevante signaler sammenfares.

Den centrale styring omfatter styremoduler for adskillige aktuatorer, hvormed
svingningsforholdene hhv. belastningsforholdene for drivstrengen kan pavirkes. Til
disse aktuatorer hgrer muligheden for pitchjustering, den individuelle vingepitch-
justering, indgribning af bremseindretninger i drivstrengen, en aktiv drejnings-
momentstabilisering, som virker pa gearet og abner deempningsmuligheder, samt en
elektronisk styring af generatoren og frekvensomformeren. Hertil omfatter den centrale
styring en logik, i overensstemmelse med hvilken en bestemt af de til radighed stdende
aktuatorer enten udveelges til svingningsdaempning eller en gruppe af aktuatorer

aktiveres til svingningsdeempning.

Hertil samvirker sensorerne med en systemanalyse, svingningsmgnstrene og deres
tilknytning til egnede aktuatorer hvormed daempning muliggeres, samt en sammen-
knytning af tilstandsovervagninger ved udvelgelse af en aktuator alt efter slid pa
aktuatorerne hhv. drivstrengselementerne. Informationerne bliver samlet i driftstyrings-
systemet og individuelle foranstaltninger til svingningsdeempning afledes ved en

systemanalyse.
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Dertil leverer sensorsystemet i vindenergianleegget flerdimensionale vinkel- og/eller
accelerationssignaler hhv. moment- og/eller kraftsignaler til styreapparaturet. Dette
styrer deempningen af svingninger hhv. reduktionen af belastninger, forarsaget af vind,
turbulens, net og/eller generator, ved hjeelp af de i systemet foreliggende aggregater,
sasom pitchsystem, drejningsmomentstabiliseringer, generatorbelastninger, frekvens-
omformerstyringer, azimutjustering, torsionsdeempende elementer i drivstrengen. | den
forbindelse overvages ogsa af driftstyringssystemet en andring i lgbet af tiden af de
typiske former for egensvingninger for vindenergianlaegget, og derudfra sluttes tilbage
til slid og beskadigelse af individuelle komponenter eller komponentmoduler og/eller
delsystemer. Ved hjaelp af statiske metoder kan der desuden, pa basis af maleresultater
fra sensorsystemet med hensyn til hidtidige belastninger, sluttes til restlevetiden for

vindenergianleegget.

Sensorerne kan detektere og ogsd skelne imellem svingninger af kropsskallen i
vindenergianleegget og mekaniske bgjningssvingninger eller torsionssvingninger i de
forskellige komponentmoduler. | den forbindelse reagerer det centrale styreapparatur
praediktivt og ogsa reaktivt, idet savel reaktive svingninger hhv. belastninger som ogsa
preediktive forudsigelser af svingninger hhv. belastninger detekteres for vindenergi-
anlaeegget og foreliggende tilstandsstarrelser for vindenergianleegget benyttes og

anvendes.

Ved en yderligere udfgrelsesform ifglge opfindelsen har driftstyringssystemet adskillige
styreapparaturer til koordination af komponentmoduler i vindenergianlaegget med
svingningsdaempningsmoduler hhv. moduler, som er i stand til, at reducere belastninger
hhv. at deempe svingninger. Disse styreapparaturer kan samvirke indbyrdes eller styres

af en central styreenhed.

Falersystemet har fortrinsvis vindfeltsensorer, vingebelastningssensorer, hovedaksel-
belastningssensorer, drejningsmomentsensorer, hjaelpestofsensorer, accelerations-
sensorer samt sensorer for elektriske starrelser for generatorren, frekvensomformeren

0g nettet.

Yderligere er det foreskrevet, at folersystemet for driftstyringssystemet omfatter
flerdimensionale accelerationssensorer, positionssensorer og/eller vinkelsensorer il

detektion af drifttiistandene for komponentmodulerne, til detektion af reaktive
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svingninger og/eller preediktiv forudsigelse af svingninger for komponentmodulerne i

vindenergianlaegget samt til detektion af preediktive forstyrrelsesstarrelser.

Hertil kan vindenergianlaegget have forskellige delsystemer for adskillige komponent-
moduler, sdsom delsystemet for en drivstreng, hvortil komponentmodulerne hoved-
akslen, drejningsmomentstabiliseringen, gearet samt hjaelpestofsystemet for gearet kan
hgre. Til sddanne delsystemer for flere komponentmoduler kan driftstyringssystemet
ifalge opfindelsen fordele deempningsforanstaltninger hhv. belastningsreduktions-
foranstaltninger, idet der til komponentmodulerne hgrer rotoren med justerbare
rotorvinger og rotornav, drivstrengen med hovedaksel, gear og aktiv drejningsmoment-

stabilisering, generator med frekvensomformer og azimutdrev.

