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Deutschsprachiger Kontakt

M.5¢. Jiancheng Fang

email : jofang@genemic.cn

Telefon +86.22-27955788
Pheta | Zeichnung : waw.genemic.cn

|

e
—_—
=

e

———
—
—
- ———

= Ausgabe 45N WIHD-KRAFT Journal : Soft 1980 Ihre Fachzeitschrift

Seil Entrcon die Produltion der 200-
F30RMW E30733 eingestell hat, gibl es kei-
e mittiere WEA mehr von den Top 10
Hersteliorn, Das [dest Plaz fir Keing
dynasnische Untemnehmen,

Eimes davon st die Genemic Greentech
aus China. Und dis Genelic Greantoth
Tiangin Co. Lid hat kirzich Verstiriung
bekommen: Der fiihere Semvion Mitar-
beiter M. 5. Jiancheng Fang hat das Ru-
der als CEQ dbemommen.

Die Genellic Anlage basiert aul eingm
doutschen Design und hat alle Features
ener modernen WA : direkt angatiabe-
ner PM-Genarator, hydraulssche Pilch,
IGBT-Kormorint Insel- und Nelzkompat-
bl SCADA-Uberwachung, GL-Zedifizie-
rung und Blilzschulzsystem.
BnMMMMREUD
36-220 KW, erexchl Thee Nennkistung
sehon bes 9.7m's,

Db chinesische REMergy Electric ist fir
den gesamien alektmschin Tedl Tusthn.
. Durch zehntausonde gebefeter Um-
richber wnd Stegerungen ist dées ain
erfahwener Zubelerer.

Es wden sait 2017 sbthe Rive WEA
aufgestellt, Die WEA werden zumeist
spber betieben und der Strom direld an
nahegelegent Industien wirkaull, Zwe
Ankagen witden in ¢ingm Sman Giid be-
trieban. Das schredl wachsende ebekir-
sche Ladenelz am chinesischen Aulo-
bahnsystem kinnle ing grosss Chante
filr e kebitinel: Anldge wenden,

Smart Grid - Wind, Senne und Speicher
2017 nahm GeneMic Greentech am Na-
tional 863 Sman Microgrid-Projoct (Ha«
tonales Piloprojkt fr SolarWindieal-
Spoicher mil Seadt Microgrid auf Lud
Island) mit zwei Genehliz REVO 35-200
W Anfagen tell (Pholo oben). Es war
das erste schie Mirogridpdoekt, das mil
rwei emeverbaren Quellen betieben
wird, Duas Mikrogrid-System auf der khei-
men Insell Lud wor Wenzhou mil Tusden-
man 1.3 MW kann nand 1.3 Mo, KWh

sauberen Strom pro Jahe Belem und da-
mil 50% des Strombadards das Indusiie-
parks auf Lud deckin,

Technische Daten Rove 36-220 ki
Laistung 20w
Emnschaltaing 30mis
Mennwingd 8.7 mis
Abschaltwing 25 mis
Typeradasse IEC it
Rotoedunchimosser 30m
Rotprfliche 1018 m2
Blattmaterial GFK
Deehzahl 20-43,3 rpm
Tuifn Stahiohumm
Nabenhdhe IPmSmISSm
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Genemic Revo 36-220: A new star in the midsize wind-turbine worid

Since Encrcon dropped production of the:
200-3300w E-30E 13, thede ane i mone
midsize hirbings ket fom the established
Top 10 0EMs. So the: Geld ks open 1o new

dynamic companies.
One of them is Genemic Greentech from
China. Geneic Greenlech Tianfin Co.
Lid jusl recently 9ol a boosk Fommer
Servion emplayee M.Se. Jiancheng
Fang took the helm s a CEO.
The Genelc system is based on 2
Garman design and has a8 the faahwes
of & moderm wind burbing: direc dive PM
genaralor, hydraube pilch, IGBT conmves-
ler stand-alone and grid compatibie,
SCADA monsoring, GL certiScation and
Bhining prolacBon sysiem.
The Genehliz REVO 35-220 kW reaches
full power at 9,7més.
Interesting encugh, the Genemic lurbine
s @ german mechanical design. The
chinésa RENergy Elaciric delfvers tha
electric parl. As the biggest independent
suppler of electric systems for windturbi-
nes theds i vast expenence of 10t of
thousands converters and  conlrol
sysinms delwered,
There are six Revo turbines erecled
since 2017, The twtenes ane masthy solf
operated and the sectricly i Soid droct-
Iy to nearby industry, Two urbines. ang
operated in 2 smar gid..
With the fast expanding edeciric charging
systems 3l the Chinese highways. this
might b ther reaxt big opportnity.

Smart grid - wind, solar and storage

In 2017 GeneMic Gresntech took part in
e National 853 Smart Microgrid Project
(Mational piled peoject for Solar-wind-
power siorage with Smart Microgrd on
Luxi kstand) with two Genehic REVO 35
200 kW syslems (photo above). 0 was
the firsd true microgrd projeed 10 fun o
two renewable sources. Thi micrognid
system on the small Bland of Luwd off
Wenzhou, with a totad of 1.3 MW, can
defver 1.3 milion KWh of ciean alectricly

per year and thus cover 50% of the elec-
tricsty nieds of the indiestrial park on Lud,
Technical specifications Reve 36-220 kW
Frali)
Cut-in wind 3.0 ms
Ruatied wind speed 9.7 mis
Cut-gul wind 25 mds
Type class IEC iy
Rotor deameder Hm
Swepl antd 1018 m2
Bk maberial GFK
Riptating speed 20433 ipem
Tower Steed hube
Hub height APMASTSESM



Nach SDLWindV, 50,2Hz Problematik und SystabV:
Wann kommt die Unterspannungsverordnung?

Dipl. Ing Jens Alternark, Nelz-Ing AB, Dipl. Ing. Manfred Schmude, Senior Expert

Die Energiewende ist eine Erfolgsstory, die nur durch die Liberalisierung des Strommarkbes maglich wurde.
Die traditionellen Stromerzewger mit ikren Grofkraftwerken unterschatzten lange Zeit das Polential dor emnoucrbaren
Encrgien. So entstand eine bunle Mischung verschiedener Kraftwerkstypen, Kraftwerksbetreibern und Kraftwerks-

cigeniimer.

Anders entwickelten sich der Stromtransport und die Stromverteilung. Die Strom-Netzbetreiber halten weiterhin naturliche
Menopole™ unter privater Kontrolle und haben mit den Netz-Durchieitungskosten gine wichtige Stellschraube der Stromko-
sten in der Hand, AuBerdem legen die Strom-Netzbetreiter madgeblich die Bedingungen fur den Netzzugang fest.

Durch giese Kombination von explosivem Zubau von emeuerbaren Encrgie und den alten, cher behdbigen Strukluren
entstand eine teure Mischung. Nicht angepasste Richtlinien sorgten fur teure Nachristungen, auf Kosten der Stromkunden.

Mit diesem Artikel machten die Autoren aufzeigen, wie sich die Netzzugangsbedingungen auf den Netzschulz und den

Entkopplungsschutz auswirken.

Eine magliche Schwachstelle beim weiteren Ausbau der dezentralen Energieversorgung wird aulgezeigl.

Hintergrund:
Es bestand bis 2008 die Forderung, dass sich Windener-
gieanlagen und Solaranlagen bei kieinen Netzstdrungen
immaor schnglisimaglich abschalten sellien,

2006 gab es dann den ersten Vorgeschmack darauf, was
passieren kann, wenn durch diese altmodischen Vorgaben
viele Windenergieanlagen plotzlich abschalten.

Durch einen Schaltfehler in Deutschland brach das
eurapiisehe Verbundnelz auseinander und die Netz-
frequenz sackte in Spanien unter 49,5Hz (Normal 50Hz).
Uber 2.000 MW Windstromkapazitit schaltete schilagartig
ab und setzie eine Kettenreaktion in Gang.

Ein Blackout in Spanien war die Folge.

Die Ursache?

Die spanische “El Pais™ schrieh tags darauf die Schuld
den veralteten Einstellungen zu. Die WEA warnen auch fast
alle im Besitz der spanischen Stromnetzbetreiber! In Spa-
nien wurde das Problem in 2007/2008 geldst. in Deutsch-
land folgte die SOLWindV in 2009, die eine teure Nachri-
stung der alten WEA erméglichte, Gleichzeitig wurde far
neus WEA eine Zertifiierungspflicht nach neuen Regeln
Pilicht (SDLWindV, Technische Richtlinie TRE).

Leider wurde hier noch keine Weilsicht fir den Solarbe-
reich bewiesen, 5o gab es damals noch die heule skuril

anmutende Forderung, dass sich Solaranlagen bei 50,2Hz
Uberfrequenz vom Netz trennen sollten.

Die Begrindung?

Bei 50,2 Wz sei schon mehs 313 genug Strom im Netz.

2012 dimmerte o5 denn Verantwortlichen, dass schlagarti-
ges Weg-Schalten von seinerzeit mech 25000 MW Solar-
stromkapazital einen sofortigen Strommangel und Black-
out herver rufen kénnte,

Die SysstabV won 2012 war die Folge, mit einer riesigen
Umriistaktion fdr alle Solaranlagen.

2015 wurde diese SystabV auch auf Windenergieanlagen
ausgeweitel (49, 5Hz Problematik).

Mit diesen Verordnungen wurden alle Versaumnisse begl.
des Verhaltens der EEG-Hraftwerke bel Stdrungen und
Netzstutzung boseitigh,

Aber wenn das Netz doch noch mal filr einige Minuten zu-
sammenbricht? Wurde dies auch bedacht?

Wie kanm man ein Netz nsch einem “Blackoul™ witder
hechfahren, wenn vorher 2B, 500% oder mehr ermewerbane
Enargien-Anlagen im Motz waren?

Sind die Richtlinien darauf ausgerichtet?

Im Folgenden eine Ubersicht dber die akivelle Netzschutz-
technik und Fehlerarben.
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Bild 1a+b: Ealsplel efner Ubergabostation und Schaltbild Komh«ﬁ:hmgeﬁl

Grundiage des Netzzuganges
Grundiage dor Sffentichen Strommrsor-
gung ist das Energiewirtschafisgesets
[EnWG):

&1 Zweck | °... 1 oine mdgichst sachene,
preisginstige, werbrapchedréundiiche,
eﬂ’meme und unmwestvertragiche Ener

Dmmﬁu&arhngvmhﬁm il in weite-
ren Geselzen (EEG), Verordnungen
{SOLWInGV) und techreschen Richtineen
(TAB, TR 1-8), um nur ginige Zu nennen,
ms-m und detailbert ausgestaltet wor-

ﬁiﬂ Zug:nﬂ zu den Versorgungsnel-
.. Windparks ist nach sachiich ge-
mdlh'afﬁgm Kritesien diskriminienungs-

Ariil ] WIND-ERAFT

frei ein Melzzugang Zu gevwihien, Mach Deshalb werden WP houle als Kraftwer

mighichs! bundesweit einheitichen Mu-
stervertrbgen (BOEW) .0

Sachiich gerechifertigle Krterien bedeu-
ien beisplelsweise, dass ein Windpark
(WP gie Qualitit der dffentiichen Strom-
versorgung mit Handel und Gewerbe,
Krankenhausem, Verkehrsampeln, Bank-
automaten, Registrierkassen, Handy-
nelzen usw., nichl beeintrdchlig dad.

ke angesehen, die ale Anforderungen
des Metranschiusses und die Einbindung
in die vorhandene MNetzstruldur erfilien
MHESSEN.

Dardber hinaus sind bestimmie System-
denstestungen (S0L) zur Melzstabdial
wnd Melzsichedhes zu erbringen.

[Giehe TabeBe wenfen, Stirungshulig-
kedten MS-Betriebsmittel)

Aus Untersuchungen der FGH ergeben sich folgende typische

Storungshaufigkeiten fir Mittelspannungs-Betriebsmittel (M5):
1, MS-Kabel pro 100km Netzlange 2.0 Aahr (davon =60 durch Fremdeinwirkung)
2. KMS-Schaltaniagen pro 100 0.5 flahr
3. M5-Transhormatosen peo 100 0,1 Hahr [Trockentrado wesentich hiher)
4. Verugbarkeit 99,99%
5. Michtwerfigharkeit 14,2 min MJahr [SAIDE)
Joumal ; Sait 1080 hre Facheoitse

Die offenliche Stromversongung Zoich-
ned sich wedarhin durch ene hohe Vo
fugharkeit und durch eine guie Cuabidt
aus, die sich trolz oder wegen der Wing-
enengie von Jahr zu Jahr noch verbes-
seil, Deshalh treten Stdrungon mit Yer-
sedqungsuniartrechungen relaty selten
ain.

Schutz-, Regel- und
Ubrwachungssystems

Trotz der hohen Verfigbarkeil und Zu-
verldssighoeil def Stromyersorgung kann
€5 2u Sidungen des nommaken Nelzbe-
triebs” kommen. Aus diesem Grund wer
den Schutzkonzeple angiwendel, wel
che die Auswirkungen, wie Unbérbre-
chung der Stromversorgung und Scha-
den an den wertvolen Betriebsmitlein,
miaghchst gering getalben.

Genengll 152 die dfanthche Strosmersor

gung gekenneeichnel durch;

1. Einen von der Belriebsiihnung gewell.
ten Schaltzustand

2.Einer unterbrachungsfreien Versor-

gung
3. Einer intaklen lsolation
4, Einer gefordarten Versongungaqualital
- Bemessungsspannung = 10% bei
den Endveitrauchem
* Frequenz-Bandbreila won 47 5Hz bis
$1,5Hz (siehe VON S5-Stulen Laslab-
wurlplan)
Jede ungrwolle Andenmg deses o
malen Batiebtzustandes™ ist eine
Sifrung gemaa FNN.

Um die technischen Anforderungen der
Metzbatreibar aefillsn 2u konnen, sind in-
ielbgente Schuls-, Regel- und Uberwa-
chungssysteme notwendig. Sie sind die
slilen Wichter im Netz, sie dberwa-
chen die Swomversorgung 24 Swunden
arn Tag, jeden Tag im Jahe, Jah e Jahr.
Jodoch bei giném Fehler missen sia in
iilisekunden richlig reagienen.

