Risg DTU
December 2008

Endelig rapport for Risg DTU’s undersggelsen af mglleha-
varier pa Vestas mgller den 22. og 23. februar 2008.

Undersggelsen gennemfares efter anmodning fra Energistyrelsen af Energistyrelsens
Godkendelsessekretariat for Vindmgller i samarbejde med Risg-DTU eksperter.

1) Havariforlgbet af en Vestas (Nordtank) 600 kW vindmglle
ved Halling, Hornslet 22. februar 2008, kl. ca. 15.20.

Pladsen med den havarerede mglle, som star som den nordligste i en reekke pa 5 er
blevet besigtiget tirsdag formiddag den 26. februar, og der har veret afholdt et orien-
terende mgde med Vestas om eftermiddagen. Hendelsesforlgbet er baseret pa oplys-
ninger fra VVestas og billeder fra TV 2 @st og fra naboen.

Beskrivelse af Mglletypen:

e Mpglle er en Vestas (Nordtank NKT600-180/43). Mgllen er idriftsat den 23. dec.
1996, som den farste af en reekke pa 5 maller.

e Magille er privat ejet

e Mglletypen, der ikke produceres mere, er godkendt af Risg den. 15. september
1996. (nr. B-130-1 revl).

Haendelsesforlgb.

e Vestas har oplyst, at der var tilkaldt service til mgllen, som fglge af fejl ved brem-
sefunktionen (fejl: "bremse slidt”™). Ved det forudgaende rutinemassige hovedef-
tersyn var det bemaerket, at hovedgearet stgjede en del, og der blev anbefalet og
afgivet tiloud pa endoskop undersggelse, som ikke naede at blive ivaerksat.

e Et Vestas serviceteam ankommer fredag formiddag for at checke bremsefunktio-
nen og montgrerne reparerer og afprever bremserne.

e Vindmgllens bremsefunktion afprgves fra mgllehatten en 8-10 gange. Herefter
startes mgllen fra bunden af tarnet, med henblik pa at fa den pa nettet igen til
normal produktion. Det blaeser pa det tidspunkt meget kraftigt, og under opstart
anvendes tip bremserne ifalge oplysninger pa mgdet hos Vestas til at styre roto-
rens omdrejninger indtil driftshastighed kan opnas. Det vil sige at tipperne er slaet
ud under opstart.

e Under opstarten af mgllen lige da den kobles pa nettet lyder der stgj fra mgllehat-
ten og montgren trykker pa stopknappen. Mgllens styresystem starter en kontrolle-
ret stopprocedure, men umiddelbar herefter kommer der et brag (formodentlig



gearkassen der havarerer), sa mgllen ryster kraftigt og kabelholdere mv. rasler ned
i tarnet. Rotoren stopper brat et gjeblik, men karer sa videre. Rotorens omdrej-
ningstal er forholdsvis lavt, men det konstateres, at mgllen ikke kan styres fra kon-
trolpanelet og stoppes med den mekaniske bremse pa high speed akslen. Af hen-
syn til egen sikkerhed forlades mgllen hurtigt. Uden for mgllen konstateres, at de
aerodynamiske bremser (drejelige tipper) er knaekket af.

Det blaeser meget kraftigt, og mellen gger sin omdrejningshastigt og opnar over-
Igbshastighed.

Servicefolkene kontakter politiet for at fa afsparret omradet, og der blev i samar-
bejde med dem etableret en sikkerhedszone pa 400 meter og naboer advaret. Den-
ne tilstand varer i ca. 2% time.

Mgllen havarerer herefter. Heendelsesforlgbet filmet af en nabo og vis i TV2. Re-
sultatet af havariet er, at vingerne kollapser, tarnet rammes og far en stor sammen-
trykning og mgllehatten bgjer forover (mod vindretningen). Vingestykker fra alle
tre vinger spredes i stor afstand pa laesiden af mgllen, nasten 180 grader.

Mgllehatten og den gverste halvdel af tarnet styrter ned pa jorden lige foran mel-
len og generatoren falder ud, sa den ligger ved siden af.

Starre stykker af vingerne er landet 2-300 meter vaek, mens mindre stykker skan-
nes at veere flgjet op til 500 meter. Der er fundet mindre lette stykker overe ved en
gard ca. 700 meter vaek, men disse kan lige sa godt veere blast der over efterfgl-
gende, som fglge af den meget kraftige vind pa tidspunktet.

Nederste halvdel af mglletarnet bliver stdende. En inspektion af gearet viser at
gearet er beskadiget.

Ingen personer kommer til skade.