Driftstyringssystemet ifglge opfindelsen rader savel over en indbyrdes kommunikation
mellem adskillige styreapparater for delsystemer som ogsa over en kommunikation med
et central styreapparatur. | den forbindelse kan sensorerne i sensorsystemet veere
tilknyttet individuelle styreapparaturer for delsystemer og/eller et centralt styreapparatur

i driftstyringssystemet.

Endelig er det foreskrevet, at driftstyringssystemet omfatter delsystemer med selv-
steendig deempningsfunktion, og at driftstyringssystemet omfatter en diagnoseindretning
til diagnose og registrering af tilstandsdata for komponenter, komponentmoduler og/eller

delsystemer i vindenergianleegget.

En fremgangsmade ved anvendelse af driftstyringssystemet omfatter felgende
fremgangsmadetrin. Farst bliver data detekteret for driftstilstandene for komponent-
moduler med hensyn til reaktive svingninger hhv. belastninger og/eller praediktive
forudsigelser af svingninger hhv. belastninger, for vindenergianlaegget samt med
hensyn til preediktive forstyrrelsesstarrelser. Derefter bliver aktuatorer aktiveret til
daempning hhv. belastningsreduktion af akutte eller forudsagte svingningstilstande hhv.
belastningstilstande for komponentmoduler og/eller delsystemer i vindenergianlaegget.
Endelig bliver elektrisk energi genereret under tilpasning af frekvens-, stream- og

spaendingsbehov for det tilkoblede net.

Ved udfald af en svingningsdaempningsfunktion i et delsystem bliver svingnings-
deempningsfunktionerne fordelt til resterende delsystemer eller komponentmoduler ved

hjeelp af driftstyringssystemet. Ved hjeelp af aendringer af svingningsforholdene i et
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delsystem kan en beskadigelse af delsystemet diagnosticeres. Desuden bliver de ved
hjeelp af sensorsystemet detekterede tilstandsstarrelser for et delsystem underkastet en
systemanalyse, med henblik pa tidligt at erkende og undga belastningsgraenser for
komponentmodulerne. Desuden er det foreskrevet, at de af fglersystemet detekterede
tilstandssterrelser og resultater af en systemanalyse tilfgres et informationsmodul,
hvilket har den fordel, at driftstilstanden for vindenergianleegget til stadighed kan feres

til protokol og udleeses til diagnose- og evalueringsformal.

Opfindelsen forklares nu neermere ved hjeelp af de efterfalgende figurer.

Figur 1 viser et skematisk blokdiagram af et driftstyringssystem i overensstemmelse

med en udfgrelsesform ifalge opfindelsen;

Figur 2 viser et skematisk billede af en aben nacelle i et vindenergianlaeg med
sensorpunkter, ved hvilke tilstandsstgrrelser for komponentmoduler

detekteres til driftsstyringssystemet;

Figur 3 viser skematisk en fjeder-masse-model for hovedstrengen i et vindenergi-

anlaeg;

Figur 4 viser et skematisk blokdiagram af en del af driftstyringssystemet med et

centralt styreapparatur til svingningsdeempning;

Figur 5 viser et skematisk billede af et vindenergianleeg med mulige sensorer til
overvagning af forskellige komponentmoduler og tilstandsstarrelser i et

vindenergianlaeg.

Fig. 1 viser et skematisk blokdiagram af et driftstyringssystem 1 i overensstemmelse
med en udferelsesform for opfindelsen. Driftstyringssytemet 1 muligger en optimal
koordination imellem komponentmoduler 4 og svingningsdeempningsmoduler 5 i et
vindenergianleeg. Dertil rdder svingningsdeempningsmodulerne 5 eksempelvis over en
ABS-softbrake, over en elektronisk regulering for generatoren og frekvensomformeren,
over en aktiv drejningsmomentstabilisering samt over et IPC-modul. Disse svingnings-
deempningsmoduler bliver ved hjeelp af driftstyringssystemet 1 koordineret med
komponentmodulerne 4 i vindenergianleegget saledes, at en ophobning af egen-

svingninger i vindenergianleegget, ogsd ved ekstreme vindbetingelser, dampes
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saledes, at vindenergianleegget arbejder med hgjere effektivitet for energigenereringen

og ikke kommer i en egensvingningstilstand.