In den letton Jaheen hal des bechnische
Fortschitl zu Mikroprozessoren in den
Schutzrelais geffhrt Das hat zu einer
signifizanien Zunahme der Informations.
Mg gelihit, dee das Folais viraretel
kann. Dazw gehdoen die Benechrungen
win gleklrischen Grilen und der Aus-
tawsch von digitalen Netzinformationen
ml entfernien Leitstellen. Zusatzich ver-
fogen modeme Schutzretais sing Seibsi-
uberwachung und ein Selbsidiagnosesy-
slam.

Ein Beispiel fir ein modemes Schutzre-
Ipis mul Mikrogrozossonen ist dos boson-
ders in EEG-Anlagen anzuireMende

Q-+ & U< -Relais.

Das Relais prift 5 Bedingungen in esner
logischen UND-Verkniplung ab, bevor
ein Abschatibafehl erfoigt

1.-3. Badingung:

Ablall aller Phasenspannungen unier
85% won Uc

4, TN
EZE nimanl nsduktive BindSpishung > 5%
aul (wirkt also der Spannmungsunterstil-
Zung enlgegen)

5. Bedingung:

Der engespersie Strom muss 210% von
Mg S

Hur wenn alle Bedingungen gleichzeitig
el sind, wird ein ALS-Befehl in 0.55
an gen hatielspannungshauptschalior an
der Ubergabastation der EEG-Anlage
abgesetzt

In modemen Kombi-Schutzrelais sind al-
le Funicionen vereint, die am NAP vom
BDEW/FNN gefordert werden, Damat
kinnen weitere logische Verknlpfungen
realisien werden. Wird z.B. ein Kurz-
schiess won einem UMZ-Relals seleldiv
aus dem Melz heraus geschalted, dann
dirten Unarspannungs- und Unberfre-
quenzschutz nichl auch noch einen Aus-
schaltbefehl  abselzen, denn die
Sorungsursache Ist ein Kurzschiuss und
U= une #=0 ish nur die Folge. Das ghei-

WIND-ERAFT Joianal | Sedt 1080 kg Fashesitichdal

che giit fir gine gewglite Freischaltung ei-
nés Netzabschnities.

Im Blockdiagramm sind alle Schutzfunk-
Bonen angeben, i das Relais wanainl
und die mehrstufiy ausgeleqt sind. Sie
wirken auf den NAP (0.5s).

Eeisplel: BincBpistungs-Richlung & Un-
terspannungs-Schulzes kombinigrt mit
Uber- und Unlerspannungsschutz stwie
Uber- und Unterfrequenz und Lberstrom
und Kurzschiuss-Schutz (UME) fir EEG-
Aniagen (Bild 1). k
Das Kombi-Schitzgerdl sl in dir Uber-
pabe-Schaltaniane installiart. Der Aushs-
sungsbefehl wirkt auf den Mittelspan-
nungs-Lesstungsschatier in der Ubenga-
bestation,

Sehutzkonzepte und mogliche Fehler
Satte 23poliger Kurzschlusse lassen
sich zwar einfach berechnen und simulie.
nen, 55 beten aber am Netzbotdeb oher
Saiten ¢in. Haufiger sand Fahler mil Lichi-
bdgen, die sich schwer bérechnen las-
sen, weil sich der inderme Lichlbogen-
widersiand Gndent und damil dor Kurz-
schiussstrom Aukiwien.

Allardings die hiufigste Fehlerar in MS-
Meatzen ist der einpoioe Erdfehler,
Dreshaliy wird von den deulschen Nelzbe-
treibesn zu Uber 90% einé Resdnanz-
Stempunkiordung RESPE in MS-Venei-
lungsnetzen eingasetdl. Der kapazitve
Erdschlussstrom wind won der Pelersen-
Spule sowedl reduzien, dass ein Lichibg-
gen sicher erfisch (deshalb gelbschie
Melze®). Dir grole Vored von RESPE
liegt aberdings im Fredeitungsnets, wei
sich Erdfehler nach der Lichtbogentd-
schung oft selbst ededigen (Selbsihel-
hang).

Anders siehl es in Kabelnélzen aus.
Kommt e5 2u ginem Erdschiyss, ist die
Kabelisolation beschidigl und das Kabel
muss repanert werden. Durch die Licht-
bogenibsthung kaon es rum Rickein-

Auvigabe S2006 — 25
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den, zu Erdschiusswischem und schisel-
lich zu Doppélerdschiissen kommen,
Auerdomm ist dor zu kompensinende k-
padnfive Erdschiusssirom in Kabelnelzen
etwa S0mal hiher ats in entsprechenden
Fredeitungsnetzen. (Tabelle 1)

RESPE hat sich deshalb durchgesets,
wed gin Ercfehler nichl automatisch zu
einer Metzabschaitung Rhi. Es wird nur
eine Erdschiussmeidung an die Belriebs-
fihrung des NB wedtergeleited. Der Netz-
bedrieb kann bei Erdschiuss zur Erd.
schiusssuche und Fehlereinkreisung bir
ene gewisse Zod aulnechi erhalien wer
den. Das bedeutet aber, dass die beiden
posunden Phased” eing um den Fakior
1,73 erhdhla Spannung gegen Ende ha-
ben. Clrwohl dat MS-Betriebsmittel dafir
ausgelegl sind, wird die Isolation gestres-
st Das gt besonders fir die lsotabon
von Kabein und der MS-Wicklung von

] Ausgnbe 52016

Transformatosen, Dadurch kann sich die
Betriebslebensdaver der Belrichsmitiel
wiringen. Die Phasenspannung L1=L2=
L3 dndert sich bei Erdschiuss nichl. Des-
halb merkl avch & NS-Seile des Dyn-
Transtormators und damit die EEG-Anla-
qe nichts von aindm Erdschiuss m MS-
Metz.

Schutztechnik in EEG-Anlagen

Der Mitlelspannungs-Leistengsschaller
inder EEG -Schaitanlage kann in der Re-
ool nur manuell eingeschaliet warden.
Deshalb wenden primar ner der WEA-
Transformalor und das Parkkabel ge-
Schiktzt und war mil einem Wancier ge-
spisten (eing Hillsspanaung nobwen.
dig) UMZ-Relais. Bel allen anderen kriti-
schin Sthrungon reagien e EEG Anla-
ge intern und der M3-Letstungsschalter
blesbt eingeschaited, so dass die EEG An-
lage nach ercigreicher Prifung der Zu-

WINDKRAFT Journal 1 Soit 1980 Thre Fachzedtschrift

Bild Za : Beispiel for eine Windpark-
Station, die bei cinigen Netziehlern
aufwindig manuell wieder zugeschal-
tet werden muss. (Kosten und Er-
tragsausfall -> Windparkbetreiber)

schafibedingungen aulomatisch wieder
hochfahren kann.

Dies belrifft nur die Schallantsge in der
EZE (Erzeugungseinheit) (Siche Bild 4).

Do SchutreinsieTungen sind in den Da-
tenablragebdgen FGW TRE vorgegeben
und werden von den doulschen Netibe-
treibem, eventisell mil geringen Abwei-
chungen, so angowendel. Im Datenab-
fragebogen (TR, Anhang C, Tel B) wer-
den verschieden WP-Anschiuss-Varan.
fen unferschieden:

Al Anschluss an das MS-Netz mil

Umspanmwerk-Direklanschiuss
B) Anschiuss an das MS-Netz mil ener
Schaltanlage

Fiir EEG-Anlagen mul eingr groden Lei
shmg wird die Anschlpssvananten A) ge-
wahil, Die EEG-Enengie wird Gber einen
Lasi-Regel-Umspanner in das Hoch-
spannungsnelz eingespeist. Die Regler-
Sollzpannung bagl B einem Spanmungs-
band von UC £2%. Der NAP kann 50-
wohl auf der MS-Sete als auch aufl der
HE-Seie begen. Dwe verraglich verein-
basten Betriehaparameter des Windparks
sind auf den NAP bezogen und werden
in Umspanrmwidk, im zentralen EEG-Ma-
nagement und in den einzelnen EEG-An-
lagen parametied. Diese Schutze, Re-
gel- und Uberwachungssysteme sind 5o
aufginander abgestmml und gostatfel,
dass bei Stungen die EEG-Anlagen
(méglichst in Geuppen) wor dem Lime
spanrrverk vom Metz gehen. Umspann-
weerke snd ferngesteu und kinnen die
Spannungs- und Frequenzibersachung
ihrer Nedzberedche Ubemehmen.

Bild 2b : Typisches Schutzgerdt
in einer Ubergabestation

Fir EEG-Aniagen mit kieiner Leistung
wied die Anschlussvaniante B} gewahit
Eine Einschleifung in ein vorhandenes
MS-Metz mid einer Kompakl-Schaltan.
lage (siche Bild 2a+b und Bild 3).

Bei diesem ginfachen Anschluss wirde
eigentiich ein Ubersirom- und Kurz-
schiussschylz | >, B> mit UMZ-Relais mil
Wandler-Stromausifsung ohne LSV e
chen. Seit der SDLWIndY 2009 wird je-
dech auch in diesen kieinen Schaltan-
[agen Q= & U< Schutzredais mit Uriers
spannungsuberwachung als Reserve-
schutz gefordent,

Allp engosetrien Schulzsystoma mis-
sen zertifiiert sein und der VDN-Richt-
mig Hir digitale Schutzsysieme enlspre:
chen. Zum Schutzsystem gehdoen das
Relais, Strom- und Spannungswandier,
Klemmenleiste, Verdrahtung und WSV,
Das Schutrsysiem wind vor der Inbetneh-
rahme gepail und &5 wird ein Prilproto-
kil angedertigl

Forderungen aus der BDEW Richilinie
tur dezentrale Ubergabestationen
Aus Datenablragebogen (TRE, Anhang
C, Teil B) Einstelengen Schutzrelass, Um
die Sinddlie Sehulrkeordination Twi-
schen Ubergabestation und EEG-Anlage
zu erreichen, werden die Staffelzeien
unberschindich singestelll. (Tabelle 2)

Irn Fehlerfall

Der Leistungsschabler (LS) an diesen
einfachen dezentralen Ubergabestatio-
nen muss nach emer Awrsisung manuel
wiader eingeschallet werden! Das dard
nyur gin autorisierter Schaltmosier mi
MS-Schaltberachtigung. Um digsan Auf-
wand zu vermeiden, sollen alle unndti-
gen LE-Ausiisungen in den Ubergabe-
slationen verrmiedan werden.
Deshabisl ein U>, U=, U<, 1>, 1< und

t‘ g_':‘l"‘ Nur als Ressrveschetz gedacht, fihn
[edoch pur ungersoiiien Stillagung
[p——
:: :1I'E':|"" Nur als Reserneschote gedacht, b |
ms " 5 |
Fedoch Pur ungemoliien Sullsguag [
3 oF S e T i |
Rearnsiehuts |
L :?:'3:“:1 Nur bls Resseresehuts pedschl, Hihn

e Fur U ies SLESGURY

Bild4 |

[T

A (i B

Q—&U<-Schulz, wit & 30031 nUr BN
Urispaniwerk gaforden wird, in der
Komgpakl-Schallaniage Oberzogen.
Insbasondars aber das Ausiizung wogen
Uriterspannung nach 2,75 sowie Unter-
frequenz und Ubernequenz Hihn bei kur-
on Metzaustillen 2u bewen manuelien
Schalteinsdtzen an vieden hundert de-
zentralen Stationen, Kommi der Schalt.
Ginsatz auch noch einige Stunden spater,
muss. zusitziich erst noch aing extarme
Stromversergung angeschigssen wed-
den, da die mberne USY leer st

Dadurch kdnnte ¢in Wiederanfahren des
Stromaetzes nach Blackout auth verzd-
gert werden. Al relevanlen Schulzfunk-
tionen sind bedgits in der EEG Anlage
i rertifizeerien Schutzgert vodhan-
den. Somit ist der zusatziche Schulz in
der Ubergabestation fir Unierspannung
und Frequenz dopoelt susgefihet, chne
dass dadurch weitere Sicherheit emeichl
wird,

HD-ERAFT Jowmnsl : Sadt 1080 Iheg Fachesitachni

Hier st eine Situation, in der wenager
Schulz die Verdlgbarkest der Stronmver-
soegung sogar erhohen kbnnte! (Bild 4)

Ferderung der Auforen:

Der Unterspannungsschutz U< sowie
der Frequenzschutz < 1> sollte an den
kiginen, dezentralen nicht femgestou-
erien Ubergabestationen entfallen.
Diese Funktion ist in den EEG Anla-
gen schon umgesetzl und per Praf.
protekoll bei jeder Inbetrichnahme be-

legt.

Dieses Vorgehen wurde auch von eini-
gen Netzmeistern trotz Richtlinie
schon so umgesetzt.

Allemativ kjnmie der U< Schutz auch mit
gind Stedveindpiung bletkied wer-
den.

Zusammanfassung

Wie in der Einleitung angemerkl, haben
die Netzbetreiber ein quasi Monopal im
Boresch des Netzzugangs von EEG-An-
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tagen, Dig Rogelung vnter EnWG §20 ist sehr weil ausleghbar, Damit
kannien die Netzbetreiber das Schutzsystem und den Entkopplungs-
schulz in den Ubengabestationen festiegen. Diese hervorgehobene
Stellung zeigbe sich auch in der 11-kdphgen Projekigruppe der VDN-
Richtinie fir digitale Schutzsysleme (2003), die nur mil Vertroborn
won Nelzbetreibern beselzl war,

Ahnlich sah és bei Technisehe Richtine Errecjungsantagen am

Die Autoren :

Jens Alemark

Leiter Zemtifizigrungstelle
HETZ-ING. AB GmbH
Kronwerker Moor 33

WiS-Metz® [MSR 2003) aus, hier bestand die 10-kiphge Projekigp- 24768 Rendsburg
pe aus Verbrebem von Metzbetrébenm. Tel.: 34331 335657
Das borechtighe Inforesse dor Nelzbotreiber an einem sicheren und Fax: (4331 335655
sieungsfreian Melzbetriob dar allerdings den Neltzzugang fir EEG- JAENETZ-ING.de
Ankagen nicht unnitg erschmwenon, www NETZ-ING.de
Um nach einem Blackout schnell wieder gendgend Einspeiser im
Stromnetz zu haben, it ein aulomatscher Wiederanlauf Zwingend
nitig. Dieser erfoigl nach Rickkehr des Netzes in normale Parameler
und nach Freigabe durch die Leibwarten.

