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Monitoring einer Windkraftanlage unter Vereisungsbedingungen
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- Wie bewährt sich die WKA auf dem Gütsch 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  
Gütsch dar?

Alpine Test Site Gütsch
Monitoring einer Windkraftanlage unter Vereisungsbedingungen

3 Fragen
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- 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

Alpine Test Site Gütsch
Monitoring einer Windkraftanlage unter Vereisungsbedingungen

Datengrundlage
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- Windgeschwindigkeit auf Gondel

- Ausrichtung der Gondel (= Windrichtung)

- produzierte Leistung

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

- zusätzlich Temperatur, relative Feuchte und einfallende
langwellige Strahlung auf Nabenhöhe

Alpine Test Site Gütsch
Monitoring einer Windkraftanlage unter Vereisungsbedingungen

Betriebsdaten der WKA
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2 Webcams auf WKA

Rotorblatt Gondelanemometer
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Messwerte der Swissmetnet Station
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Eisdetektion: Leistungskurve vs. produzierte Leistung
Beheizung: Warmluftgebläse

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

Oktober 2005 – Mai 2006: 47 Heizvorgänge

Oktober 2006 – Mai 2007: 42 Heizvorgänge

grösste Häufigkeit im Frühling (April/Mai)

Resultate Eiserkennung
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Resultate Eiserkennung

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

- Grundsätzlich gute Trefferquote bei der Eiserkennung
-> gefahrloser Betrieb der Anlage möglich 

- Vereisung bei niedriger Windgeschwindigkeit oder leichter 
Eisansatz werden nicht immer erkannt

-> z.T. wird Eisansatz nur zeitverzögert erkannt

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

- Heizleistung bzw. Wärmeübertragung auf Vorderkante des 
Rotorblattes teilweise zu schwach für vollständiges Abtauen

-> mehrere Heizzyklen nacheinander nötig
-> u.U. läuft Anlage mit vereisten Flügeln wieder an

- Eiswurfrisiko ist während des Heizvorgangs oder beim Anlaufen 
nach einem Heizvorgang am Grössten

WKA bewährt sich unter Vereisungsbedingungen
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Eiserkennung via Meteorologie

Annahme: Vereisung findet unter den folgenden Bedingungen statt:

I) Lufttemperatur Tair < 0°C
II) relative Feuchte RH > 95%
III) WKA innerhalb 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 nötig
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Eiserkennung via Meteorologie

III: Messung der einfallenden langwelligen Strahlung L�
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III: Messung der einfallenden langwelligen Strahlung L�

TSky

L� TAir

TSky < TAir

(Stefan-Boltzmann Gesetz)
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TSky≈ TAir

III: Messung der einfallenden langwelligen Strahlung L�

Eiserkennung via Meteorologie

(Stefan-Boltzmann Gesetz)
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Eiserkennung via Meteorologie

erste Resultate vielversprechend
Überprüfung schwierig ohne Nachtbilder

Gondel der WKA oft innerhalb der Wolken, Meteostation aber nicht
-> Messung muss auf Nabenhöhe durchgeführt werden 

(auch für Vorabschätzung)

ersetzt keinen Eisdetektor!
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Eiserkennung via Meteorologie
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WKA nahe an Skipiste -> Eiswurf = Sicherheitsrisiko

Nach Vereisungsereignis wird Gegend um WKA sorgfältig 
nach Eiswurf abgesucht:

- Distanz zu WKA
- Winkel relativ zu WKA
- Gewicht
- Grösse
- Eistyp
- Foto
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- 143 Funde
- Distanz bis zu 92 m
- Gewicht bis zu 1.8 kg
- Eiswurf auch im August

Maximale Wurfdistanz nach Seifert von 135 m wurde nicht überschritten
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- Eiswurf stellt ein Sicherheitsrisiko dar
- gefährlichster Standort unterhalb der Flügel

- gefährlichster Zeitpunkt während und kurz nach Heizvorgang

-> Winterwanderweg wurde umgeleitet
-> Warnschilder wurden aufgebaut
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FAZIT

Die WKA auf dem Gütsch bewährt sich unter vereisenden Bedingungen

Eiserkennung über Leistungskurve funktioniert in den meisten Fällen

meteorologische Parameter können bei der Einschätzung eines 
Standortes in Bezug auf Vereisung helfen

Eiswurf stellt ein Sicherheitsrisiko dar
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Danke für Ihre Aufmerksamkeit!

Dank an alle Projektpartner!


