
Windenergie

WINDKRAFTANLAGEN
IN GROSSBRITANNIEN
Fakten, vorgestellt von Rick Roberts

lm britischen Windenergie-Programm, das seit einigen Jahren mit immer
stärkerer lntensität vorangetrieben wird, war 1986 mit der lnbetriebnahme der
ersten großen Windkraftanlage mit Vertikalachs-Rotor (VAWT) in der südwali-
sischen Carmarthen Bay ein großer Sprung nach vorn zu verzeichnen.

lm Juni 1987 wurde 45 km vor der Südwestspitze England in St. Mary auf den
Scilly-lnseln mit dem Bau des ersten kommerziellen Prototyps mit 17 m Rotor-
durchmesser und 100 kW Leistung begonnen.

Die Inbetriebnahme des 13O-kW-Prototyps mit 25 m Rotordurchmesser in
der Carmarthen Bay durch den britischen Energieminister David Hunt im No-
vember 1986 wurde vom Erfinder der Anlage, Dr. Peter Musgrove, als ein wich-
tiger Fortschritt in Richtung auf den Tag bezeichnet, an dem gigantische
Multi-MW-Anlagen in größeren Gruppen vor der Küste stehen würden - das
endgütlige Ziel des Forschungsprogramms.

Dieser Forschungs-Prototyp ist auf
dem Gelände eines ehemaligen Kohle-
kraftwerks errichtet worden, das an ei-
ner ungeschützten Stelle der Küste an
der Mündung des River Burry l iegt und
den vorherrschenden, vom Atlantik her-
einwehenden Südwestwinden ausoe-
setzt ist.

Obwohl die Entwicklunq der bekann-
teren Horizontalachsen-Anlage (Pro-
pellertyp) weiter fortgeschritten ist und
verschiedene Typen in vrelen Regionen
der Erde kommerziel l  im Einsatz sind,
bietet die Windkraftanlaoe mit Vertikal-
achs-Rotor variabler- Geometrie
(VGVAWT) mehrere deutliche Vorteile.

lhr v iel le icht augenfäl l igster Vorzug
besteht dar in,  daß sie Wind aus ieder
Richtung aufnehmen kann, ohne in den
Wind gedreht werden zu müssen, so
daß eine Richtungssteuerungsanlage
nicht erforderlich ist. Getriebe und Ge-
nerator können auf Bodenniveau unter-
gebracht werden. Zyklische aerodyna-
mische Belastungen, die sich aus Wind-
geschwindigkeitsschwankungen und
Höhe ergeben, sind leicht zu vermei-
oen.

Variable Geometrie
Die Rotationsgeschwindigkeit der

Musgrove-Windkraftanlage kann durch
Anderung des Einstel lwinkel der Rotor-
blätter gesteigert oder gedrosselt wer-
den. Dieses Prinzip der var iablen Geo-
metr ie ermögl icht es, die Leistungsab-
gabe ohne Abstel len der Anlage hy-
draul isch zu regeln. Die Rotorblätter
sind angelenkt,  so daß sie bei hohen
Windgeschwindigkeiten pfei lspi tzenför-
mig beigeklappt werden können.

Schätzungen zufolge wären künft ige,
vor der Küste installierte VAWTs vier
Mal so groß wie der Carmarthen-Bay-
Prototyp, der von der Vertical Axis Wind
Turbines (VAWT) Ltd entwickelt und ge-
baut worden ist.
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Sobald der Nachweis für den zufrie-
denstellen Betrieb dieser Anlage er-
bracht ist, wird sie der Energy Techno-
logy Support Unit (ETSU) der United
Kingdom Atomic Energy Authority
(UKAEA) übergeben, die - als Reprä-
sentant des britischen Energieministe-
r iums - die Durchführung eines Test-
programms organisieren wird.