Dipl.-Ing. Manfred Schmude
Lelder fordern ﬂe_dduellan Richtlinien ein Wegschalten des ehemaliger Mitarbeiter des
Hauptschalters an Ubergabestationen im Mittelspannungsnetz. Netzbetreibers Schieswag.
Die Wiederzuschaltung muss fir jede Anlage manuell vom sowit dos WEA Herstellers
Schaltmeister wor Ort durchgefihrt werden. Abgesehen vom Be- REpower
darf ¢intr Notstromversonrgung fir diesen Vorgang, ist dies bel Ehrenamitlich beim
hunderten und tausenden dezentralen Anlagen dberall in der Senior Expert Service
Landschaft nicht kurzfristig machbar, email :
Diese zugehbrige Richtlinle muss dringend dberarboitet sowie ManfredSchmude@web.de
alte Anlagen bei ndchster Schutzprifung umgestellt werden,
Legende EEG Enengieginspesegesets
BDEW  Bundesverband der Energie- und Wasserwirischaft  S0LWindV' Systemdeenstieistungsvenordnung

M., Borin NS Miederspannurg

FHM Forum NettechnikNetzbetseh im YDE (FNN) M5 Milglspannung
NB Metzbetnaiber W Umspanrranrk
NAP Metzanschiusspunkd LVRT Lew Voltage Ride Through, Durchiahnen won kles-
SAID System Average Interruption Duration Index nen Nelzfehlem
RESPE  Resonanz-Stempuniderdung (Pelersen Spule) K-Faktor  Verhalten EEG Anlage beim Netzfehler
NOSPE  Nioderohmige Slempunkierdung P Sgnal  Gemdh EEG hat jeder EEG Einspeiser eing Signal-
KNOSPE  Kurzzeitige niedershmige Slempunkitrdung (0-30-50r%,) visbindung zur Leitwate dos NB zur Leshungsae-

OSPE ohne Sternpunktendundg (fnsier Stempunkd)

duzerung zur Verfigung Zu sheben
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Windenergie in der Ukraine - gestern und heute

F30km shdasthch von Tschermotnyl sind
die erslen ':"-fnm:lenerg:mfcrs.uche der
Ulkraine aus dan 2gem v beslaunen
Fast dirgkt am Sea of Azovw®, 2km
nordhch dor M14 Kustensirasse -
schen Shyrolgme und Samsonowe Begl
dir Windpark MNovoarovsk

406 Maine WEA mal p& 107 KW wurden
vor 30 Jahren aufgebaut. Damit wurden
ganze 406 MW Spelzenieishing mstak
laet

D Wind standon st harvodragend, trotz-
dern kaum ein Ersatz for die Kembraf
damals

Immerhin mehr als ca. 350 der kheinen
WEA haben Gberfebd. Ein gule Leistung
der Instandsetzungshigada.

Es wurde benchiel, dass der Leder der
Brigade virher gine nahegelogene Alom-
raleten-Stanantage galeitet hat.

Zum Glick wurde dieser im Juge der
SALT-Abkoamenen stllgiisgl

“Schwerter zu Windenergieankagen® ist
gin hohes Ziel, welches in der Ukraine

Hiat wird @5 prakiine

Zu Wartingsowecken haben sich Gber
Jahrzehnte die Dnepf Gespanng be-
wihrt, natislich gibt es keine geleerien
Wege zu den kkeinen WEA

Zu den vielen Kizinen 107kW Antagen
gesellen sich seil kurzem 12 grofe
Brider. Diese lefstungsidhigen 2,5MW
Fuhrander Antagen sind GROSS!

Der Wind fir die Kleinen in Bodennihe”
witd 50 wenig beeinflusst, dass ein
Abriss anscheinend nichl geplant ist
Waram auch?

Selbes] wenn eine WEA bei Stunm umilit
wird diess auf dem nur dber Feldwege er-
reichbaren Gelande kaum pemand aufre-
gen. Somit kann jede kKWh Energle
magenomemen wanden. Es isl auch rw
bezwedeln, ob sich noch jemand emst-
haft Sorgen macht brgl, Standiestighe
oder Genehmigungsiragen - nach 20
Jahren Betriet

406 WEA fir 40,5 MW, Und nur 12 neue
WEA werden bendligl. um nechmals

Mit Wind-Kraftwerks-Anlagen  dieser
GroBe kann offensichilich wesentlich
lichbar wirklich viel Enengie erdeugl wer-
den

Es wurde bedchiet, dass von iberall Be-
sucher kommen, um diese ersben
Fiesen™ in dor Ukraing Zu bestaungn
Die  Menschen hier sind  diesem
Fortschiift sehr aulgeschiossen

Ausser dem Slandort haben die neuen
Ankagen mil don Alen nichl viel gomEn-
sam. Natiwlich werden dée meuen Anla-
gen mit modernsion Melthoden wnd
Werkreugen in Stand gehalien. Mitter-
wede sind auch in der Ukiraing modenne
Jeeps erhaltich, die sich beslens eignen
um de Windenergieaniagen jederzeit 2u
erreithen.

Es bleibt zu hoffen, dass der Wind-
Fortschritl 50 weiter geht

Baiwm die 0, 1€ Enspistvengatung
werden sicher bald wviele Invesionen an
den windigen Standorten neue

viele Herzen hdher schiagen 551 waitere 30 MY u inslallbeden. Kraftwerke efnchben.
I Richt alke haben Gterebt - die 107 KW Anlagen sind schr storanfallig und reparaturintensiv,

12 news und atwa 420 alte Anlagen :
Der Windpark Novoazovsk in der Ukraine.
Die “Kleinen® sind Leslaufer.

Bewunderngswener Sevice |

Fast 20 Jahre lang hat die ukrainische
Instandsetzungsbrigade die 107 kW
Kenetech/US Windpower-Lizenzania-
gen am Leben gehalten, mit teilweise
sehr einfachen Mitteln wnd wiel
Herzblut.

Dig Brigade st zu rechl sehr stolz suf
thee Arbit an den Windhkraftanlagen,
Die Dnepr-Gespanne waren for die
schlechten Wege und das raue Wetter
oft genug die beste Moglichkeit, an die
Anlagen heranzukommen.

Dig Servicestation beherborgl jetat
avch die (newen) Fahrzeuge, die
Werkzeuge und das Lager for die
mewen Fuhridnder-Andagen.

WIND-
Ein Bericht von ING

Wind - Ing. Jens Altemark
www, wind-ing.de
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Heute nicht mehr maglich?
Die kieine Windiraftanlage
direk am Haol,

= aus den igern -

Das EEG 2009 und der Netzanschluss fiir kleinere WEA
Privilegierung von WEA im Aussenbercich:
Sind gebrauchte WEA in Deutschland seit dem EEG 2009 dafur nicht mehr einsetzbar?
Ist die Stromversorgung fiir Biegasanlagen durch klieine WEA unmoglich?

Dipd Ing Jens Altermark, Rendsburg

Vermutlich unbeabsichligt hat das
EEG 2009 mit der Systemdienstlei-
stungavererdmung (SDLWindV) mégil-
cherweise eine Nutzung gebrauchier
WEA z2ur Eigenversorgung gem3s Pri-
vikeglerung® schwierig gemacht.
Auch gine Nutzung von kitinen WEA
ur Versorgung des Eigenverbrauchs
ven Blegasanlagen st fraglich.

Hicht rur S8 don Ensgrisen von Japan
basteht oin Inferesse an Windénargiean-
mmwmm
bogst uch in rach ur

mmmm#mg&
nannte  Priviegierung gegeben. Diase
regeit it Bevorzugung von Bauwirken

dir nicht mahe magich!
Der Grund beglim EEG 2000 mil der 50-

1 — Ausgabe 320N

memwmmzmm
Hotzargehiuss avioichbam soll, Allsidings
ist awth fOr alle WEA nach dem
01042010 geivigi, dass 558 i Mot
anschiussbedingungen einhalien mis-
500 um b EEG Vierngltang u edfuilion,

dass aite WEA dusa sehr waheschainich
Grinden, anderarsoits v dor Herstelor
daldr keing noven leuren  Zedsfikate

Gdltige Regeln

far den Hetzanschiuss:

Fir Mitteispannung, seit J008:
Technisehe Richllinie Erreugungs-

anlagen am Mittelspannungsnetz™

vom bdew genannt Mittelspan-

nungsrichtiinie.

Far kieine WEA am Hausanschluss
bis 1006WA  ab 01.07.2011 : Newe

Miederspannungarichtlinie VOE 4105

mahs anfarbigen Lssl.

Auch wann die Privilegiensng  einen
grodan Eigonantoil Gor Stromautzung
werschredit, blesbt eing geregeita Abnah-
me des Oberschissigen Stromes ein
ichit Tail dor Witschalthchke,
Natlelich kinnle der dberschilssige
Stroem unabhingig vom EEG auch an An-
bastor wit Matursitom AG 2u otwa T-§
chiowh verkault werden: Fraghch blesbt
ghar, ob dor Netzbobrasber diese WEA
chne Zortfice Gberhaupt noch ans Nelz
anschisessl.

Privilegierung von WEA

im Aussenbereich

Kann kch eine gebrauchie WEA an ande-
rie Stel wipdie in Biptried nehmen?
Auifgeund der Grillanbeschelinioung gibt
&5 fash kein Angebol won den groflen
Horstodem, Wlhnend dies damals ¢in in.
beressanter Marid war, haben heuls die
renomimiarien HerstelBer keina Kiainen
WEA mehr im Angabal,

Engrcon ingt bel 3300Y ued S4m Ge-

WIND KRAFT fournal : Seit 30 Jakren lhre Fachreitschrift

Biogasantage und Phetoveltaik : Ein Landwirt im Umbnech zum Energlewir,
Hier kdnnte eine hofelgene WEA viel Sina machen.

Auszug aus dem Schleswig-Holstein Erlass

Bauplanungsrechiiche Zulissigoe ven Klsimwindkraftanlagen im Innen- und
Mulanbereich sowie von Windiraftankagon abs Nebenaniagon fr privilegiers Be-
triaber im Aulenbéneich

Erfass des Innenministeriums - IV 648 - 511.614 - vom 2. Februar 2010 () (Kiein-
windiraftaniagen-Erass)

4.2.1 Nebenaniage gines privilegierien Belkebes (§ 35 Abs. 1 Nr. 1 bis 4 BauGB)
Wosh i Fllchonsuttungsplan Kismvindirafanlaoen b Tu siner Gosamthdhe
won 30 m

aulierhailb der KorzenlratiorsfAichen von der mdiaﬁtts Nr.
4.1.2), kiangn dose im Aullenbongich als unsolbatindger Ted gings

Batriches nach § 35 Abs. 1 Nr. 1 bis 4 BauGB (2.B. Batieb der Land- oder Forsi:
wirtechalt, gafanbaulichen Erzeugung, gewerblichen Therhaliung) nuldssly sein.
Voraussetrung ist, dass die Windkraftaniage der
mmmm§ﬁm1w1m4mmm
unmiEtiothar u- wnd uniengoordnel BL dunch dese Zu- und

Bulbarich erkennbar gepragl wird und mﬂmuﬁwﬂmTﬂdarBu—
triatsfibehe

winnimL.
Fidr derartipe Windkralaniagen auBerhat von Eignungsgebieton gehen die landes-
Vigrgaben als

bihbrden, Bei
auszugehen, dass she gich einem im Aulenbereich zulissigen Betieb §.5.d, § 35
Abs. 1 Nr. 1bis 4 BauGH unilerprdnen.

Auszug aus dem NEW Erlass™:

WEAEN. - Grundsdtze fir Planung und Genehmigung von WindraRaniagen -
INerdehesr-Westialen - Viom 21 Okdober 2005

S04 Mebonaniags

[Eing Windioafiankage isl im Aulenberaich nach § 35 Abs. 1 BauGE als unselbstin:
mmmmmmu&wmmmm

hohe einem im Aufenbersich uldssigen Betriah | S d. ga&m1m&am
ordnen kinnen, Gesetziche Voraussatzung il ine als unbeege-
odnet Nebonanags nach § 35 Abs, 1 BauGB ist, dass richl der Ubarwiegonde Ted
der arzeuglen Energe ur Einspaisung in das Gfentiche Netz bestmmt ist (vl
BVerwG, Lkt v. 16.05. 1994, DVBL. 1984, 1141

WIND KRAFT Journal : Seit 320 Inhren thre Fachreitschrift

samEhihe an, Vestas boi S50MW, Repo-
wei bed FO00MW und Siemens sogar bel
P

WEA, mit Gesamithdhen von S0m [NRW)
oder 30T0m MSchipgwiy Helstein) sind
somil kaum mate im Bew- Angebol.

Da begt natiriich der Gedanke an eine
gebrauchle WEA, nahe,

Eirige Angebobe aus dem Internet:

2 x Mordtank 150

Tum 3 m

000,00 €

20 x Neediank 300
Tum Xm, 1 Ted
0450000 €

6 x Vestas W25 200
Turm 30 m, 3 Teda
BE000.00 €

9 x Nordtank 1506
NTH-150XLR

Eing Wiedennbotricbrahme TUV wn
aite FEW [ Trakloren ist nach den Re-
gein dos Dabums dir  Erstnbalitbaah-
mea guch fir aindn neven Besitzer még-
lich (Stchworl Abgas, Gurie),

Gt aber ein Shnlicher Bestandsschutz
auch R ate Windenargaeaniagin T Odor
midssen diese WEA, 2.8 den neuen Netz-
Ardehhasregen entapdachin Wenn dor
Netzbetreiber auf den Regein besishy,
Ein Einhailarerifikat fiir eing alle idaina
WEA, it jedoch Tast unimbeglich. Abgese-
hen von den Koslen erfillen &8 allen
WEA techiisch nicht deb Anfeedsrungon
und wenden wom Mersieler such nichi
mehr unbersiitzL. Soma ist zumingast der
requliire Weg an das Stromnakz vor
sperm.

Ausgabe 32011 — 2



Stromversorgung fOr Blogasanlagen
durch kleine WEA

Eine wirilens eigentich inlaressante Mig-
lichkeit besteht Gurch Gen Massven Aus-
bau bei den Biogasaniagen.

