Naturwissenschaft

Mehmet Demir

Statische Auslegung von Windkraftanlagen
unter Berucksichtigung unterschiedlicher
Komplexitatsstufen

Bachelorarbeit




BEI GRIN MACHT SICH IHR
WISSEN BEZAHLT

- Wir veroffentlichen lhre Hausarbeit,
Bachelor- und Masterarbeit

- |hr eigenes eBook und Buch -
weltweit in allen wichtigen Shops

- Verdienen Sie an jedem Verkauf

Jetzt bel www.GRIN.com hochladen
und kostenlos publizieren

GIRINIS



Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek:

Die Deutsche Bibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen National-
bibliografie; detaillierte bibliografische Daten sind im Internet Gber http:/dnb.d-
nb.de/ abrufbar.

Dieses Werk sowie alle darin enthaltenen einzelnen Beitrage und Abbildungen
sind urheberrechtlich geschitzt. Jede Verwertung, die nicht ausdricklich vom
Urheberrechtsschutz zugelassen ist, bedarf der vorherigen Zustimmung des Verla-
ges. Das gilt insbesondere fiir Vervielfaltigungen, Bearbeitungen, Ubersetzungen,
Mikroverfilmungen, Auswertungen durch Datenbanken und fir die Einspeicherung
und Verarbeitung in elektronische Systeme. Alle Rechte, auch die des auszugsweisen
Nachdrucks, der fotomechanischen Wiedergabe (einschlieBlich Mikrokopie) sowie
der Auswertung durch Datenbanken oder dhnliche Einrichtungen, vorbehalten.

Impressum:

Copyright © 2021 GRIN Verlag
ISBN: 9783346558893

Dieses Buch bei GRIN:
https://www.grin.com/document/1159716



Mehmet Demir

Statische Auslegung von Windkraftanlagen unter
Bericksichtigung unterschiedlicher Komplexitatsstufen

GRIN Verlag



GRIN - Your knowledge has value

Der GRIN Verlag publiziert seit 1998 wissenschaftliche Arbeiten von Studenten,
Hochschullehrern und anderen Akademikern als eBook und gedrucktes Buch. Die
Verlagswebsite www.grin.com ist die ideale Plattform zur Veréffentlichung von
Hausarbeiten, Abschlussarbeiten, wissenschaftlichen Aufsatzen, Dissertationen
und Fachbuchern.

Besuchen Sie uns im Internet:

http://www.grin.com/
http://www.facebook.com/grincom

http://www.twitter.com/grin_com



Inhaltsverzeichnis

[ T2 ]G = T 11Ty T |
INhaltSVErzeiChNis .......cccieiiiiii i Il
AbbildungsverzeiChnis ... v
TabellenverzeiChnis ... ——— Vv
WX o] (UL 3T E3 V=T =Y e ] 41 Vi
FormelverzeiChnis........cccciiiiiicinie VIl
SymboIVerzeiChnis..... ... ——————— IX
1 1] =11 T 1
1.1 Ziel der ArbDeit.. ... e 1
1.2 AUDAU der ArbDEit ....cooe e 1
2 Theoretischer Teil ... 3
2.1 Geschichte der Windkraftanlagen..............euuuuiiiiiiiiiiiie e 3
2.2 WINAKraftanlage ............uueeiiiiiiiiieeeeee e 4
2.3 Funktionen und Aufbau einer Windkraftanlage ..........cccccccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 5
2.3 FUNAaMENT ... e 6
B B IV 4 o o PO PP PPTPUPPUPPPPN: 8
A TR T € T oo =Y USRS 11
2.3.4 ROODIAL. ... 12
2.4 Bauformen von Windkraftanlagen ... 14
3 Erklarung der statischen Auslegung einer Windkraftanlage in drei
Komplexitatsstufen ... e e 17
3.1 Zielgruppe ,ADItUMNENEN" ..........co e 18
3.1.1 Bestandteile und Energieertrag der Windkraftanlage..............ccccccocviiiiiinenen.n. 18
3.1.2 KraftebereChnUNG.........oooiiii e 19
3.2  Zielgruppe ,Studierende’ ... 20
3.2.1 Berechnung der Leistung einer Windkraftanlage .............cccccccviieiiiiniinnenn. 20



3.2.2 Mechanische Beanspruchung auf den ROtOr...........coovviiiiiiiiiiiiies 21

3.2.3 Mechanische Beanspruchung des TUIMMES...........uuuiiiiiiiiiiiieeeeieeeeeeee e 24
3.3 Zielgruppe ,Ingenieure” ... 34
3.3.1 Mechanische Beanspruchung des Turmes nach Norm.............cccccooiiviiiiinnns 34
4 - | 45
Literaturverzeichnis ..........ccccviiiiiiinii e ———_—— VI
N 3 - g T Y XIv



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Windkraftanlagen mit verschiedenen Leistungen.............cccccccoviieneene 5
Abbildung 2: Aufbau einer Windkraftanlage...........ccceeiieiiiiiiiiiii e 6
Abbildung 3: Flachgriindung und Pfahlgrindung...........ccccoeeiiiiiiie e 8
Abbildung 4: Bauelemente einer Gondel .............ooooeiiiiiiiiiiiiiiiieeee s 11
Abbildung 5: Auftriebsprinzip eines Rotorblattes ...........cccco oo 13
Abbildung 6: Windkraftanlagen mit vertikaler Drehachse...........cccccceiviviiiieiiiiiiiiis 16
Abbildung 7: Krafteeinwirkungen einer Windkraftanlage............ccccccccceiiinens 18
Abbildung 8: Bewegungsflache des ROOrS ..o 20
Abbildung 9: Strdmungsverlaufe um den ROtor ..o, 22
Abbildung 10: Windkraftanlage mit der Bauform eines Hohlzylinders........................... 24
Abbildung 11: Rauhigkeitslangen fur verschiedene Oberflachencharakteristiken ........ 27
Abbildung 12: Feste BEiNSPannuNG.........c.coo e 28
Abbildung 13: Krafte und Einspannmoment auf den Turm ,Studierende”.................... 29
Abbildung 14: Reine Biegung und Querkraftbiegung..........ccccoeviiiiiii i 31
Abbildung 15: Lastfall des TUIMMES .......coveiiiiiiieieii et 31
Abbildung 16: Durchbiegungsverlauf des Turmes ,Studierende”.......................ccees 33
Abbildung 17: Windkraftanlage mit konischer Bauform..............ccccooiiiiiiiin e 34
Abbildung 18: Abminderungsfaktor.............ouuiiiiiiiii i 39
Abbildung 19: Kréafte und Einspannmoment auf den Turm ,Ingenieure...................... 42
Abbildung 20: Durchbiegungsverlauf des Turmes ,Ingenieure” .......................ccocuves 44



Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: GrolRenordnungen der zu hebenden Lasten ...........ccccceveeeeeiiiiiiinnes
Tabelle 2: Datenblatt Windkraftanlage........ccccoooiioiiiiiiiiiies
Tabelle 3: Profildaten der mittleren Windgeschwindigkeit (n. DIN EN 1991-1-4)