Dertil rader vindenergianlaegget over et omfangsrigt sensorsystem 6, hvormed savel
vindfeltet males praediktivt, som ogsa vingebelastninger detekteres samt belastninger
pa hovedakslen detekteres. Ogsa reaktionerne fra en drejningsmomentstabilisering kan
overvages. Desuden kan hjeelpestoftilstanden for gearet detekteres, samt elektriske
starrelser for generatoren, frekvensomformeren og nettet detekteres ved passende
spaendings- og streamsensorer. Ved hjaelp af koordinationen, ved hjaelp af driftstyrings-
systemet, imellem svingningsdeempningsmoduler 5 og et aktuatorsystem 8, kan
komponentmoduler 4 sasom rotor med rotorvinger og rotornav, samt drivstreng med
hovedaksel og gear, samt eventuelt en ABS-bremse pavirkes sdledes i deres
svingningsegenskaber, at pa den ene side muliggares et optimalt energiudbytte, og pa
den anden side kan en beskadigelse af vindenergianleegget ikke optraede, selv ved

ekstreme vindforhold.

Dertil kan aktuatorsystemet 8 omfatte en aktiv drejningsmomentstabilisering for gearet,
et pitchdrev for rotorvingerne, en frekvensomformer for omseetningen af generator-
frekvensen til en egnet netfrekvens samt et azimutdrev til at dreje rotoren ind i en optimal
vindstremning og en ABS-softbrake, hvormed der med driftstyringssystemet ligeledes
kan indgribes deempende pa arbejdsmaden for vindenergianlaegget. Udover blokkene
for sensorsystemet 6, aktuatorsystemet 8 samt svingningsdaempningsmodulet 5 og
komponentmodulet 4 omfatter driftstyringssystemet 1 yderligere en blok til system-
analyse, hvormed svingningsmgnstre kan detekteres og andre preediktive og reaktive
foranstaltninger kan analyseres. Desuden har driftstyringssystemet yderligere et
informationsmodul 21, i hvilket de forskelligste tilstandsstarrelser for komponent-

modulerne og svingningsdeempningsmodulerne 5 kan lagres og evalueres.

Fig. 2 viser et skematisk billede af en 8ben nacelle 22 for et vindenergianleeg med
indgrebsmulighederne for et styreapparatur 3 via en individuel pitchstyring 19, en aktiv
drejningsmomentstabilisering 15, en ABS-bremse 20 samt via generator/frekvens-
omformerkomponenter 16 og 17 til svingningsdaempning i vindenergianlasgget. Hertil er
punktsensorer anbragt pa de forskelligste overvagningssteder inden for nacellen, som
via radio transmitterer de individuelle tilstandsstarrelser for komponentmodulerne il

styreapparaturet.
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Sensorer i rotorvingerne 10 kan tidligt detektere belastninger og belastningsaendringer
og via den individuelle pitchstyring 19 muligg@re en deempning af derved fremkaldte
svingninger. Ogsa drejebeveegelserne i pileretningen A for hovedakslen 13 kan
fremkalde svingninger, hvilket delvis kan kompenseres ved hjeelp af en aktiv drejnings-
momentstabilisering 15, som stabiliserer gearet 14. Fra gearet 14 er generatoren 16 via
en ABS-bremse 20 koblet til gearet, hvorved der ved en elektronisk regulering af
stremmene og speendingerne savel i generatoren som ogsa i frekvensomformeren
under belastning eller aflastning af nettet muliggeres en yderligere svingnings-

daempning.

Azimutdrevet 18 sgrger for, at rotoren til stadighed rettes optimalt i forhold til vindfeltet,

medens andre sensorer detekterer kropssvingninger for nacellen 22.

Fig. 3 viser skematisk en fjeder-masse-model for hovedstrengen 12 i et vindenergianleeg
2. Denne fjeder-masse-model viser pa den ene side massen m1 for hovedakslen 12,
som med torsionsfjederen samvirker elastisk via f1 med massen m2 for gearet 14. En
yderligere kobling via et fijederelastisk system sdsom en vridbar aksel viser forbindelsen
til generatoren 16, som ligeledes kan kobles fjederelastisk med en fijederkonstant 2 til
generatoren 16. Med en sadan fieder-masse-model kan egensvingninger for hoveddriv-
strengen beregnes og de kan daempes ved passende dsempningsforanstaltninger
eksempelvis ved hjeelp af en aktiv drejningsmomentstabilisering 15, saledes som

pileretningen B viser.

Fig. 4 viser et skematisk blokdiagram af en del af driftstyringssystemet med et centralt
styreapparatur 3 til svingningsdaempning. Hertil er der pa de individuelle komponent-
moduler sdsom hovedakslen 13, gearet 14, generatoren 16, frekvensomformeren 17
samt pitchdrivsystemet 19 og bremsesystemet 22 anbragt passende sensorer, som til
styreapparaturet signalerer forskellige tilstandsstarrelser, idet styreapparaturen har
adgang til tilsvarende aktuatorer A pa de svingningsduelige komponentmoduler, med

henblik pa at indlede deempningsforanstaltninger.