Eing Biogasantage hal eing dauemden
Stronmwitwauch durch dee Ridhewerke,
Pumpen und Steverung, Diesor bairdgh
24h am Tag jo nach Gride von 10 bis
Gber 30 KW {2, 100.000-300.000kah im
Jahrl). Dieser Strom muss lewer ginge-
kauft werden oder seiber mil dor Biogas-
anlage srosugl wendan,

Weilirde dinser Strom nun mil eines kitinen
WEA selber erzeugl, 50 i1 digser Strom
etwa 13-15cUowh werl.

Puch eine Privilegienung fir eine WEA
chir keing Problem. Da i gine keine
WEA gplisch nicht mehr ins Gewicht,

wig Adrcon, Easywind, Hanewind TML
(Turbewing), oder WES (shemals Lager-
wey] - weiche Auflagen muss die WEA
erfiillen?

Auch hier zeigt sich, dass die Lobby der
groflon Hersteler und due INIHNEESOMS-
Wahrend fir die Biockheizkraftwerke der
Biogasaniagen Ubergangsregeln bis

2013 gellen, geilen selbst Tir die Kein-
#lan WEA die Regeln gemal Mitielspan-
Am normaden Hausanschivss git zwar ab
Juli 2011 nr* die neve Niederspan-
nungenichtinie VDE4105. ket der Netzan-
schiuss jedoch am Extra-Mittelspan.
nungsiralo der Biogasantage, so mwss
die Mitieispannungsichtinie eingehallen
werden. Das wirde bedeuten, g WEA
und Kir don Standort oin Zoifikal nach
SDLwindV,

Hier steflit sich dée Frage ob dies tatsich-
lich netztechnisch ndtig st insbesondans
Wi dor Strom Ger Kointn WEA ko
plotl durch dig Biogasanlage bgenam.
men wird,

Zusammenfassend

bleibt folgendes anzumerken:
Angesichis der groien Nachirage in die-
sen Bergichen scheint hier gine genarel-
b Klinung evtl. durch die Clearingstelle
EEG in Berlin edordedich. Ansonsien

0 sin Projekt trotadem gestarel wenden,
emphenll sich eane Boratung baw. Ve
hangiung mil dem Netzbelreiber bevor
einer grienen Investition.

WIND-
ING

Aigbor

Elekdraingenieur Jens Altemark
Anerkannter Sachverst@ndiger Wind-
energicanlagen und Windparks BDSF
Mobil - 01575 - 4300047

Telefon ; 04331 - 335657

Fam : 04331 - 335655

Kromwerker Moor 33

24768 Rendsburg

warw wind-ing de

email | JAEwind-ing.de

KLEINWINDANLAGEN

R s, sty g B W B s

AT RURT | EFRICHT esial o
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Thersichieh,

Marienstrale 192010117 Berlin,

A gigenen Haus seibst Stom Zu erzeugen - aus der Krafl des Windes, unmwells
schonend, koslenglnstg und CO2-frei. Kleéinwindanlagen béelen dazu eina gula
Mbghchikeit. Aber ist mein Standon Gberhaupt gepignet? Welches Modell ist ginstig
und afEenl? Bravchd ich eing Baugonehmigung? Diesen und viehsn andenn Fra-
gen sehen sich Interessierde gegendber, und das Angebol an Eheinwindridem kst

Onianibierung GUrdde Grichienene, sl umiatsonde Marktabersich
KLEINWINDANLAGEN des BWE, Das "Handbuch der Techni, Genehmigung und
Wirtschaftichkeil Meiner Windrader® 5l in Obersichticher TabeBeniom die aul
dam Markt warfigbanan Modele vor und kisd suf dber Qualititsstandards und G-
nehmigungshechl, Uber lechnische Daten, Botriobskosten und vidkes mihs.
Interdews mil Experten und fir Jedermann verstandiche Fachaulsatze erginzen
diesa Basisinformationen und machan die Marktizbersichl zu einer unwerzichibaren
Inforrnationsqueds fr alle, die sich fir Keine Windkraftaniagen inberessianan.

EWE-Marktdbersicht apezial KLEINWINDANLAGEN,
ISBN 978-3-242379018, 178 Seiten, Euro 253,00 inkl, MwSL, zzgl. Versand,
Bundesverband WindEnergie eV, tio EWE-Service,

Telefon 030-28452-126, Fax 030-28482123,
E-Maik: bestellung@wind-energie.de, » www. wind-cnergie.de

WiAD KRAFT Journal ; Seit 30 fabren thre Fachzeitschriift

Kieinwind — der Standort ist entscheidend!

JDi Kleirmindioraft ist aus den Kinderschuhen, Kleing Windrider rechnen sich
in verschisdensten Eintatrbareichen immer mehr und werden damil als In-
wesion fir den Endwerbraucher inleressant’, ist Holger Amitzan von der Helz-
warkaganitur windoomm schistwig-holstein i Grund garug Kir wind-
comm schieswig-hotstesn, am 9, Mai 2011 die 15, windoomm werkstalt mit 7
Exporten und rund 85 Tednohmer in BOsum Iu veranstalien.

Walter Eggersghif von dor Landwinschafiskammer Schieswig-Helstein

_Ertscheidend ist die Lage, dis Lage und nochmats die Lage”, b-akmm
sahe deuthch,
Dot bestibghe auch Lwe Halonga, dir daxu riod, sich vor Gir Ermchhung ¢inds
Aalage #in guins Windmessegordt zu besorgen und for mindosbens on Jahr
am geplanien Standon vorzunghmen, Nicht ner die Starke des
Windes is! entscheidend, sondem auch die Bepchiung von mégiichen Turby-
lenzen, die ausgeddst von Bebauung und Vegetation bei den mit
hichstens 20 Melerm Masthéhe eher niednigen Flsimvindaniagen den Stromer-
trag beeintrichligen oder die gesamia Antaga instabil machen kinnen.
Mmmlmaafwmmmgahmnfmmmwm
Koenpiinn ‘orgaben, dor jeden enwarid, der pine
Klerwindaniage installaren machie, Auch hier ksl die Wahl einos sveminiti-
gen" Standors Hir den Erfolg eines Genehmigungsantrags enticheidend, Uin-
berschioden wird im Genshrigungsverfahren Tatichen verschisdensn Gobsal-
stypen, wie z. B. Wohngeblete, Mischgeblete und Gewerbegebiete. Aul dieser
Basis sind e durch eine Risinwindaniage verursachlen mbgbchen Verdn-
derungen des Ors- und Landschafishildes, der Schattemwur oder auch des
z zu bewerten, Zahirsiche Gutachien kinnen notwendig sein,
e wiedarum die Finanzierungskostan in die Hibe eiben kinnen. Sein Fazil
trodz aller bivokratsches Hinden war dennoch: Lassen Sie sich nicht entrmuti-
G0N, Sondem winden Sie mutig. Bel don Gerpitigen Ausbauzahien Sohen Sk,
dass &5 funktionien!”
Raif Duschereit von der E.ON Hanse Netz AG belonte, dass bei jedem An-
gchiuss einer Kleinwi . g nicht im sogenannien Inseibetriel Guft,
sondem Sirom ins Metz geben soll, die Viorbelastung der Melzkapasitit am
Standoet gepnift wird. Solite eine Netzverstiroung notwendsy sein, 50 Obem-
imimi der Netzbalraiber, hier zmesst dia E.ON, dia notwendigen Koslen dafidr.
Dern Anlagénbatister obliegl der Netzansthiuss durch einen Elekdrafachbe-
iy,
Eimig waren sith im Folganden Peol, Ov. SchaMarenyd, cewwmm
Jensan, Geschifisfihrer cos

mgdelle sind. Sca‘halfarmk beschrich eindringlich die Gelahren einiger
Bawweisen in Bezug auf instabiitit: D kommen bel Starkwing regelrecht ing
Flaiem’, fasste er die Ergebnisse seiner Unbersuchungen zusammen.

Do ist die Kleirwindantage Easy\Wind der gleichnamigen Langenhormer Fir-
ma aus dem Kreis Nordfiesiand weil entfemt. Micht nur, dass die EasylWind &
(Lestung 6 KWW) durchgangig bis in alle Teile und alle Plattierungen zeifien
ist, sondem danibor hinaus ist sogar de Humrikansicherhait (Windstirken bis
Zu 70 misec.) im Rahmen der Zertifizierung abgesichen wonden, Zum durchge-

iraEamﬁtdmrhdmwlgammlmmt:‘m und Gewerbegetsiela
aufstelen lassen, denn ansonsten sind die Genehmigungswerahren viel zu

aufwindig.

Das Fazit der sehr gut besuchien windcomm werkstatt war:

Die Kleinwindanlagennutzung hat eine grofie Zukunft, vorausgesetzt man
platziert am richtigen Standart die richtige Kleinwindanlage.

windeomm schieswig-holstein - Netrwerkagentur Windenergie,
Schichatraiie T, 25613 Husum, E-Mall: infei@windcomm.de,
Intermel: www.windcommude V.1.5.d_P.: Dr. Matthizs Hippauff.

WIND KRAFT Journal : Seit 30 Jahren ihre Fachzeitschrift

Service-

n Griff
Hand

Ihr Partner bei Warlung,
Reparatur und Diagnase
won elekiris:
SchlieBlich geht es um Ihre
sichere und wirtschaftliche
Produktion,

en Maschinen,

Sprechen Sle mit uns dbar:

Motoren und Generatoren

Pumpen

Ventilatoren und Geblise
* Transformaltoren

* Lasimagnele

= Verbrennungskraft-
maschinen

Windkraftanlagen

Instandhallungskonzepte

24 Stunden Seryice:
Tel. 02327. 406-0

Mausegatl 7-1% = 0- {68464 Bochum
Faw. 07327, 406- 202
infe@vegel sang com

WwWw.vogelsang.com
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SDL-Bonus fur Bestandsanlagen

Gomdili EEG 2009 soll in Zukunft
das Bereitstellen von System-
dienstieistungen (SOL) im Strom-
naotz durch Regenerativkraftwerke
finanziell honorert wardan. Der so-
genannte SDL-Bonus kann selibst
fiir Betreier von alten” Windenor-
gieanlagen (kurz: WEA) zusdtzli-
che Einnahmen von bis zu ainigen
100.000,-- € pro WEA enmibglichen!

Spatestens die Ereignisse des
04.11.2006 mit einem Stromausiall
in Teilen Europas haben aufhor-
chen lassen. Offensichilich haben
einige Metzbelreiber in Europa aul
die Herausforderungen durch den
erhghten Anteile von Windenergie
in der Stromversorgung nicht richtig
reagiert: In Spanien haben WEA
mil ginar inslallierten Leistung von
ca, 2.000 MW aufgrund von Unlar-

frequenz zu fnih abgeschaltet und
damit die Stromunterbrechung in
Madrid und anderen Tellen in Eurg-
pa zumindest unterstitel

Uber ain Jahrzehnt hat &5 abes
auch in Deulschland gedauert, bis
jetzt WEA vigle der Aulgaben be-
zUglich der Systemstabilitat im
Stromnetz (Spannungs- und Fire-
quenzhaltung) Obernaehmen sollen.
Allardings kénnen hierdurch auch
mahr erneuarbare Energigarsaugar
in das Gifentiche Stromnelz inte-
grigrt werden, Soliten friher die
WEA bei Stérungen 3o schoell wie
midglich viom Metz getrannt werdan,
50 hat man jatzl dazu gelamtWEA
kinnen und sollen das Stromver-
sorgungsnelz stitzen!

Hiarfar mbssen die WEA ginige zu-
silzliche Fahigkelan aushilden .

Arfardenmng SDL-Bonus AR-WEA EOM 2003
Frequenzbaralch 47.5 Hz bis 51 Hz 475 bis 51.5Hz
f’;:;:‘“ﬁ';g:z"h'““h 45% Unona 15% Uninn
Cos phi D.975kap- 0,975

Blindleistung Haoing Anfordamnmng irkd GxborT) FogobOr

0% aul externe Anforde-  [0-100% stufenlos extom
Rieishing rung B Natewiodarkehe | regetbar

A 50,2 Hz Abregeln dar

verfigbanen Leistung bis | Ab 50,25 Hz Abregeln auf
""'"m '":“"“"‘“ e 60% b 51 Hz. 0% bei 51,5 Hz {hazagen

e et Danach gestafieltes auf Mennleistung)

Absthallisn,
Blindleistungsunter- :E::;ﬂ‘:: g'g"':'i:q Konlrolierie Blindstromein-
spannungsschulz Notzspannung <85% SRS

Beurtellung der Nachriistmaglichkeiten fr verschiedene WEA Typen

Anforderung

Pilch WEA mit Umrichler

Stadl WEA

Frequenzbengich Maglich

Mogiich

Spannungseinbruch .
{Siohe Grofk) Bilgtch

Extorne LEsung niitig

Blindlaisiung Maglich Exberne Losung nitig
Wirkloistung Méglich Magiich

Verhalten bed 1
Dberfroquenz Maglich Schwrieng

Q= &L Schulz Exbiing Lodurng ndtig Extornd Losung nilg
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Eine der grofiten Herausforderun-
gen ist das Durchfahren bei Span-
nungsainbruch,

Um gine oplimale Stllzung des
Stromnetzes zu ermechen soll die-
5@ Fahigkeit nun aul ¢a, G.000 Be-
standsanlagen™ (WEA mit Inbea-
riebnahme zwischen 2002 und
2008) dbertragen werdan.

Am 27.05.2009 hat das Kabinett
dig newe Syslemdiensileistungs-
verordnung (SDLWindV) beschlos-
san. Somil ist der Weg frei Hir die
Urnirlsiung. Damil dee Batraibar dar
Bestandsanlagen aine Molivation
for diese technische Nachnlistung
bekommaen, wird ein SDL-Bonus
von 0, Tcant pro kWh flr 5 Jahre ge-
wihrl. Bei Machristungskosten von
10,000 bis 100.000 Euro kann dies
fir wviale Betréiber sahr atieakio
warndan,

Rahmenbedingungen bezig-

lich des SDL-Bonus:

= "WEA in Belrieb genommean wi-

schen 0101, 2002 und 31.12.2008

= 'Nachweis der lechnischen

Leistungsfahigkeit beim Nelzbe-

traiber bis 31.12.2010

+'0,7 cantBWh fif 5 Jahre ab Da-
tum Emnrgichung des Machweises
durch einen unabhdngigen Sach-
verstandigen z.B. MOE, WIND-
ING oder andere

Technische Anforderungen

Mit der E.ON Metzanschiuss-Richl-
limie won 2003 (kurz: E.ON 2003)
wurden zum ersten Mal die
grundsatzlichen technischen Anfor-
derumngen an WEA bazighch einer
MNetzstilzung beschrieban. Viele
WEA, die spiler geplant wurden,
wurden gemdl dieser Richllinie
ausgelegl. Die lechnischen Wur-
zein der Anforderungen an WEA
gemdlt SDLWindY  liegen dem-
nach auch in der E.ON 2003, wobei
die Messlatte etwas nednger ge-
lengyt warde, Allerdings wurden neue
Anforderungen aus dor BDEW-Mat-
telspannungsnchilinie 2008 (kurz:
BDEVY 2008) mit acingoarbeilet.

