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General remarks (1)

Many issues which are identified as priority topics in TPWind’s
WG’s 1, 2, 3 and 4 are being addressed in UpWind, however:
Many UpWind’s activities are initial phase actions (metrology,
distributed aerodynamic rotor control,) or
Continuation of high priority research with specific deliverables
but not being the final phase (rotor structure and materials,
conditioning monitoring)
Overall progress is very satisfactory



General remarks (2)

Upwind’s unique features:
Metrology (See website for most critical parameters)
Integrates the scientific and technical disciplines, the sector
needs for the entire development chain of wind turbine
technology
Integral design methodology
Incorporation of Education aspects



WG 2 Foundations and support structures



WG 2 Foundations and support structures

WP 4.1 Integration of support structure and turbine design
Integrated design and WT control for mitigation of aerodynamic and
hydrodynamic loading
Compensation of site and structural variability

WP 4.2 Concepts for deep water sites
Innovative bottommounted structures e.g. trusstype
Very soft structures: monopiletype or bracedtype
Floating structures

WP 4.3 Enhancement of design methods and standards
e.g. nonlinear sea states, multimember support structures,
large number of similar designs, floating designs
Support 1st revision of IEC 614003



WG 2 Foundations and support structures



WG 2 Foundations and support structures

Monopile … ..Jacket… .. Floating spar

Current
designs
(< 20 m):
Monopile

Current
design:

1st Jacket



WG 2 Foundations and support structures

Centre for Wind Energy & Marine
Technology (CWMT)

Substructuring of joints in
braced support structures
=> UpWind reference
design (4th year)
Adaptive design of large
number of support
structures at varying site
conditions (5th year)

NREL
Benchmark of design tools (IEA Wind Annex 23)
Design tool for floating turbines (3rd & 4th year)
Design of floating wind turbines (5th year)

Casted joint



WG 2 Foundations and support structures

Cost reduction through
siteinsensitivity & series

production

Cost reduction through
weight reduction & standards

Cost reduction through
integrated design & design methods



WG 6 Remote sensing



WG 6 Remote sensing

WP 4.1 Cheaper faster dynamic measurements of wind velocity
Vertical profiles
Offshore
Complex terain chracterisation
Wind field of large rotors
Flow in wind farms



WG 6 Remote sensing

LIDAR

SODAR



WG 6 Remote sensing

Slope very close to unity.
High degree of correlation.

LidarCup slope (dry weather data)



WG 6 Remote sensing

Teething problems for the lidars and the sodars.
CENER lidar defect needed to be returned, measurements
expected resumed soon.
CRES sodar destroyed, measurements expected resumed
soon.

Annoying but NOT (yet) CRITICAL DELAYS

Experimental research more difficult to manage than desk work !



WG 6 Remote sensing

UpWind accelerated development of LIDAR
More manufacturers
Measurements create confedence in this novel technique
New applications came into reach (e.g. rotor control)



WG 7 Condition monitoring

Participants:  ISET (D),
ECN (NL),
RisøDTU (DK)
SmartFibres (GB)



WG 7 Condition monitoring

Subtasks: 7.1 Next Generation CMS for use in multi MW turbines

7.2 Flight Leader Turbine concept for cost optimised
O&M on offshore wind farm WTs

7.3 Fault statistics to identify fault critical
components of WTs

7.4 Integration of WP7 results into international
standards and technical guidelines



WG 7 Condition monitoring

CMS for use in multi MW turbines; material properties

RisøDTU

Before
test

After
test

Embedde
d sensor.



WG 7 Condition monitoring

WLAN from
hub to PC

WLAN from
hub to PC

Possible fibreoptic rotary
joint from hub to nacelle
 (removes need for 2nd interrogator in tower)

Possible shaft displacement
transducer

WLAN enabled
FBG Interrogator
in hub

FBG load and temp
sensors in blades

FBG load and temp
sensors in tower

FBG accelerometer(s)
in blade(s)

FBG accelerometer(s)
in tower

PC in tower base
(alternatively nacelle)

FBG interrogator
in tower base

Datalink to
remote URL

CMS for use in multi MW turbines; operational verification



WG 7 Condition monitoring
Flight Leader concept

Model wind farm:
• Distance between rows

is 8.3 DR

• Distance between
turbines is 7 DR

• Main wind direction is
roughly SW



WG 7 Condition monitoring

Simulation results:
•There is a

significant
difference in the
load exposure to
WTs in wind farm

Flight Leader concept



WG 7 Condition monitoring

ECN’s test field in Wieringermeer, NL
5 Nordex N80 turbines of 2 MW each

Higher loads when turbine 2 is in
wake of other turbines

Flight Leader concept



WG 7 Condition monitoring

Fault statistics to identify fault critical components of WT’s

~1,500 wind turbines (~ 64,000 O&M Reports)
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WG 7 Condition monitoring
Fault statistics to identify fault critical components of WT’s
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Stall Control
Pitch Control

Mech. Brake

Higher rates for stall
machines due to
higher stress for brake
system

Pitch control allows
aerodynamic brake
operation, i. e. reduced
wear on mechanical
brakes



WG 8 Electrical grid

RisøDTU DK
Aalborg University DK
Energy research Centre of the Netherlands ECN NL
National Technical University of Athens GR
ISET/Universität Kassel e.V. D
DONG Energy (WP leader) DK
GE Global Research D
Garrad Hassan GB

NEW Vattenfall A/S Generation Nordic DK



WG 8 Electrical grid

Improved reliability assessment
Better integration in power system
Electrical design requirements for future wind
turbines

Expected results



WG 8 Electrical grid

Status of work
Survey of wind farm reliability (completed)
Reliability database (complete)
Investigation on power system requirements for high wind
penetration (completed)
Study of wind farm design (nearly completed)
Evaluation of extreme wind and control (pending)
Work on cost function (just started)



WG 8 Electrical grid
Cost modelling; reference turbines and wind farms

Wind turbine electrical power: 5MW 20MW
Rotor diameter D 126m 252m
Tip speed 80 m/s 80 m/s
Hub height H 90m 153m

Reference wind farm 500 MW 1000 MW
Water depth 30 m 60 m
Distance to shore 25 km 100 km
Area Square Square / double square



WG 8 Electrical grid

    HV XLPE submarine cable

 275 MVA Transformer275 MVA Transformer

HV XLPE submarine cable

Arrays to wind turbinesArrays to wind turbines

MV

HV PCC

Simplifications:
•AC only
•Standard layout
•Present design

principles

Cost modelling; grid connection architecture



WG 8 Electrical grid
Cost modelling; comparison different configurations



WG 8 Electrical grid

Increase of voltage level of internal network is
important
Increase of voltage of connector to shore
220 kV technical limit for AC. DC to be considered
Costs mainly depending on distance to shore
Costs are less depending on wind turbine size.

Cost modelling; Conclusions



WG 11 Dissemination of knowledge

EWEA



Challenge

Research
activities

Results and
expectations

Contact data

Participants of
WG

WG 11 Dissemination of knowledge
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Thank you for your attention !