Fig. 5 viser et skematisk billede af et vindenergianleeg 2 med mulige sensorer il
overvagning af forskellig hovedkomponentmoduler og tilstandsstarrelser for vindenergi-
anlaegget 2. Saledes kan vindfeltet overvages fra rotornavet 11 med en lidarsensor 23

eller en sensor 24 baseret pa laserteknik og preediktivt kan forstyrrelsesstarrelser via
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vindfeltet detekteres. Vingebelastningerne kan detekteres ved hjaelp af svingsnings-
sensorer 25 pa piezoelektronisk basis eller mikromekanisk basis eller ved hjeelp af
accelerationssensorer. Desuden kan kraftsensorer 26, strain-gauge-sensorer 27 eller
tryksensorer 28 veere tilvejebragt til detektion af vingebelastninger. Hovedakslen kan
kontrolleres ved hjeelp af torsionssensorer 29 samt strain-gauge-bgjnings- eller
forskydningssensorer 30 og tilsvarende omdrejningstalssensorer 31. En aktiv drejnings-
momentstabilisering kan omfatte tryksensorer 32, kraftsensorer 33, bevaegelses-
sensorer 34 eller accelerationssensorer 35, med henblik pd malrettet at indlede
deempningsforanstaltninger. Gearet i sin tur kan vaere udstyret med kropslydssensorer
36 i gearet hhv. ved punkter, ved hvilke der for relevante frekvenser kan optraede en

svingningsforggelse, eksempelvis ved specielle punkter pa nacellestrukturen.

Desuden kan der pa gearet veere anbragt kraftsensorer 37 eller strain-gauges, med
henblik pad at detektere tilstandsst@rrelser for gearet. Endelig er det med en
forskydningssensor 38 yderligere muligt at detektere svingningsanormaliteter i gearet
14. Nar der foreligger en ABS-softbrake, kan denne ogsd veere udstyret med en
tilsvarende sensor 43. En positionssensor 44 kan vaere tilvejebragt til overvagning af
azimutdrevet 18 for nacellen 22. Generatoren 16 kan ved hjaelp af en stramsensor 39
eller en spaendingssensor 40 samt via drejningsmomentsensorer 41 og omdrejnings-
talsmalesensorer 42 overvages med hensyn til sine svingningsforhold. Yderligere
stramsensorer 39 og speendingssensorer 40 pa generator- og netsiden for overvagning
af vindenergianlaegget 2 er tilvejebragt. Disse sensorer 23 til 44 er via passende
maleledninger ved denne udferelsesform for opfindelsen forbundet med et centralt
styreapparatur 3, som foranlediger tilsvarende aktuatorer, som eksempelvis pitchdriv-
systemet 19 for rotoren 9, bremsesystemet for ABS-softbrake 20 eller ved hjeelp af aktiv
drejningsmomentstabilisering 15 for gearet 14, til at forebygge en ophobning af

svingninger.
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11

PATENTKRAV

1. Driftstyringssystem til et vindenergianlaeg (2) med i det mindste et styreapparatur (3),
som muligger en koordination af komponentmoduler (4) hhv. moduler til belastnings-
reduktion i vindenergianlaegget (2) med svingningsdaempningsmoduler (5), hvor et
sensorsystem (6) leverer data for driftstilstandene for komponentmoduler (4) til en
systemanalyse (7), detekterer reaktive svingninger hhv. belastninger og/eller praediktive
forudsigelser af svingninger hhv. belastninger af vindenergianlaegget (2), samt
preediktive forstyrrelsesstarrelser og aktiverer svingningsdeempningsmodulerne (5) i
styreapparaturet (3), og hvor et aktuatorsystem (8) udfarer deempningsforanstaltninger
hhv. belastningsreduktionsforanstaltninger pa komponentmodulerne (4) i overens-
stemmelse med forskrifter fra svingningsdeempningsmodulerne (5) i styreapparaturet
3),

kendetegnet ved, at driftstyringssystemet (1) tilvejebringer en indbyrdes
kommunikation mellem flere styreapparaturer for delsystemer samt ogsa via et centralt
styreapparatur (3), sensorerne i sensorsystemet (6) er tilknyttet individuelle styre-
apparaturer i delsystemer og/eller det central styreapparatur (3) i driftstyringssystemet
(1) og driftstyringssystemet (1) omfatter delsystemer for flere komponentmoduler (4)
med selvsteendige deempningsfunktioner, hvortil driftstyringssystemet (1) fordeler
daempningsforanstaltninger hhv. belastningsreduktionsforanstaltninger, idet der til del-
systemerne hgrer

rotoren (9) med justerbare rotorvinger (10) og rotornav (11),

- drivstrengen (12) med hovedaksel (13), gear (14) og drejningsmoment-
stabilisering (15),

- generatoren (16) med frekvensomformer (17) og/eller

- azimutdrevet (18).