Spannungseinbruch

Mit Ausnahme des Durchfahrens
aines Spannungseinbiuchs sind
die abrigen  Anforderungen an
WEA relativ einfache durch steue-

rungstechnische MaBnahmen in
den Gniff zu bekommen. Ein Span-

inbruch ist ein Kurzschivss
im Ubertragungsnelz, Verglichen
mit einem Krafifahrzeug entsprichi
digs einer gleichzeiligen Betatigung
von Kupplung und Bromse ohne
das Gaspedal zu Wsen. Die ent-
sprachende Anforderung gemat
SDLWindV glaicht glickichanweaise
nur dem  Antippen der Kupplung,
und [N damit deutlich geringer aus
als in der E.ON 2003, Insbesonde-
re die Verwaildaver der WEA am
Mtz im Fehbedall gl deutlich v
kirzt, vas die Umsetzung der ent-
sprachenden MaBnahme i die
WEA-Hearstéller wesenllich ereich-
lert.

Blindleistungsunterspan-
nungsschutz (Q-=8U< Schutz)
Meu ist die Anforderung an WEA
beziglich aines Q-» 88U« Schutzes.
Mit dieser Anfordarung aus der
BDEW 2008 und Transmission Co-
de 2007 soll verhindert werden.
dass Windparks die Nelzspannung
im Fehlerall durch Blindlgistungs-
bezug weiler senken. Der O->&U<
Schutz fungiert damil als Sicherung
bii Fehlverhallen von WEA. Diese
Funklion muss nach dan bishengan
Diskussionen auf der Mittelspan-
nungsebena in Absprache mil den
Netzbelreibarn aingebaut warden,
Bisher wurden rund 2T WEA-Typen
vermessen, Gbenwiegend drehzahl-
vanable WEA (Frequenzumnichiar)
mil Leistungsregeiung Ober Pitch.
Fir Stall-WEA gilt wahrscheinlich:
Technisch ist aine MNachriistung
méglich.allerdings  wirlschafilich
nicht sinnigll,

Zeitdruck:

Aufgrund der angespannten Perso-
nalsituation im Servicebarnaich sind
langere Warlezeiten fir die
MNachnlstung zu erwartan, Der gut-
achterliche Machweis, dass eine
Bestandsaniage die Anforderungen
gemalk SOLWindV einhalt, kann
erst nach Machristung erfolgen,
wobei der erdnungsgemate Ein-
baw auch vor Ort begutachiel wer-
den muss! Einer dar Konrollpunkie
ist die ordnungsgemate Einstel-
lung das Nelzschulzes an der WEA
sowie am Netzanschlusspunkl, Ei-
ne friihzeitige Planeng und Bestel-
lung der MNachristsitze ist dem-
nach won wesentlicher Bedou-
tung Emne: Ubadragung des Einbii-
tenzartifikates von ainem getaste-
len WEA-Typ aul aine gednderta

Spannungseinbruch Anforderungen

2105 y
3 90 -

60
g4 ot ~+SDL-Bonus
3% = Eon 2003

15 ga— .
£ u i i i ¥ ¥ ]

0 1000 2000 3000 4000 5000
Zeitinms

Umn in den Genuss der Zahlung zu kemmen,
sind folgende Schritte zu beachten:

+ Anfrage beim Mersteller, ob der WEA-Typ entsprechend der Anforderungen
gemal SDLWndV umnistbar sl Beaufragung eines  unabhdngigen Sachver-
stindigen zur Ersteliung ines Gutachlens gemall SOLWindV (z.B. MOE, WIND-

ING oder andere |

* Gegebenenialis Nachnlstung der WEA aul den lechnischen S1and entsprachond
eines voriegenden Einheilenzenifkats (wird gefissentich vom Horsielor beaud-

ragt)

- Beauflragung Fui Nachitstung einas O— BU< Schutzes for don Windpark
+ Einngichung des Nachweises beim Netzbetreiber, um g zusdtaiche Vergltung

Zutek oA,

Varane des Typs (2B, anderer
Rotordurchmesser oder Freguen-
aumrichier) st maglich und edolgt
geman FGW-Richtlinie Tel 8 (FGW
TRE). Dabei stelll @in geandertar
Rotordurchmaesser (Or die Ober-
Iragbarkeil des Einheilenzerifikals
@in kleiners Problem dar als ein
gedndertar Umrichler..

Alle Taligkeiten des Sachverstindi-
gen sollen nach SOLWIndY gemat
Stland der Technik edolgen. Als
Stand der Technik sind higr die
Technischen Richtlinien der FGW

Jochen Moller
Jechen.mocllers moc-service.de
WWW. Re-service. de

Telefon 04832996130

WIND KRAFT JOURNAL

ru wverstahen, insbesondera die
FGW TR3 (Prifung) und die FGW
TRE (Zedifizierung und Machweai-
Se).

Fazit:

Die Batreiber, welche ihre WEA
umristen, um die Anforderungen
gemal SDLWindV &u erflllen,
Rannen von dir verbessanen Ver-
gltung fir die nachsten finl Jahne
profitieran. Zusatzlich haben sie
higrdurch geringere Stillstandsze-
ten bei Metzstdrungen!

Jens Aliemark

o wind-ing.de
wiww . sdl-bonus.de
Telefon OTETH- 4900047
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TARIFA

Windpark Fachuas | Tahiville

Was gibt es Neues vom windigen Siidwestzipfel Europas ?
Was macht der grofite Windpark Europas von 1993 ?

Soelt Ende der Achiziger und Anfog der Neonnelger musdililige Klelse
Windenergleanlagen swisclien §0.250 KW anfgestelll worden sind,
gab viele Jahre kelne neven Projekie.

Dem kleluen dinloch-spanibelien Projekilerer . Wind Ibericas
gelang es 1998 noch, elne Vestis V66 aulfastellen, damels war o
wieder viele Jalire ruhig.

e Verrdgerungstakuk der Encrgic.
VETROEgET berm Meteausbau Jaglen
die lokalen Wind-Tberica und andere
kleine Projektierer wie Lur de Viens
by diavon

Diese Ruhe st jetzt vorben,

Die Ermchiuangen beginnen wicder.

e Wind-Brokers nus den Nieder-
landen haben 200% begonnen, 250
Anlagen von AWP., MADE und Eco-
tecnen 10 den Progekten Pesur und
EEE ateubaven. Die Anlagen haben
wwischen 100 und 200 kKW und sied
etwa 15 Jahse all. Dhe ervien demon.
teerten Anlagen sid jetat akiwell 1m
Verkaul beawhungsweise Virstege-
mag. wwwwlndbrokers.com
Ermchiet werden am Gegenaug 37 x
E-TorIMwW

Kann man dic Aleanlagen Gherhaupt
wieder ermchten® Ouder sind diese
Aanlagen vom starken Wind mu schr
verschlissen”

Das Windprogekt KWT mit den Ke-
netech - Anlagen an der Landstrasse
CN 340 von Tanfa nach Algecias
aal dem Bergricken Sa. Cabnito war-
tet noch auf das Bepowenng.

e fir 'W:u'lun; klnppbare Verkleis
dung fehlt bei vielen Anlagen, dieses
Problem wurde nie richug gelost
Rotorbliner sind jedoch scheinbar
ke gmﬁch Prablem mcha,

Beim Komosionsschue allerdings
hat mean wohl cher an dic Wikste von
Tehnchnpi g,ml.'u;hl

Dwer Wimter in Tarifa st wasm, nass
und salrig vom Atantikwind. Per-
fekee Bedingungen far Rost. Allers
dings 15t e% enstaunlich, wie lange
deese Umnichterschriinke mut shrer
feschic.emplindlichen Elektronik
mitmachen. Awch die Anlagen lie-
fern aktuell noch Strom - wohlge-
merkl - ot Rost und ohme Gondel-
vetkleidung

e enten Blatkire von Kenclech

kollabierten schon wenige Jahre nach
a\ul'\h:'llung. Atte der ‘}ﬂlgqrr Jahre,
reihemweise. Der bokale Service kam
damals mit der Reparatur nicht mehr
hinderher, sodass viele Aril.tp:n sl
standen. Diacu kam die Insolvenz von
Kenctech, Dann Eonnten dic Eetrei-
ber vom chenfalls muitlerwenle ol
venben hollandischen Hersieller Aer-
pac fur einige Anlagen stinkere Bl
ter bexichen. Avrpac bestand jedoch
angesichts 33m Durchmesser aul ci-
ner stabilen Blatwuarzel, Discser muss
ste damn an dic winzige Naben mit ¢i-
nem Adapierflansch angeflickn wer-
den. Bis aul diese Anlage im Bild
rechis hatten alle WEA ihee Blister
behalien. Immerhin hat man trotz der
Insolvenz des Hervellers dic Anla-
gen dber die el gerelict
Aungenscheinlich scheinen die Anla-
gen jeta gut #a baufen, es standen nur
wemige Anlagen stll. Das war 1995
bas 1997 nicht der Fall, damals nio-
kierte swch die Lokalpresse kridag.
Man hatte such Angsi. dass Teile der
WEA aul die viclbefabrene Lamd-
strasse fallen. Mach jedem starken
Levanie oder Poniente konnte man
die Schademsmeldungen dann genau
in der  FEuropa Sur” lesen.

Unten :

Dicses 199 0er Patent von US Wied-
power 3081030 1 jetn im Besatr
von GE. Deeses Patend hat 19435 den
Einran von Encrcon in den LIS Mazky
vethinden

Noch heute verlangt GE fir jede
drchzahlvariable WEA in den USA
Lizenzgebihren, obwohl schon die
Growian drchorahlvarsbe] war,




Encrcon bel der Errichinng 2009

Sadandalusien ist die wahrscheinlich
windstakste Stelle Europas, Onshoe-
re. [he Meerenge von Gibraliar ru.
samaen mit Gebargen bis S00m sl
spandvcher und marokkanischer Seite
hilden cine perfekie Dise.

Imi Sommer weht der Levante vom
Mittelmehs und im Winter der Poni-
ente vom Allannuk, diese sietigen
Winde werden hier noch ordentlich
verstirkl. An den kemplexen Stand.
oren aul den Gebargszigen wird
dinnn der starke Wind noch ordentlch
verwirbelt, Man Kann nur hoffen,

220KV Substacion Facluas

dass die bereits abgebauten Anlagen
nech Reserven bei ahrer Matenialle-
bensdaver haben. Wamschilder und
Postkasten wcugen von der Windsi-
cherhent dicses Standonies,

Wenn die Anlagen an den Berghan-
gen nichi drchen, 19 das 6fier wegen
5I1|:'m.1bwhnllun[: als vom Wind-
mangel.

Encreon emichiet seil eimigen Mona-
ten in Tanfh. nachdemn dutrende kiei-
ne Made des altien Pesur Progekes
Platz gemacht haben. Fir Repowe-

nng Praojekie Fibl s In Spanien
mochmals 0 3cemt exua fir den
Strom. Diese ersten 12 x E-T0 (Bild
oben) stehen am wohl besten Stan.
dort 1in Tanfn, wenn mcht Europas
abcrhaupe. Darckt quer zu den beiden
]Inu[ﬁu‘mdl::hl.lmg auf cinem Eber-
gricken von ca. 300 m Hohe. (Im
Yordergrund noch cmige Kenctech
Anlagen).

Es wisrde nichi wundam, wenm dicse
MW Anlagen  jeweils  die
10000000 EWh'a Gherireifen. Die
Anlagen dirfien vom Enercon Soft.
Cut-0Out Patent bei hohen Windge-
schwindigkeiten  profiheren,  Es
bleabt jedoch spannend, ob digser
komplexe Standornt bei Winduidke
10 nicht Turmschwingungen oder
Armulprobleme hervorruli

e REE _Red clectnica de Espana™
hat eine meise Stromleinng und Ver-
teilungssiation gebawt, Die 400KV
Ebene sollen jetet den Abtransport
dor Energee von rukinfing 00 MW
Windstrom sicherstellen.

ek daneben steht cine Stabon von
230 MW von Endesa. Im Baa sind
werlere 250 MW, im Besuz der Ses
villana, Das ganee heift dann | Sub-
statson Puerto de lnCrae”

[ hier bisher nur 30 MW an klcinen
Windkraftanlagen sowie 15 Erercon
= 70 dechen, kann man sich vosstels
len das hier bald moch ciniges pas-
siert. Laat bokaler Kranfinma stehen
wetlere 48 x E-70 kurz vor ihrer Er-
nichtung, sobald das Wener cinen
Teansport aul dem provisonschen
Sarassen ruliss

Das mam ¢s haer ermst meent, kamn
man bei cinem Blick ins Nachbaral
bet Facimas erkennen. Dost warden
seil 1998 fast 400 WEA der Klasse
0 200w e Bt

Es ward vor veel Wind gewnemt an der
Swrasse von Tarifa mach Tahiville
und Cadiz ...

Das prosse Bild my Eingang vonge
Horte ¢ Ein Bhek aul den Windpark
Facinas Tahiville

Mehr als 250 WEA spanccher Her-
steller, meisy 3040 1000RW Klasse
Made, Ecodecnia und cinige (iameas
MW, Hinter der Hageliette BEiche
tung . Sahara de los Ane™ nochmals
cn, 100 ;1|.|1In5¢r||. rechis davon
nochmals mehr als 30 Vestas der
newsten Genertion. Richiung . Sana-
tono de |n Lur™

Unten @ Auch wypisch filr Andalusien
Dhrckt neben cinem neuem Wind-
park und der 400kY Leiang schen
noch cinige Gehdfie gane ohne
Stromanschluss, Aber such hier ward
Windenergie genule

iy = 400 kY
I el romy — Y
Oben : Netzkarie der Reglon.

Unien : IMe WindparkNichen Antor

mli dew alien Parks, die jeta
schritiwelie repowert und wel-
tor susgrelml werden.