Vurdering af haendelsesforlgbet

Det sandsynlige haendelsesforlgb er at gearkassen havarerer og forarsager et kraf-
tigt kortvarigt stop sa vingetipbremserne knaekker og slynges af, mens de er slaet
ud. Bremsen pa den hurtige aksel er ude af funktion, som fglge af, at der ikke kan
overfgres moment igennem gearkassen.

Det blaeser meget kraftigt, sa rotoren, der nu ikke kan bremses, gar i overlgb. Ry-
stelserne fra blokeringen har faet rystekuglen til at falde ned, hvorved mgllens
ngdstrgmssystem er aktiveret, og funktioner som krgjesystemet er saledes er ble-
vet sat ud af drift.

Fra dette gjeblik var det i praksis ikke muligt manuelt at standse mgllen og et ha-
variet uundgaeligt. Rotoren begynder nu at accelerer op og tipperne der haenger
lgse i lynaflederstangen, der braekker hurtigt af og falder til jorden.

Fra billeddokumentationen (taget fra naboens hus) ses de sidste sekunder af
labskkarselen ses at mallens ene vinge kollapser, antagelig da tipstyret slynges ud,



hvorved vingen har mistet sin styrke og hurtigt kollapser. Mgllens rotor kommer i
ubalance og tarnet folder sammen nacellen resulterende i at en vinge kolliderer
med tarnet. Alle bolte i tarnets flangesamling knaekker og mgllen styrter til jorden.

Efterfglgende undersggelser af gearet viste omfattende skader. Gearets 3 udveks-
lingstrin (high-speed trinnet) er undersggt og viste at teenderne i indgrebsomradet
stort set var slebet veek af det stadig roterende high-speed tandhjul. Dette bekreef-
ter ovennavnte handelsesforlgb.

Der er udarbejdet havarirapport af Rapport dato: 19. juni 2008 til Vestas Techno-
logy R&D Danmark af Morten H. Jensen, Radgivende ingenigr, Leif Hansen
Wind Power Technology, Denmark. Denne rapports konklusioner bekrafter
ovennavnte handelsesforlgb.

Det er Godkendelsessekretariatet vurdering, at der er tale om et samlet sat af
uheldige omstaendigheder, som i den pageldende situation var vanskelige at for-
udse. Forlgbet viser dog, at det er vigtigt, at vindmgller serviceres rigtigt og af
kvalificeret personale.

2) Vurdering af havari-forlgbet af en Vestas V47 660 kW
ved Sidinge den 23. februar 2008

Magllepladsen ved Sidinge er ikke besigtiget, da der er tale om et mindre kompliceret
forlab.

Beskrivelse af Mglletypen:

Mglle er en Vestas V47 660 kW. Magllen er idriftsat i august 2000.
Mgllen er ejet af et mgllelaug.

Maglletypen, der ikke produceres mere, er godkendt af Germanischer Lloyd den
16. juni 2000. (nr. GA-02B-2000).

Handelsesforlgb

Vestas har oplyst, at en vinge er knaekket af tidligt om morgen den 23. februar
2008. Havariet blev efterfglgende opdaget af en nabo.

Vingen er knaekket af mellem vingerod og nav og har ramt jorden ca. 60 meter fra
mgllen.

Det er konstateret, at boltene i nav til vingelejet er braekket.

Inger personer er kommet til skade.

Vurdering af handelsesforlgbet



Vestas’ egen inspektion af de knaekkede bolte har vist, at der er tale om brud for-
arsaget af manglende tilspaeendingsmoment pa nogle af boltene, hvilket over tid fo-
rer til udmattelsesbrud, efterfulgt af en dominoeffekt pa gvrige bolte.

Vestas har oplyst at den manglende tilspanding kan stamme helt tilbage fra mgl-
lens opstilling, og beklagelig vist ikke blevet afslgret ved de arlige check.

Godkendelsessekretariatet finder, at det beskrevne handelsesforlgb er sandsynligt,
og manglende eftersyn af tilspandingen pa bolte er kritisk for mgllen sikkerhed.

Samlede anbefalinger

Det anbefales, at det Radgivende Udvalg for Godkendelsesordningen gennemgar
og vurderer handelsesforlgbene snarest muligt, og at der udarbejdes retningslin-
jer, der sikrer, at det af type- og projektgodkendelserne tydeligere fremgar hvilke
krav til lgbende vedligeholdelse, der indgar som forudsatninger for de udstedte
godkendelser af mgllen.

Ligeledes anbefales, at spargsmalet om krav til labende service og vedligeholdel-
se af vindmgller draftes hurtigst muligt i det Radgivende Udvalg for Godkendel-
sesordningen og sammen med service branchen i gvrigt for at sikre, at alle mgller
fremover far foretaget den ngdvendige service og vedligeholdelse pa en kvalitets-
massig forsvarlig made.



