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3 Fragen

- Wie bewihrt sich die WKA auf dem Giitsch unter Vereisungs-
bedingungen (insbesondere die Blattheizung)?

- Gibt es einfache meteorologische Parameter mit
welchen die Vereisung bestimmt werden kann?

- Welche Gefahr stellt der Eiswurf der WKA auf dem
Giitsch dar?
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Datengrundlage

- Betriebsdaten der WKA (10-Minuten-Werte)
- Webcambilder (alle 30 Minuten)

- Messwerte der SwissMetNet Station (10-Minuten-Werte)
inkl. Eisdetektoren

—> Alle Daten synchronisiert in Datenbank abgelegt
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Betriebsdaten der WKA

- Windgeschwindigkeit auf Gondel
- Ausrichtung der Gondel (= Windrichtung)
- produzierte Leistung

- Statusmeldungen (z.B. Heizung ein/aus)

- zusdtzlich Temperatur, relative Feuchte und einfallende
langwellige Strahlung auf Nabenhohe
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2 Webcams auf WKA

Gondelanemometer
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Messwerte der Swissmetnet Station
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Resultate Eiserkennung

Eisdetektion: Leistungskurve vs. produzierte Leistung
Beheizung: Warmluftgeblase

Anlage muss fiir Heizvorgang ausgeschaltet werden (1.5h)
Nach Heizvorgang schaltet Anlage automatisch wieder ein

Oktober 2005 — Mai 2006: 47 Heizvorgéange
Oktober 2006 — Mai 2007: 42 Heizvorgéange
grosste Haufigkeit im Friihling (April/Mai)
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Resultate Eiserkennung

- Vereisung findet vorwiegend wihrend der Nacht statt
-> keine Kamerabilder vorhanden

- Grundsitzlich gute Trefferquote bei der Eiserkennung
-> gefahrloser Betrieb der Anlage moglich

- Vereisung bei niedriger Windgeschwindigkeit oder leichter
Eisansatz werden nicht immer erkannt
-> z.T. wird Eisansatz nur zeitverzogert erkannt

- Vereisung beginnt am Rotorblatt frither als am Sonic Anemometer
(bewegte Struktur -> hohere Windgeschwindigkeit)
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Resultate Rotorblattheizung

- Heizleistung bzw. Wirmeiibertragung auf Vorderkante des
Rotorblattes teilweise zu schwach fiir vollstindiges Abtauen
-> mehrere Heizzyklen nacheinander notig
-> u.U. lauft Anlage mit vereisten Fliigeln wieder an

- Eiswurfrisiko 1st wiahrend des Heizvorgangs oder beim Anlaufen
nach einem Heizvorgang am Grossten

WKA bewihrt sich unter Vereisungsbedingungen
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Eiserkennung via Meteorologie

Annahme: Vereisung findet unter den folgenden Bedingungen statt:

I) Lufttemperatur T, < 0°C

air

II) relative Feuchte RH > 95%
IIT) WKA 1nnerhalb der Wolken
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Eiserkennung via Meteorologie

I & II: Temperatur und Feuchtesensor auf Gondel
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Eiserkennung via Meteorologie

Unter 0°C Korrektur der RH-Messung notig
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Eiserkennung via Meteorologie

I1I: Messung der einfallenden langwelligen Strahlung LN/
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I1I: Messung der einfallenden langwelligen Strahlung LN/
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Eiserkennung via Meteorologie

I1I: Messung der einfallenden langwelligen Strahlung LN/

Toy = Tayr
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Eiserkennung via Meteorologie

erste Resultate vielversprechend
Uberpriifung schwierig ohne Nachtbilder

Gondel der WKA oft innerhalb der Wolken, Meteostation aber nicht
-> Messung muss auf Nabenhohe durchgefiihrt werden
(auch fiir Vorabschitzung)

ersetzt keinen Eisdetektor!
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Eiserkennung via Meteorologie

Temperatur [°C]

0 5 10 15 20
Windgeschwindigkeit [m/s]

SWissc q
—— & KEeIAG markasub ag W E,’E;dcast SER
Eis und Fels 07, Andermatt, Schweiz, 21. Juni 2007



V%

/ME}OLT(EST

www.meteotest.ch/cost727/index.html

WKA nahe an Skipiste -> Eiswurtf]

Nach Vereisungsereignis wird Ge; P i Rinyy

nach Eiswurf abgesucht:

- Distanz zu WKA

- Winkel relativ zu WKA
- Gewicht

- Grosse

- Eistyp

- Foto

Alpine Test Site Giitsch

Monitoring einer Windkraftanlage unter Vereisungsbedingungen

T ENERCON

{_ 7.5 MeteoSchweiz

Alpine Tast Shs Guelmck-
Metsorcloglesl maaberemas i §nd wWind 1ubims pEaripmen s ana by

ST R A s ) R, BT g A A
| Adgihby Siiasea, Payame [ METEOTEST Bem
- M

loethrow Prodocod

5o
i (T2 L (nl =]
b
i YT
g =
LUy =5 ® c
.-F'.'Ii [
"\'-."._ o Ak F
a F
WEW S _‘_.-'"'.-r [al.w]
: ET] 3 = .
7 G = 2| i = 14D
= .-.-_-\-H"" - i
=EW - =0
e T
et )
wich: ENERGON E-40 500 WY Glnsn  &nlage in Batisb? IR s O Kain F
Owtu=, Fab das Furas _E:l':l-:h :-'ﬁj')_.d 9T pame Bnchaciier l'i %)
Fiionama des Fotos |Foin inki. Rafersna, 28, Tesstanmesser: _ L0 1e2
st pur KA [m) 55 inkonl au Wk [Grad) 43 Gowwiani [g] A0
Grassa Ll [om Ay g v A daa Eomac W Fausrad D ares Bk
Walimrcherna e Bﬂq.l.u--‘ :. i F O irngrhiads dar W ols i
O Sornaalal [ Fagen  Wirdschiong b
Ez\ﬂclgr\- Bism v ungen (ardres Y nesisongeetiaals)
Wi 5P !
KEeIAG markasub ag pm st SER

Eis und Fels 07, Andermatt, Schweiz, 21. Juni 2007




\\ // www.meteotest.ch/cost727/index.html

s Alpine Test Site Giitsch e

Monitoring einer Windkraftanlage unter Vereisungsbedingungen

el EIAG markasubag e . SER
Eis und Fels 07, Andermatt, Schweiz, 21. Juni 2007




\\ // www.meteotest.ch/cost727/index.html

s Alpine Test Site Giitsch R

Monitoring einer Windkraftanlage unter Vereisungsbedingungen

- 143 Funde

- Distanz bis zu 92 m

- Gewicht bis zu 1.8 kg

- Eiswurf auch im August
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- Eiswurf stellt ein Sicherheitsrisiko dar
- gefdhrlichster Standort unterhalb der Fliigel
- gefahrlichster Zeitpunkt wihrend und kurz nach Heizvorgang

-> Winterwanderweg wurde umgeleitet
-> Warnschilder wurden aufgebaut
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FAZIT
Die WKA auf dem Giitsch bewihrt sich unter vereisenden Bedingungen
Eiserkennung iiber Leistungskurve funktioniert in den meisten Fallen

meteorologische Parameter konnen bei der Einschitzung eines
Standortes in Bezug auf Vereisung helfen

Eiswurf stellt ein Sicherheitsrisiko dar
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Danke fiir Ihre Aufmerksamkeit!

Dank an alle Projektpartner!
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