Windingenlear Jens Allenmrk,
Rendsburg, Felruar 2000,




Netzspannung und Cos Phi :
Minimierung der elektrischen Windparkverluste

In diesem Artikel wird anf den
FLusammenhang swischen Wind-
parkertrigen und der Netespan-
nung hingewiesen, sowie
Lisungsmiglichkeiten aufgescigl.

Hintergrund

Traditionell wurden in Dewtschland
cinselne WEA aufpestelll, Die Abe
rechnung mit dem Encrpicversorger
war meist direkt an der Trafostation
der WEA. Somit halte der Encrgic-
versorger ¢in dirckies Ineresse, dic
von Thim bexahlie Energie miglichs
verlustarm abeutransporticren. Bei
den Newbetreibem st o5 seit langem
dblich, die Netsspannung moglichst
am oberen Rand der Tolermnzen xu
betreiben. Und das aus guten Grumd:
e Vierluste i den Betrebamuneeln
wie Kabel und Trufo sind proportio-
mal wum Cumdrid des Stroms,

Pyverluste ~ T

Als Faustformel kann man sich mer-
ken, dass 5 % hihere Spannung ca.
10 %% Vemringerung der Verlusie be-
deuten, Das bedeuter fir dic Netebe-
|r¢ih-¢|' also |li.r'd='| CATeT i\ll.‘hl’gt-
winm, [ bisher WEA dirckt am Mete
angeschlossen waren, massie ich de
Besitzer der WEA also nicht um die
Spannung kiimmern, da der Netebe-
trerber seleon die optimale Spannung
einstellt,

Anders ist es bei grisenen
Windparks mit cigener, parkin-
terner Verkabelung und einem
Metriibergabepunk

Hicr ist der Windparkbeirciber (e
das Netz in seinem Park biz hin s
Ubergabestation selber veraniwort-
lich, Bei dem Botrich dicser Wind-
p.:ll.’ﬁ'\ missen die ﬁ'isl.‘ll\d:hil“'ﬂi der
elekirischen Bewebsminel berdcks
Hi';l!l.i.j::l. werden {seehe auch den At
kel von Herm 13, Schalz im RDEWI
Magawin 27 08 / 2005 fir weitere
technische Detmls),

Auch Parks mit langen Anschlussles-
iungen in Betreiberhandd sollien awl
ihre Nebspannung cinen Blick wer-
fem.

Es kommit vor, dass durch die clektri-
schen Eigenschaften des Windparks
die Netespannung bei holer Leistung
abgesenkl wird, und damit die Wirt-
schafilichken des Windparks redu-
ziert wind, Erlaube Toleranzen im
Netz liggen bis <107, Das bedeutct
auch, Jdass em “’illdfuﬂrk, der 1

Stillstand bei 1% Spannung licgt,
m Mennbetrieh ohne weileres ben
W% leegen kann,

Wirtschaftlicher Aspekt

Ubliche Verluste #wischen WEA
Generator und Trafo Abgang licgen
i (0,3 - 1% und setzem sich aus Tra-
fo- und Niederpannungskabelverlu-
RGN FUSAMIANCTL

Bexahl wird ja bekannilich die Lei-
x!ung i l—.ihqrg;lln-urlul'llcl ||i||l|:|' |:|l¢|‘||
Trafo, Bertcksichtigt man also Wei-
bull-¥erteilung sowie reale Span-
nungssituation, s kann man bei ei-
nem Windpark von 2B, 31 MW pro
Juhr Gber  1OLO00 KWh Energiever-
lust entstehen : Mur durch eine Span-
nung, die wwischen 1003 90% licgt.
stait bei 105%.

Losungsansilee =

1. Mahe licgende Lisung

Mahe licgend it dic Einstellung am
Spiln||.|L1|p-.‘{1l||'1.:l‘m;|ullll,'r i Ulbser-
gabepunkt, Falls dicse cingespart
wurde oder der Melzbetreiber luer
keine Automatik einbauen will, FGille

diese aus, Prinzipicll kann jedoch je-
de Anlapge mit Umrichter regeltech-
nisch nachgeriisiel wernden.

2. Einfache Lisung

Fiir dicsen Fall kGnnte man beispicls-
weise ein REpower Metzprodukt
withlen auder cin Gguivalent eines an-
deren Herstellers. Es bictet sich an,
cinen leicht angepassten Leisungs-
faktor an der WEA cinasicllen. Wo-
hci [ | |'||in.:|1|:r "u"n'r.:i\.-c I!Ibl.!ihl. wehon
e v maler o5 |'|n'||i LTI
reicht, Maglich i1 mech ¢ine Einsigl-
lung von cos phi (1,95,

1. Intelligente Lisung

Machteil der cinfachen Lisung ist es,
dass bei verinderten Meizbedingun-
gen diese Einstellungen per Hand an-
gepasst werden missen. Hier bietet
sich =18, cine lefumcl‘ I.Emuﬁg i,
Hierbei wird entsprechemnd dem LR
Gred Code ¢ine spannungsabhiingige
Blindleistungsmenge dem MNete our
Verfgung gestell.

Drer Bifekt ist werblirend

{=iche die Tabellen unten):

195007
18.000 -
18.500 1

18,000
17.500

17.000

16.500

16.000 T
0 10.000

Lokstung (KW)

20,000 30.000

30 MW Windpark mit Optimicrung - reale Messung.

19500
18000
18500

18000

17500

17000 +—
16500 1-

16000 i,
0 10000

Letstung (kW)

20000 30000

30 MW Windpark mit Optimierung - reale Messung.
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Fauit

Mithilfe modermer Windparkldsun-
gen lassen sich clekirische Verluste
in Berichsmineln deutlich senken.
Ziel sollte eing douerhatte Spannung
von 1053% scin,

Im realen Beispiel., wo die Spannung
bix auf Wre absinki, kénnten im Le-
benszyklus  des  Windparks >
2,00, (RO W machr Encrgie produ-
et wenden.

REpower MNeteprodukie
REpower bictel vaschiodene Mete-
produkie an, je nach Kundenanforde-
rung umd nationaler Anschlubrchali-
|||'||.-. l,l'll..- ¢i1||.-|| .r\.n'\l;hlllms I l.'lux
Hoshspannungsnete moglich ma-
chen,

Fx werden auch Upgrades angeboten,
die eine Lieferung von Blindlcistung
{eos phiy mdglich machen (Verstir-
kung der Strombicferfihigheit +Re-
gelungstechmk)

Weiterhin gibi es Parkprodukic, dic

durch dem Binsatz cines dbergeond-
neten Repeleomputers ¢ine Wind.-
parkregelung ermdglichen (Mess-
technik + Regelungstechnik).

Jens Altemark

Leiter Betricbslihrung
REpower Systems Al
Hollesenstrafie 15

- 24768 Rendsburg

Tel.: +4% - (0) 4331 - 13139-417
Fax: +49 - (0) 4331 - 13139499
email: J.Alemark(@ repower.de



Liebe Leser,

diesen Bericht stellen wir zur Diskussion.

Leistungsregelung von Windparks

Jens Altemark, Rendsburg

Um zukimftige wesemlich grobere
Windparks im Offshorebereich indas
Stromnclz 7u inlegrieren, muss €in
Windpark in der Leistung regelbar
sein, Diese Forderung wird von den
Encrgieversorgem  gestelll. Jedoch
kann dics such fir Betreiber kleinerer
Parks schr interessant sein, wie hier
gezeigt werden soll.

Bei nicht ausreichender Netzkapa-
it aber gentigend Baum kann deren
Aufstellung unter Umstinden selr
winschafilich scin:

Hier hilfi das sogenannie Lastmana-
gement {Leistungsregelung).

Lastmanagement

Bei dem Lastmanagement handelt ex
sich um cinen zentralen Parkmanage-
mentrechner. Damit kann die Ge-
samitparkleizung auf dic rulissige
Metzanschlussleistung begrenzt wer-
den. Dieser Rechner erfasst die Lei-
stung aller WEA im Windpark. In ge-
wissen Abstinden wird an jede Anla-
ge per Datenkommunikation cin neus
er Leistungssollwert geschicki. Die-
ser Wer ist abhdingig von der jeweili-
gen erlaubten  Parkgesanmlsisung
und dem akiwellen Wind- bew, Lei-
stungsangebot. So kann der Parkef-

fekt verringent werden. Wenn einige
WEA im Windschatten sichem, wer-
den die vosderen WEA dementspre-
chend hochgercgell, sodass insge-
samt die maximale Leistung ausge-
nutet wird. Bei ciner Drosselung dber
die jeweilige einrelne WEA-Steuc-
rung witrde dicses Potential ver-
schenkt werden,

In dew Beispiel handelt e sich um ¢i-
en voll regelbanen Park, doh. die An-
lagen sind drechzahlvariabel, leis
stungsregelbar und von einem Her-
steller, Es ist auch mbglich Stallanla-
gen xu integrieren, jedoch ward die
Minderleistung ausschlicllich  Gber
die regelbaren Anlagen realisient.

Es ist der Wind- und Leistungsver-
lauf von O Ubr bis 18 Uhr darge-
stelli. Wie man erkennen  kann,
nimmt der ' Wind keiflig zu und er-
reicht ab 8 Ubr Stummistirke. Deutlich
u erkennen i1 die konstante Parkle-
stumg von €3, 3,30 Uhr bis 13 Uhr. In
der umeren Grafik ist dic Beirichsbe-
reitschalt jeder WEA dokumenticn.
WEA 3 wird um £.15Uhr fiir eine
TOWV-Priffung ~ abgeschaltet  und
bleibt bis ea. 12,30 Uhr aus. Um §.30
Ulr wird ein kurzer Probelauf durch-
gefiihn,

Wie man erkennen kann, bringt das

zemrale Lasimanagement hamdfiesie

wirtschafiliche Voreile, Selbst der

um £30Uhr erfolgende Probeloul

und die darauffolgends Abschaliung,

hat nuer geringen Einfluss auf die Par-

kicistung: Innerhalb  kureer Zeit

gleicht der Parkmanagementrechner

fibeer ein "hoch- ud runterregeln®™ der

verbleibenden 7 Anlagen die Ge-

samtleisiung aus, Durch das Ausglei-

chen dieser Abschaliung ergibt sich

cin Mehrertrag in diesen 4h von ¢,

G0E!

Die Vorcile im Uberbick:

I. Weniger Enragseinbulien  durch
Anlagenaillsiand

2. Vemringerung des Parkellektes

3. Schonung der Anlagenkomponcn-
ten durch Reduzierung der WEA-
Leistung

4, Zemrales Stamen/Stoppen des ge-
samten Parks miglich

3. Mchrenmg durch grisbere Rotor-
fliiche (Emtefliche)

Fazit: Je nach Standart lohnt
es sich schon bel wenigen
Anlagen, eine oder mehrere
WEA fiber die Neltzkapazitat
hinaus einzuplanen.

e relativ geringen einmaligen
Fuspizkosien Tur den Rechner
und dic Einrichiung des Parkm-
anagements amortisicren sich
schnell,

Betrichsdaten des Windparks in Norddeutschland
am 22012000 © Ubr bis 13 Ulr

Beispiel:
Windpark in Norddeutschland mii § x REpower MID TO0/1,5 MW
Anlagemtyp Gesamilefstung Metranschiuss
(erforderlicher Netzanschluss) {Real vorhanden)
8 x MD-TO 1LSMW 1Z2MW 86 MW (15 min Mittel)
W Vil sl Fasinbistorl b Bl i Wil e
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Tarifa/Andalusien vor
dem zweiten Boom

Aus Tarifa berichtet lens Altemark

Der Protoyp der Made AT-61/1300 kW auf dem Testleld bei
Tarifa/Spanicn, Das Testfeld ist cin Starkwindstandort,
selbst fiir spanische Verhilinisse,
Photos : Jens Altemark

Dic stdlichste Ecke Europas direkt
an der Mecrenge von Gibraliar ist
schon seit Mitte der achiziger Jahre
ein grobes "Testfeld” fiir dic Winden-
engie. Grund dafiir sind dic Gebirgs-
wige sul europiischer wnd afrikani-
seher Seite, dic den Wind in der Mee-
renge wie durch eine Dise beschleu-
nigen. Schon in alten Seefahrerhand-
biichern wurde vor den herrschenden
Winden gewamt. Dic kleinen Fi-
seherbote aus dem Hafen in Tarifa
bleiben wegen den starken Winden
im Schnitt 100 Tage im Jahr im Ha-
fen.

Speziell der vom Mittelmeer auf den

Atlantik wehende "Levante™ emreicht
regelmébig 30-40m's in Meereshihe
und weht avch ohne weiteres Tag und
Wachi lang 3 Wochen im Stick durch.
Fiir die Anlage in den Bergen cine
wahre Hiimeprobe bei 40°C im Som-
mer, Doch auch der im Winter vor-
herrschende “Poniente”, der vom At-
lantik aufs Mittelmeer weli, ist nicht
u unterschitzen. Bden von {ber 50
ms (gemessen aufl Meereshbhe an
der Seeverkehrslenstelle " Tarifa Tra-
fico™) lassen eralinen, das die Anlas
gen aufs Hullersie beansprucht wer-
den. Wenn am Strand die Windspon-
ler ob des schwachen Windes noch

Federball spiclen, laufen die Anlagen
aufl den Bergen  schom wicder mit
Mennleistung.

Seit Mitte der achtziger Jahre haben
Hersteller wie Made, Desarollos,
Ecotécnia und Kenetech cinige hun-
dent Anlagen der Grdfte von 50-
IF0KW  Klasse aufgestelln. Dicse
brifgen susammen chwa 120MW an
Leistung.

Bei der Aulatellung ist man nicht im-
mer gerade sachte vorgegangen. Dhe
lokale Gemeinde hat fir die auf Ge-
meindeland aufgestellten Anlagen ih-
rer Meinung nach nicht genug von
den Enrigen geschen wund gehdint
nach wie vor su den irmsten Regio-
nen Spaniens. Die versprochene Fa-
brik zum Baw von Anlagen blich puch
aus,  Awuch  wicle "Campesinos”,
Kleinbawern, die im Bereich der
Windparks in ihren Histten leben,
mubten und milssen teilweise immer
noch ohne Stromanschiul puskom-
men. Weiterhin sind weite Teile des
Landstrichs  Naturschutzgebiet und
wichtiges Durchzugsgebict der Zug-
wvibgel. Daher ist es versiiindlich, dail
Pline fir weitere Anlagen nicht mit
offenen Armen empfangen werden.