2. Driftstyringssystem ifglge krav 1,

kendetegnet ved,

at driftstyringssystemet (1) omfatte adskillige styreapparaturer til koordination af
komponentmoduler (4) i vindenergianleegget (2) med svingningsdeempningsmoduler (5)

hhv. belastningsreduktionsmoduler.

3. Driftstyringssystem ifglge krav 1 eller krav 2,

kendetegnet ved,



10

15

20

25

30

35

DK/EP 2470782 T3

12

at sensorsystemet (6) omfatter vindfeltsensorer, vingebelastningssensorer, hovedaksel
belastningssensorer, drejningsmomentsensorer, hjaelpestofsensorer, accelerations-
sensorer samt sensorer for elektriske starrelser for generatoren, frekvensomformeren

0g nettet.

4. Driftstyringssystem ifalge ethvert af de foregaende krav,

kendetegnet ved,

at sensorsystemet (6) for driftstyringssystemet (1) omfatter flerdimensionelle
accelerationssensorer, positionsssensorer og/eller vinkelsensorer til detektion af
driftstilstandene for komponentmodulerne (4), reaktive svingninger hhv. belastninger
og/eller praediktive forudsigelser af svingninger hhv. belastninger af komponent-
modulerne (4) i vindenergianleegget (2), samt til detektion af praediktive forstyrrelses-

starrelser.

5. Driftstyringssystem ifglge ethvert af de foregaende krav,

kendetegnet ved,

at driftstyringssystemet (1) omfatter en diagnoseindretning til diagnose og registrering
af tilstandsdata for komponenter, komponentmoduler (4) og/eller delsystemer i vind-

energianleegget (2).

6. Driftstyringssystem ifglge ethvert af de foregaende krav,
kendetegnet ved,
at aktuatorsystemet (8) omfatter en aktiv drejningsmomentstabilisering (15), et pitchdrev

(19), en frekvensomformer (17), et azimutdrev (18) og/eller en ABS-softbrake (20).

7. Fremgangsmade ved anvendelse af driftstyringssystemet (1) ifelge ethvert af de
foregaende krav, hvor fremgangsmaden omfatter felgende fremgangsmade trin:

- detektion af data for driftstilstandene for komponentmodulerne (4) med hensyn
til reaktive svingninger hhv. belastninger og/eller praediktive forudsigelser af
svingninger hhv. belastninger af vindenergianleegget, samt med hensyn til
preediktive forstyrrelsesstgrrelser;

- aktivering af aktuatorer (8) til deempning og/eller belastningsreduktion af akutte
eller forudsagte svingningstilstande for komponentmoduler (4) og/eller for
delsystemer i vindenergianleegget (2);

- generering af elektrisk energi under tilpasning til frekvens-, stream- og

spaendingsbehov for det tilkoblede net;
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kendetegnet ved,
at ved udfald af en svingningsdaempningsfunktion for et delsystem fordeles svingnings-
daempningsfunktionerne til resterende delsystemer eller komponentmoduler (4), idet der

til delsystemerne hagrer

rotoren (9) med justerbare rotorvinger (10) og rotornav (11),

- drivstrengen (12) med hovedaksel (13), gear (14) og drejmomentstabilisering
(15),

- generatoren (16) med frekvensomformer (17), og

- azimutdrevet (18).

8. Fremgangsmade ifalge krav 7,

kendetegnet ved,

at ved hjalp af eendringer af svingningsforholdene for et delsystem diagnosticeres
beskadigelser af delsystemet, og ved hjeelp af statistiske metoder baseret pd male-

resultater fra sensorsystemet sluttes der til en restlevetid for vindenergianlaegget.

9. Fremgangsmade ifglge ethvert af kravene 7 eller 8,
kendetegnet ved,
at de af sensorsystemet (6) detekterede tilstandsstarrelser underkastes en system-

analyse (7).

10. Fremgangsmade ifglge ethvert af kravene 7 til 9,
kendetegnet ved,
at de af sensorsystemet (6) detekterede tilstandsstarrelser og resultater af en system-

analyse (7) tilferes et informationsmodul (21).
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