Gedachtnisprotokoll Online-Klausur Windenergieanlagen 1, 28.2.2022
Lehrperson: Jan Liersch

Open-Book-Klausur. 90 min + 10 min, um den Rechenweg zur Rechenaufgabe per Email
hinterherzuschicken (man konnte stattdessen auch direkt den Editor benutzen). Es gab 16 Fragen.
Die Rechenaufgabe gab 6, alle anderen Aufgaben jeweils 2 Punkte. Die Probeklausuren, die zuvor auf
ISIS gestellt wurden, kamen der echten Klausur recht nah, zwei Aufgaben wurden direkt
Ubernommen. Da es eine Online-Klausur war, wurde nichts zu Diagrammen gefragt.

1. Rechenaufgabe mit 3 Teilen
Gegeben: Py, cr, A, Z, Neen, Neetr, PLuft, VN
a) Berechnen Sie die Staukraft Fs: und den Durchmesser D des Rotors.

Fir Teil b) und c) war dann ein Durchmesser gegeben, falls dieser bei a) nicht bestimmt wurde

b) Berechnen Sie die Drehzahl n und das Drehmoment M am Rotor fiir Ay und v.
c) Berechnen Sie die Schubkraft Tgatt pro Rotorblatt.

Freitextaufgaben:

2. Warum haben Langsamlaufer einen niedrigeren Wirkungsgrad als Schnellldufer?

3. Warum haben Widerstandslaufer einen niedrigeren Wirkungsgrad als Auftriebslaufer?

4. In welchem Betriebspunkt gibt das Froude-Rankine-Theorem nicht mehr (Stillstand,
optimaler Betriebspunkt, Leerlauf)? Begriinden Sie.

5. Warum andert sich der Bauwinkel Giber den Radius der WEA? Kann der Anstromwinkel durch
Pitchen des Rotors Uiber den Radius konstant gehalten werden?

6. Kann eine WEA auch ohne Gondelanemometer geregelt werden? Begriinden Sie.

7. Zahlen Sie 4 Aspekte auf, die bei der Standortanalyse beachtet werden miissen.

8. Zahlen Sie 4 Griinde auf, warum WEA geregelt werden mussen.

Single-Choice-Fragen:

9. Was unterscheidet den bodennahen vom geostrophischen Wind?

Was unterscheidet den Wind in der Bodengrenzschicht von dem geostrophischen Wind?

Wabhlen Sie eine Antwort:

a. Der Wind in der Bodengrenzschicht ist besser geeignet flir Windturbinen mit vertikaler Achse

s) b. DerWind in der Bodengrenzschicht ist durch héhere Geschwindigkeitsgradienten v
gekennzeichnet.

c. Inder bodennahen Grenzschicht kann eine Windturbine theoretisch einen maximalen Wirkungsgrad
von 16/27 erreichen.

d. In der bodennahen Grenzschicht kann wegen des Windprofils eine WEA nie bis zum Leerlauf
beschleunigt werden.

10. Eine nach Schmitz ausgelegte WEA hat 2 Rotorblatter. Was passiert, wenn man eines der
Blatter mit der Nase nach hinten pitcht?

a. ¢y im Leerlauf sinkt.
b. Anlaufmoment steigt.
c. Anlaufmoment sinkt.

d. er(A = 0) steigt.



11. Welches Anlagenkonzept ist nicht realisierbar?
a) Synchrongenerator und dynamischer Schlupfregelung

b)

12. Eine WEA befindet sich im Volllastbetrieb und wird von einer starken Boe getroffen. Was
passiert?
a) Rotormoment steigt an, Schlupf nimmt zu, Drehzahl nimmt zu, Lastmoment nimmt zu

gleich
b) Rotormoment steigt an, Schlupf bleibt gleich, Drehzahl bleibt gleich, Lastmoment steigt
c) Rotormoment bleibt gleich, Schlupf nimmt zu, Drehzahl bleibt gleich, Lastmoment bleibt
gleich
d) Rotormoment bleibt gleich, Schlupf bleibt gleich, Drehzahl nimmt zu, Lastmoment bleibt
gleich
Oder so dhnliche Auswahlmdglichkeiten

13.
Was ist Repowering?

a. 3 WEA mitje Py = 2MW werden abgebaut und an einem ertragreicheren Ort wieder aufgebaut.
b. 3 WEA mitje Py = 2MW werden ersetzt durch 2 WEA mit je Py = 4MW am selben Ort.V

c. 3 WEA mitje Py = 2MW und Restlaufzeit werden abgebaut und auf dem globalen Markt
verauBert.

d. 3 WEA mit je Py = 2MW werden nach 20 Jahren Betrieb zurlickgebaut.

14. Ein Rotor wird mit dem Faktor 2 skaliert. Welche Aussage stimmt.
a) Biegespannung aus dem Gewicht bleibt gleich
b) Zugspannung aus Fliehkraft wird doppelt so grof3
c) Biegespannung aus aerodynamischen Lasten bleibt gleich
d) Drehzahl bleibt gleich
15. Was wird genau bei einem Windkanalversuch gemacht und gemessen?
a) Hochfahren ohne Last in den Leerlauf. Messung der Drehzahl und des Drehmoment.
b) Hochfahren in den Leerlauf, dabei wird die Last variiert
c¢) Hochfahren in den Leerlauf, mit verschiedenen Windgeschwindigkeiten
d)
Oder so dhnliche Auswahlmaoglichkeiten
16. Bei welchem Konzept dndert sich die Betriebscharakteristik im Volllastbereich?
a) Danisches Konzept
b)