Auch die elekirische Anbindung der
Anlagen stellte cin immer grofieres
Problem dar. Tarifa als Suidechen man
jenach Saison 10-15000 Einwehnemn
ohne jede Indusirie verfligl nicht Gber
groBere  elekirische  AnschiuBilei-
stung. Zwar steht direkt neben Tarnifa
die Station zum AnschluB des Unter-
scckabels  noch Marokko, jedoch
geht die 400kY S00MW Leitung
Uberirdisch direkt weiter Richtung
MNaorden, ohne Anschlull an das lokale
Netr. Dieses Kabel war zur Durchlei-
tung des franedsischen Alomstroms
nach Marokko, bew. spiiter - nach Er-
richtung von geplanten Reaktoren in
Marokko - zur Leiung des Atom-
stroms nach Europa gebaut worden.
Doch hat hier offensichilich ¢in Um-
denken statigefunden. Dic spanische
Regierung unter Herrm Aznar hat sich
fest vorgenommen, die Empliehlun-
gen der curoplischen Union cinzu-
halien. Dras beiriflt die Erhihung des
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Anteils der emeucrbaren Energien,
und dic Bevorzugung bei der Einspei-
sung ins Stromnete.

Um jedoch weitere Windparks an die-
s¢s Kabel anzuschlicBen, ist eine wei-
tere  Umspannstation und  weitere
oberirdische Leitungen ndtig, Da die-
st jedoch wicder durch Nawrschutz-
gebiet laufen, war der Widerstand der
Matrschiitzer erheblich, Jeta scheint
dieses Hindemis ausgeriiuni #u sein,
Mun liegt ¢s an dem lokalen Elektri-
wtisumermehmen  "Sevillana”, die
#um chemaligen Siaatskonzern End-
essa gehiiren, die erforderlichen Lei-
tungen #u baven. Man sollie denken,
dab dics bald geschicht, da auch Ma-
de die ebenfalls zu Endessa pehbren,
weitere Anlagen planen, Weilere An-
lagen von Ecotécnia sind auch ge-
plant.

Sollte es dann soweit sein, wird cin
zweiter Boom iber die Region los-
brechen und die alten Anlagen wie
Ewerge wirken lassen,

Ein Vorgeschmack auf die geplanten
S00MW licfernt die Vestas V.66, aul-
gestelltin 1999 von der lokalen Firma
Wind- Iberica S.A.

Die niichsten Anlagen sind mit der
nevesten dinischen 2MW Klasse ge-
plant, Auch in Spanien gibt ¢s Pline,
Anlagen vor der Kilste aufzustellen,
das dirfte jedoch bei der “ruhigen™
Art der spanischen Behdoden und In-
stitutionen noch ctwas Hinger dauern.

Meues von der
Made Technologias

Aul den Sierra del Cabrito zwischen
Tarifa und Algeciras hat Made rwel
neue Prototypen ermichtel. Ende Scp-
tember wurde die AE-61 man 1300
kW und 61 m Rotor errichtet, im Ok-
tober 2000 die AE-52 mit 800 k'w
wid 52 m Rodor. Bebde Maschinen
wurden orst im Januar 2001 offizicll
eingeweiln, vorler ligfen sic im Ver-
suchsbetrich,

Bei den beiden Maschinen geht Made
technisch vallig getrennte Wege.

Die Vestas Voo der Firma Wind Iberica Espaiia S.A.

sowie eine Ecotéonia 6D0KW,

T Hintergrumd Anlagen von Kenetech (LS. Windpower).
Unten ; Blick auf die * alten™ Windparks von Desarrollos, Made,

Ecotéciia

Bei der AE-61 sctat Maode weiterhin
auf bewdhne Technik : Zweisiufiger
Asynchrongencrator,  Stallregelung
mit Tipbremse. Der Hochspannungs-
transformator und das Schalificld sind
im Turm imegriert. Da die Anlage bei
Wind von Beginn an fast immer in
Betrieb ist, seheint sie vom Start weg
#u Gberseugen.

Bei dor AE-32 iiberrascive Made mit
cinemn villig anderen Konzeps - 3-
fach unabldngige hydraulische Pitch,
Lufi-Luft gekihlier Synchrongenera-
tor wrd GTO Vollumrichier, Auch
hier stehen Trafe und Schaltfeld im
Turmn. Ein Aufeug bringt dic Techni-
ker zu dem Umrichter, der sich im
obersten Turmdratte] befindet, Das

System wurde schon auf einer modi-
fizienen Made 41-PY getester, dic aul
dem gleiclen Testfeld sieht,

Dhas Testield in 500, m Hhe ist cin
anspruchsvoller  Starkwindstandort,
der dig Prototypen auls Hiireste pri-
fen wird,

Die Made i cine Tochter des che-
mals  staatlichen  Elekirizitiiskon-
werns Endesa, und damit haben die
Maschinen ¢ine gute Chance auf dem
spanischen Windmarki.

Dipl. Ing. Jens Altemark

Tel. E- 34 65 1210038

Tel. - 0179 6234267

E-Mail jensallemarkinweb.de
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Bedeutung von Schwingungswiichtern in Windenergieanlagen

Grofe Tiirme und Rotoren bringen auch Probleme

Der Mangel an Mandorten in Kis-
tenndle Mhee in den leizten Jahren
m ciner Nachfrage nach groflen
Turmhahen und Roterdurchmessem
aul dem Windenergieanloge nmarkt,
Bel gleichaecitigem enormen Preis-
druck kam ¢ zu ciner Entwicklung
der  kostensenkenden  Leichiban-
weise, Die Fusammenhinge sind
leicht erkennbar: Leiclie Kotorbt-
ver filren zu leichieren Rotornaben,
Hauptlagem, Maschinentefigemn und
damit geringeren Gondelgewichien.
Der Rul nach groBen MabenhBhen
awingl dic Ingenicure rusfitzlich,
leicle Tirme cinzusclzen, do Ge-
wiclt beim Turm cin wesentlicher
Kostenfaktor st Unter normalen
BetrichsoustEnden ist dies dberhaup
kein Problem, da die Festigkeitsre-
serven durch modeme Rechenpro-
gramme und Fertigungsprozesse sl-
cher ausgelegt werden kinnen. Pro-
bleme cntstelven duch Besonanz-
erscheinungen, die  auch  stalile
Bavwerke in kureer Feit zersidnen
kbnnen. Bekannt ist das Beispicl der
Briicke, dic problemlos 100 Fanser
gt jedoch durch L0 Sobifaten
im Glelchseheie  [Glelelnake) zum
Einsture gelmcht wird, Eine Wind-
energieanlage st durch solche Vor-
ginge genausoe gelihnder

Gefdhrdete Bouteile an der
Windenergi

An Windencrgicanlagen fallen be-
soaubers Ewei Baurcile aufl, die fir
solche Erscheinungen  cmplindlich
sind: Rotorhlatter und Tdrme,
Probleme an  Kotorhbinern  durch
Resonanzerscheinungen  sind et
der Einfdhrung der 500-kW-Klasse
vielfzch aufgetreten, und Mhrien @
graferen Nachrisiungen bei cinigen
Herstellern, Mittlerweile werden in
Rororbldtter integrierie Ddimpler an-
Heboten.

I Gegensatz xu Rotorblatischwin-
gungen, durch dic nur dic Rotorblit-
ter umd eventuell Kupplungen des
Trichsirangs  beschidign  werden,
fiilrt ein Turmschaden meistens zur
Zerst@mung  der ganzen  Maschine.
Al dicses Proldem machien jingsee
Havarien sulmerksam,

Ledder halren die holen und leichien
Tarme dic uwnangenchme  Eigen-
schaft, auch auBerondentlich bicg-

sam. alse weich zu scin, DHes fihn
#u einer niedrigen Eigenfrequens,
die durchaws mit der Frequeni ciner
Kinderschaukel wvergleichbar ist [2-4
Sckunden pro Schwingungl. Dabsch
wenden je nach Hole des Turmes
auch stattliche Schwingweiten von
«in bis owel Metern erreichi

Der Wind kann durch seine boenbe-
dingten  Kraftinderungen auf  dic
Windenengicanlage den Turm um
schwanken bringen (so genannte
Lingsschwingungen]. Dies ist nor-
malerweise nicht weiter schlimm, da
dic Roterbliner wie cin Bremsiall-
schirm dicse Schwingungen stark
iiimpfen, Kommen dic Windbden
Jjedoch im Gleichiakt wie die Turm-
schwingung, so wind dic Schwin-
gung immer stirker, Bei pitchgene-
fgelien Anlagen kann dic Regelung
diesen Vorgang sogar verstirken. Da
iie Fn.-tulrrn'. iler Eﬁq‘ri standar= |||u,|
witterungsabhdngig s, kann ecine
Anlagie hierfiir st unmdglich be-
rechnet werden.

Beam Hochlauf ciner dreleahlfisten
Anlagie sowic im Betriels einer deeh-
rahlvariablen Anlage wird bei den
weichen Tomien der 5o fenannie
Besonanzbercich des Turmses durch-
faheen. Das bedeatet, dass dic Dech-
eahl dles Rotors dic gleiche Froquen:
hat wie dic Eigenfroquens des Tur-
mes, Dicse so genannten Qucr-
schwingungen  sind  wesemlich
schlimmer, da im  Gegensatz 2u
Lingsschwingungien in dicser Rich-
tung keine Damplung durch die Ro-
torbliner wirke.

Mormalerweise missen dic Rotors
hlfitter bis 2w ciner Genauigkeit von
unter cimemn Kilogramm ausgeauch-
tet sein. Bei Vercisung der Rotorbldt-
ter kdnnen schoell mehrere hundert
Kilo Eiz an den Blitterm hiingen.
List sich dicses Ebs ungleichmifig
ab, [tha dics zu gewaltiger Unwucht
und damit wverbundenen gefihrli-
chen Turmschwankungen. Weitere
Ursaghen kdnnen geldste Auswucht-
gewichie, Wasscransammiung oder
Abplatzungen nach Bliveeinschlag
5-m'|r.

Rotorblottschiidigungen

e mittlerweile  cnormen  Botor-
hlatlangen fithren zu immer reuen
Problemen, Eine Verfingemung der
Bliner fithn namlich mech xu ciner
Verringerung  der  Eigenfroquenc.

ERWEUERBARE ENERGIEN  5/2000

Genauw wie auch der Turm, kann
das Raorblatt in zwei Richiun-
gen schwingen: Dic Schlagschwin-
gungen in Richung der Maschi-
nenachse  sowle  dic  Schwenk-
schwingungen in Drehrichtung des
Retors.

Schlagschwingungen treten bei jio-
desy  Turnulurchgang  durch  den
Lufistan auf, Daftr muss jedes Ko-
torhlant ausgelegt sein. Bei siall-
fercgelien Maschinen wrint zusitz-
lich noch eine Entlastung des Blattes
heim  Einsetzen des  Stallefokies
aul.

Sehwenkschwingungen treten durch
Entlastung des Rodorblaties beim
Einsetzen des Siallefekies  sowie
beim Pitchen bei pitchgeregelien
Anlagen aul, Dies ist nomialenweise
nicht problematisch. Erst wenn alle
Rotorbliner im Gleichiakt schwin-
gem umd in Kesonan: mit andencn
Eomponenten der Windkraftanlage
kammnven, kann dies zu Problem wer-
e

Dicse  Schwingung @berrign sich
nimlich dber das Getriche und dic
Kupplung aul’ den Generator, den
Maschinentriger sowic den Tunm,
Kemmit o= durch unginstige Um-
stande @u einer Verstirkung der
Schwingung, kann das bis zur Ler-
stfrung ciner oder mehreren dieser
Komponenten  fihren.  Prinziphe-
dingnt dampden herkdmmliche Asyn-
chrongeneratoren hdhere Frequen-
zen. 30 dass dieser EMckl bel den
klcinen Anlagen mir kitrzeren Hlat-
tern nicht o stark aufteite. Doch
auch modeme Anlagen mit fber
Umrichier betrichenen Generatonen
sind daver nicht geschinz,  Hier
hingl ein sicherer Betrich ganz
besonders von der richtigen Funk-
tion der Regelungselekironik ab, Bei
Versagen oder Fehljusticrung der
Regelungselektronik kann eine Ver-
stirkung der Schwingungen aufire-
1,

Grundsiizlich mass man davon aus-
gehen, das die Berechnungen fir die
Awslegung  der  Maschine  richtig
durchgefilhr wurden. Falls jedoch
Schwingungen  auflecten,  milssen
diese eriasst wenden.

Bei frihercn  Anlagegencrationen
behall man sich mil 30 genannien
Ritelschalier, Das sind klcine Ge-

wiclie, dic am Ende cines zehn Fentimeter angien Drahies
ciiven Sclealter betdtigen, oder aber Kugeln, die aul cinem Ring
licgen wid beim Herabfallen dber cine Ketie cincn Schalier
auslisen, Belde Versionen haben cines gemeinsam, sie sind Mr
die Erfassung dicser Schwingung nicht geeignet. Diese Schalier
lien bei starken Erschitterungen aus. wic sie bei Maschinen-
bruch oder vielleicht auch bei ciner Nothremsung bei Sturm
auftrcten. Bei gleichmifigen, langsamen Schwingungen wic
b Turmse wankung sber bei schnellen glelchmatigen Rotor-
blattschwingungen gestatten dicse Schalier keinen Aufschluss
dartber, was mit der Maschine wihrend der AuslBsung passier-
te. blicherweise wenden dicse Schalter auch Suflerst unemp-
findlich cingesiellt.

i den hewie von mehreren Herstellern angebatenen Schwin-
sungswaciern handelt es sich um Beschlcunigungsaufnehmer.
Mineels einer Elektronik werden geziclt die gefihrdichen Fre-
quenzen verstarkt, dic bei Turm oder Rotorblattschwingungen
aufireten. Andere unerwinsclite Frequenzen werden aufgefil-
fert, Bei komrekter Einstellung st es nun miglich, dicse gemes-
senen Beschleunigungen min den culfisigen Grengwerten (e
Turm undl Reaoablitter zu vergleichen. Erkennt dic Anlagen-
steverung cine Uberscheeimng der Grenewerte, Kann dic Anla-
g abgeschaltet oder aber in elnen Sdeherheitdietrich gelsacht
werden, bis dic Schwingung sich beruhign hat, Da hier geeieli
ilie An der Sehaingung erkannt wird, kann die Anlagensteue-
rung awch aul dic richtige Reaktion progmmmicn wenben,
Aulkerdem gibt es dem Betreiber wiclhige Information aber die
Ursache der Sibrung.

