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InspectionCopter

Entwicklung einer Drohne mit Anhaftungsvorrichtung zur Inspektion von Windkraftanlagen

Motivation

Die regelmaflige Rotorblattinspektion von
Windenergieanlagen ist notwendig, um Scha-
den rechtzeitig zu erkennen und hierdurch be-
dingte Stillstinde zu vermeiden. Hierzu ist
die Oberflache des Rotorblatts auf Schaden,
Verschmutzungen und Verfarbungen zu un-
tersuchen sowie die Blitzschutzvorrichtungen
zu priifen. Aktuell muss dafiir ein Industrie-
kletterer zur Gondel der Anlage aufsteigen
und sich am Rotorblatt bis zur Rotorblattspitze
abseilen. Dieses Verfahren fiir die flachende-
ckende Begutachtung der Oberfliche und
Priifung der Blitzschutzvorrichtung kann die
Kletterer in Gefahrenlage bringen und ist mit
hohen Kosten und langen Stillstandzeiten ver-
bunden.

Vorgehen

Im Rahmen des Projekts wurde eine Drohne
fiir die automatische Rotorblattinspektion von
Windenergieanlagen entwickelt. Hierzu wur-
de die Drohne mit optischen Sensoren ausge-
stattet, welche es erlauben die Oberfldache der
Rotorblatter hochauflosend zu erfassen. Die so
entstandenen Bilder werden mittels maschi-
neller Lernverfahren zur Laufzeit auf Defekt-
stellen untersucht. Dariiber hinaus wurde
eine Anhaftungsvorrichtung fiir die Drohne
entwickelt, mit welcher ein Kontakt zwischen
Drohne und der Rotorblattspitze zur Messung
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des Blitzschutz-Widerstandes hergestellt wer-
den kann.

Ergebnis

Im Rahmen von InspectionCopter entwickelte
das BIBA ein Verfahren zur automatischen
kamerabasierten Defekterkennung auf Rotor-
blattern. Hierfiir wurde ein Datensatz mit tiber
1000 hochauflosenden Bildern von defekten
Rotorblattern erstellt und fiir das Training
eines Defekterkennungsalgorithmus basie-
rend auf Convolutional Neural Networks ge-
nutzt. Fiir eine schnelle Defekterkennung auf
mobiler Hardware wurden mittels Gewichts-
quantisierung optimierte neuronale Netze fiir
die Ausfiihrung auf Field-Programmable Gate
Arrays (FPGA) erstellt und erfolgreich getes-
tet. Flir die Bildaufnahme wurde mit Laufzei-
ten unter 50 ms sowie Erkennungsraten {iber
97 % ein Zwei-Kamerasystem entwickelt, um
Defekte gleichzeitig prazise erkennen (Kame-
ra mit engem Fokus) und lokalisieren zu kon-
nen (Weitwinkelkamera)

Publikationen

Giefer, L. A.; Staar, B.; Freitag, M.: FPGA-Based Optical
Surface Inspection of Wind Turbine Rotor Blades Using
Quantized Neural Networks. In: Electronics, 9(2020)11, pp.
15

Denbhof, D,, Staar, B., Liitjen, M., & Freitag, M. (2019). Auto-
matic optical surface inspection of wind turbine rotor bla-
des using convolutional neural networks. Procedia CIRP,
81, 1166-1170.

PROJEKTPARTNER:

el Z Fraunhofer

1APT

AKON

CAD-Service

LAUFZEIT:

01.2018 - 12.2020

ANSPRECHPARTNER:

Benjamin Staar, M. Sc.
E-Mail: sta@biba.uni-bremen.de
Tel.: +49 421218 50 141

ADRESSE:

BIBA - Bremer Institut fiir Produktion
und Logistik GmbH

Hochschulring 20

28359 Bremen

Das BIBA ist ein ingenieurwissen-
schaftliches Forschungsinstitut an
der Exzellenzuniversitdt Bremen. Es

forscht in den Bereichen Produktion
und Logistik und verbindet dabei die
prozessorientierte mit der produkt-
orientierten Sicht. Durch die organisa-
torische und inhaltliche Verkniipfung
mit dem universitdren Fachbereich
Produktionstechnik engagiert sich
das BIBA sowohl in der Grundlagen-
forschung als auch in anwendungs-
orientierten Verbundprojekten sowie
der industriellen Auftragsforschung.

Prof. Dr.-Ing. habil. Klaus-Dieter Thoben
Prof. Dr.-Ing. Michael Freitag

WWW.BIBA.UNI-BREMEN.DE

D040011, BOS, 06.11.2015



DIALOGUE / RESEARCH / TRANSFER

InspectionCopter

Development of an unmanned aerial vehicle (UAV) with an attachment mechanism for the automatic

inspection of wind turbines

Motivation

Regular rotor blade inspection of wind turbi-
nesisnecessary in order to detect damage ear-
ly enough and prevent standstills. For this
purpose, the surface of the rotor blade should
be examined for damage, dirt, and discolora-
tion. Furthermore, an inspection includes tes-
ting the lightning protection devices installed
in the rotor blades. For the test of the lightning
protection device, a connection must be made
between the tip of the rotor blade (receiving
point for lightning) and the base of the tower
(earthing the lightning protection). Hereby the
resistance of the lightning protection device
can be measured and determine damages of
the electrical conductors. Currently, an indus-
trial climber has to climb up to the nacelle of
the system and rappel on the rotor blade to the
rotor blade tip. This method of surface inspec-
tion and lightning protection testing can put
climbers in danger and involves high costs
and long downtimes.

Approach

As part of the project, a drone for rotor blade
inspection on wind turbines was developed.
For this purpose, the drone is equipped with
optical sensors which allow high-resolution
detection of the surface of the rotor blades. The
resulting images are examined for defects at
runtime using machine learning methods. In
addition, an attachment device for the drone
was developed. That device establishes con-
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tact through the drone between the rotor blade
tip and the base of the tower to measure its
resistance. In order to ensure low weight, the
structure of the drone with integrated air and
cable ducts, as well as joints, was manufactu-
red by a selective and additive laser sintering
process.

Results

Within the project, BIBA developed a method
for automatic camera-based defect detection
on wind turbine rotor blades. To achieve this,
we developed a dataset of >1000 high-resolu-
tion images of defective rotor blades and used
this to train and validated a defect detection
algorithm based on Convolutional Neural
Networks. To ensure fast detection on mobile
hardware, we used weight quantization to im-
plement and successfully test neural networks
on field-programmable gate arrays (FPGA).
For image acquisition, a two-camera system
was developed to enable simultaneous defect
detection (high precision,narrow field of view)
and localization (wide-angle camera).
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