Digse Schwingungswicier kesten je nach Ausfilineng und cr-
Fgsten Schwingachsen 1,000 bis 20000 DM, I Verhaltnis 2o
cinem einfachen Ravelsclialer scheint dies viel o sein, jedoch
crkault sich der Betreilier hicrmit cin efvilites Mol an Sicher-
tein, e mvimbernen Anlagen sind sobehe Wichter auch meistens
im Licferumfang cathalien.

Zusemmenfossung

Moderne amrk- Windenergicanlagen hrln|.1|.'|| R essere Lr-
tedige. Jedoch simd sie immer cplindlicher gegeniiber Umwelt-
cinfissen und Folgeschiiden, Gegen dic Umwelteinfdsse kann
maek sich nicht schilteen, jedoch gegen div daraus resultienen-
den Folgen., Um za veehindemn, dass aus kleiven Schiden grofle
Havarien werden, sollte gridimbgliche Beachtung aul die Er-
fassung von schadlichen Schwingungen gebegl wernden,
Nutilrlich hat dics auch einen Naclaeil, Ohne Ulerwachung
laufen die Anlagien selbet bei groften Turme- oder Botorblan-
selwingungen einfach weiter, Natirlich i cin Stillsamd dder
Plﬂ'-‘lﬁ'ﬂ' und der ErtragsausCall Suflerst unerwinselit, Schalten
die Anlagen bei Ubcrsclirciten der berechneien Betrichslasien
iedoch nicht ab, fihn dics 2o ciner Verringerung der Lebens-
daver aiber aber 2o grofien Schiiden an der Anlage. Aus dicsen
Griinden ist ex unumgginglich, dass cine Anlagie der modermen
Generation sich selbst vor solcien Schdden schiinen, um auch
nach Ablaul der Garanticeein keinen Mast- und Fligelbruch zu
erleiden,

Ihigl, Ing. Jens Alrerark [
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Bedeutung von Schwingungswachtern

in Windenergieanlagen

Dipl. Ing. Jens Altemark

1. Einflihrung

Der Mangel an Standomen in K-
stenndhe fiihre in den beteien Jahren
zu ciner  Nochfage nach grobon
Tusmhdhen und Rotorduschmessern
aul dem Windencrgicanlagenmarkl,
Bei gleichzeitigem enomnen  Preiss
dmck kam es o ciner Entwicklung
der  kostensenkenden  Leichibau-
weise, Die Fusammenhdnge sind
leicht ¢rkenmbar; Leichie Rotorblin-
ter fihren #u leichteren Rowomaben,
Hauptlagem, Maschinentrigem uml
damit geringeren Gondelgewichien.
Der Bul’ nach groflen Mabenhhen
awingt  dic  Ingenicure  Fusitelich
leichte Thrme eimusetzen, da Ge-
wicht beim Tumnm ¢in wesentlicher
Kosteniaktor ist.

Unter mommalen  Betrichssust@inden
ist dics dberhaupt kein Problem, da
die Festgkeitsreserven durch moder-
ne  Rechenprogrammie  und  Ferti-
pungsprocesse sicher auspelegt wer-
den kinnen, Probleme  entstehen
durch Hesonanserscheinungen, dic
auch stabile Bauwerke in kurser Zei
wersvbren konnen, Bekannt st das
Beigpiel der Briicke, die problemlos
V) Panzer trlgt, jodoch durch 1000
Soldaten m Cilcichschrin
{Gleichiaki) wum Einsture  gebracii
wird, Eine Windenorgiconloge i1
durch solche Vorginge genmuso ge-
fiahrchet.

2 Gefdahrdete Bauteile an

der Windenergieanlage
Besonders fallen an der Windener-
gicanlage rwei Baatcile mf, die
solche Erscheinungen emphindlich
simd: RotorblEner und Timae,
Prableme an Boworblatem durch Re-
sonanzerscheinungen sind sein der
Einfihrung der S00kW Klsse viel-
fach aufgetrelen. und Riliiten =i
ardleren Nachristungen bei cinigen
Herstellem.  Mintberweile  werden
auch in die Rotorbliter integnicne
Déimpfer  angeboten. Im Gegensatz
#u Botorblanschwingungen wodurch
nur die Rotorblfitter unl ¢vil. Kupp-
lungen des Trichstmngs besclddig
wenden, fihn cin Turmschaden mei-
stens zuf fersidoung der gansen Ma-
schine, Aul dicses Problem machien
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Jhngste Havarsn aufmerksai,

2.1 Turm

Leider haben dic hohen und leichien
Tirme die wnangenchme  Eigen-
sehafl, auch aulerosdentlich biegsam
wls weich 2u sein. Dies Mt o ciner
nicdrigen Eigenfrequene die durch-
aus mit der Frequens ciner Kinder-
schaukel vergleichbar ist (2-4 Sckun-
den pro Schwingung). Dabei werden
je mach HEhe des Turmes auch stattli-
che Schwingweiten von |-2m er-
michit,

2.1.1 Ursachen filr
Turmschwankungen

Béiger Wind

Ier Wind konm durch seing bdenbe-
dingten  Kraftinderungen  aul dic
Windenergicanlage den Turm aum
Schwanken bringen, den sogenann-
ten Lingsschwingungen. [ies it nos-
mulerweise nicht weiter schlimm, da
die Rotorblitter wie ¢in Bremsialls
schinm dicse Schwingungen  siark
diimplen. Komemeen dic Windbden je-
doch e Gleschiakt wie die Turm-
schwingung 5o wind dic Schwingung
immer stiirker. Bei pilchgeregelien
Anlagen kann hier sogar die Rege-
lung diesen Viorgang verstirken. Da
die Frequene der Bien standort- und
witterungsabhdngig i1, kann ¢ine
Anlage hierfir fast unmndglich be-
rechnet wenden.

Unwucht der Rotorblatter
Beim Hochliml einer alreheall festen
Anlage sowie imy Betrich ¢iner drch-
sahlvarinblen Anlage wird ber dem
wichen Tarmen der sopenannte Re-
somanebereich des Turmcs durchiah-
ren. [as bedeutet, dall die Drehieahl
des Rotors die gleiche Frequen: hat
wie die Bigenlrequenz des Twrmees.
Ist nu gines der Rotorbliter schwe-
rer als die anderen, fahn dicses Un-
gleichgewscl wicderum  Fum
Schwanken des Turmes, den soge-
mannten  Querschwingungen. Diese
sindl wesentlich achlimmer, da im Ge-
gensatz #u Lingsschwingungen in
dieser Richtung keine Dimplung
durch die Rotorbliner wirke.
Nommalerweise mibssen dic Rotor-
blitter bis 2u giner Genavigheil von

unter einen Kilogramm ausgewsch-
tet =ein, Bei Versisung der Rotorblin-
ter kinmen schnell mehrere hundern
Kile Eis an den Blitwem hingen. Lst
sich digses EBis ungleichmA0ig ab,
fikhrt dees #u E..m';llli.l.wr Unvwucht und
damit  verbundenen  gefiihrlichen
Turmschwankungen. Weitere Uirsn-
chen kdnnen  geliste  Auswuchige-
wighte, Wasseransammlung oder Ab-
platungen nach Blitesinschlag sein.
2.2 Rotorbldatter

I¥ie mittlerweile enormen Rotosblatt-
langen fahren s immer neuen Pro-
blenwn, Eine Verlingerung der BlSt-
ter fahn nimich auch o ciner Yer-
ringerung der Eigenfrequens, Genau
wie auch der Tumm, kann das Hotor-
Blant in ewei Richiungen schwingen:
e Schlagschwingungen in Rich-
teng der Moschinenachse, sowic dic
Schwenkschwingungen in Deehrich-
tung des Rotors,

2.2.1 Ursachen filr
Rotorblattschwingungen

Turmvorstau
Schlagschwingungen treten bei je-
dem Turmdurchgang durch den Luft-
stan aul, Daflir mul jedes Rotoblan
ausgelegt seimne Dol stallgerepelten
Maschinen tritt zusiizlich noch cine
Emlostung des Blates beim Einset-
#en des Saalleffekees auf,

Lastdnderung
Schwenkschoangungen treten durch
Emlasiung des Rotorblattes beim
Einsetzen des Siallefektes sowie
beim patchen bei pirchgeregelicn An-
lagen auf, Diez st normmalerweise
nicht problematisch, Erst wenn alle
Rotorblitter im Gleichiakt schwin.
pen wid i Resoname mit anderen
Komponenten der Windkrallanlage
kommen., kann dies sam Problem
werden.

Diese Schwingung  fbertrfigt sich
niimlich fiber daz Getriche und dic
Kupplung aul’ den Generater, den
Maschinemirdiger sowie den Turm,
Fommt s durch ungiinstige LimsiEn-
de ru ciner Verstirkung der Schwin-
gung. kann das bis zur Zersidrung ci-
mer oder mehrerer dicser Kompemen-
ten fhren. Prinzipbedingt dimplon

100 Recyclingpapser, chlorfne

herkdmmlicke  Asynchrongenerato-
ren hikhere Froquensen, so dali dieser
Eifcki bei den kleinen Anlagen mit
kiirzeren BlEnern nichi so siark auf-
trat. Jedoch auch moderme Anlagen
il diber Uniricliter betniebenen Ge-
nerdoren sind hier vor nicht ge-
schiitzt. Hier hiingt ein sicherer De-
trich gamez besonders von der richii-
gen Funknon der Regelungselckino-
ik b, Bei Viersagen odér Fehljustie-
rung der Repelungselektronik kann
cine Verstirikung der Schwingungen
aulireten,

3 Magliche

Sicherheitsmafnahmen
CGinndsitzlich mull man davon auws-
gehen, das die Berechnungen i die
J\tlsll."l:lﬂlj:: der Maschine ril;ll'liE
durchgefihr wurden sind, Falls je-
doch Schwingungen aullreten mis-
sen dicse erfalt werden,

3.1 Nicht geeignete

Riittelschalter

Bei friheren Anlagengenerationen
behall man sich mil sogenanmien Rit-
t1elschaliern.

Dxas sind kleine Gewichte die ant dem
Ende cines 100m langen Dmhies ¢i-
nen Schalter beiltigen; oder aber Ku-
geln die aul einem Ring liegen und
beam herablllen uber cine Ketle gi-
nen Schalter auslisen, Beide Versios
nen haben cines gemeinsam, sie sind
flir die Erfassung dieser Schwingun-
g nicht pecigmet. Dicse Schalter 16-
sen bl starken Erschiiiterungen aus,
wie sic bei Maschinenbruch oder
wvielleicht auch bei ciner Mothrem-
sumg bei Stumm aufireten. Bei gleich-
mabigen langzamen Schwingungen
wit  bei Turmschwankung  oder
schnellen glekchm3bigen Rotorblant-
schwingungen losen diese Schalier
meist nicht aus. Desweiteren geben
diese Schalier keinen AufschluB dar-
iiber, wos mit der Maschine passiert
wihrend der Ausldsung. Ublicher-
weise werden dicse Schalter auch
Fuberst unempfindlich cingestell.
3.2 Geeignete

Schwingungswachter

Bei den heute von mehreren Herstel-
lern angebotenen Schwingungswich-
tern hamdelt ¢s sich um Beschlcunis
gungsanfivchnzer, Mittels einer Elek-
tronik werden geeselt die  gelahrli-
chen Frequenzen wverstirkl die hei
Turm oder Rotorblaschwingungen
aufireten. Andere unerwinsclite Fres
quenzen werden ausgefiliert. Bei kor-

Ausgabe X2000 — Seile 15

rekter Eimstellung st e3 nun maglach
diese gemessenen Beschleunigungen
mit den ulfissigen Grenewerten e
Turm und Rotorbiinem o verghei-
chien. Erkenant dic Anlagensteucrung
eing Uberschreitung der Grenewerte
konn die Anlage abgeschaltey oder
aber in cinen Sicherheitsbetrich ge-
bracht werden, bis dic Schwingung
sich berubagt hat, Da hier gericlt dic
At der Sclwingung erbannt wind,
kann dic Anlagensicucneng suech el
die richtige Reaktion programmicn
werden, Aullerdem gibt es dem De-
treiber wichtige [nformation dber dic
Ursache der Sthrung.

Kosten

Diese Schwingungswiichter kosten je
mach  Awusfihrang und  erfabten
Schwingachsen 100N his
00DM. Im Verhiilinis wu cinem
cinfachen Rimelschalter scheint dies
viel zu sein, jodoch erkauft sich der
Betreiber hicrmil cin erhbhtes Mal
an Sicherheit. Bei modernen Anlagen
simd solche Wichior auch meistens
i Lecferumbang enhalten.

4 Ergebnis

Modeme grolke Windenergicanlagen
bringen immer bessere Erirlige. Je-
doch sind sie immer emplindlicher
gegenaber  Umwehieiflissen  und
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Folgeschiiden, Gegen diz Umwel-
einfliizsse kann man sich nichd schiit-
#en jodoch gepen die darass resultic-
renden Folgen. Um wu verhindemn,
dafi nus kleinen Schiden grofle Has
varien werden, sollie groBtmdgliche
Beachiung aull die Erfassung von
sehéidlichen  Schwingungen  gelept
werden, Matiirlich hot dies such cinen
Machieil. Ohne Oberwachung lnfen
die Anlagen selbst bei groBen Turm-
oder  Rotorblatschwingungen  ein-
fach weiter. Natlirlich ist cin Still-
stand der Anlage und der Ertragsaus-
fall diuBerst unerwiinsch:, Schalten
die Anlngen bei Uberschreiten der
bercchneten  Betrichslasien  jedoch
micht  ab, [hn dies w0 ciner
Verrmgenmg der Lebensdaver aler
aber wu groben Schiden an der Anla-
ge. Aus diesen Grilmden ist ez unum-
piingzlich, dab cine Anlage der moder-
nen Gieneration sich selber vor sol-
chen Schiden schiitet, um auwch nach
Ablaul” der Garantierenl kenen Mast
und Flagelbroch ou erleidon,
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