Wenn feststeht, daß die Anlage kom-
merziel l  lebensfähig ist ,  wird die zen-
trale Elektrizitätsbehörde von Enoland
und Wales sie zu einem Preis ka-ufen,
der sich nach dem Wert der von ihr in
das staatliche Netz einoespeisten Elek-
trizität bemißt.u
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Testprogramm
Während des zweijährigen Testpro-

gramms wird die Anlage in verschiede-
nen Betriebsarten arbeiten, wobei um-
fassende Meß- und Regeleinr ichtungen
Konstruktion und Leistüng überwachen
und es damit ermögl ichen, Konstruk-
tronsparameler zu bestätigen und zu
verbessern. Die ErgebniSse werden
d_ann mit  gleichzeit ig durchgeführten
Konstrukt ionsstudien vergl ichen, um
festzustel len, welche Anordnunq und
welche Betriebsart d ie leistu ngsf ä-hi gste
und wirtschaftlichste ist

Ergänzend zu dem Carmarthen-Bav-
Forschungsprogramm ist  die I  00-kW-
Anlage mit  17 m Rotordurchmesser,  die
gegenwärtig ist St. Mary's in Bau ist, im
Hinbl ick auf den wachsenden Welt-
markt für Anlagen dieser Größe für
Großserienprodukt ion ausgelegt.  pla-
nung und Konstruktion des prototyps
werden gemeinschaftlich von der
VAWT Ltd und Davidson and Comoanv
Ltd in Belfast durchgeführt  mit  f inanziel-
ler Unterstützung durch das br i t ische
Handels- und Industr ieminister ium und
die Europäische Gemeinschaft .

oben :  D ie  Ve r t i kaachs  Ro to r -W indk ra f t anage  m t  Ve r t kaachs -Ro to r  i n  de r  wa l r sschen  Ca rmar then
Bay. (BFF)

un ten :  Ka r t e  de r  B r i t l s chen  l nse  n  m  t  e  ngeze  chne tem S tando r t  des  P ro to t yps  e  ne r  Ve r t i ka  achs -Ro to r -
Windkraf tan age ln der süclwal is lschen Carmathen Bav (BFF)

Andere
Konstruktion

Nach seiner Fert igstel lung wird der
Prototyp ans InselnetT geheni Dann soll
untersucht werden, wie seine Aus-
gangsleistung, die über Tag nur einen
relat iv ger ingen, nachts jedoch einen
beträchtlichen Strombedarfsanteil dek-
ken könnte, mit  der Leistung des diesel-
generatorgespeisten Netzes kombiniert
werden kann.

Die kommerziel le prototvp-Anlaoe
mit einem 18 m hohen turm äuf St.  Mä-
ry 's wird zwar ein Musgrove-Typ sein,
sich al lerdings hinsicht l ich der Kon-
struktion von der Carmarthen-Bav-An-
lage erhebl ich unterscheiden. Bei die-
ser Konstruktion sitzt der Rotor auf ei-
nem Torsionsrohr in einem Stahldrei-
fuß, der in einem Betonsockel verankert
ist. Die Rotorblätter werden aus epoxv-
harzimprä.gniertem Holz gefertigi uriO
sind mit  Aluminiumverstreibungdn und
einem Querarm aus Stahl värsehen.
Der Blattanstel lwinkel wird durch eine
elektromechanische Gewindesoindel
im Querarm verändert.

Drucklager an der Basis des Tor-
sionsrohrs nehmen das Gewicht des
Rotors auf, wo der Antrieb zu ebener
Erde mit  dem Getr iebe und den Genera-
toren verbunden ist. Regelsysteme und
Schaltgerät bef inden siöh ebenfal ls zu
ebener Erde. was Zueanq und Wartuno
erleichtert. Mit zwei Asyichrongenerai
toren sol l  größtmögl iche Leistung unter

C A R M A R T H E N  B A Y
2 5 m  P R O T O T Y P E
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allen Windbedingungen erreicht wer-
den. Die kleinere Einheit  wird bei niedr i-
gen Windgeschwindigkeiten eingesetzt,
die größere bei Geschwindigkeiten über
9 m/s.

Der VAWT-Rotor der Carmarthen-
Bay-Anlage hat zwei gerade Blätter in
Tragflügelform ohne Verjüngung oder
Verwindung. Jedes Blatt besteht aus
zwei Hälften, die so angelenkt sind, daß
sie bei hohen Windgeschwindigkeiten
rhit einem Hydraulikmechanismus, der
in dem Querarm untergebracht ist, zu ei-
ner Pfeilspitzenkonfiguration von 70 "
angewinkelt  werden können.

Um Mater ial ien für die vier Mal oröße-
ren Offshore-Anlagen zu testen, d'ie das
Planziel für die Zukunft sind, werden
Rotorblätter und Verstrebungen aus ei-
ner handelsüblichen Stahlsorte in Scha-
lenbauweise mit Gelenken aus hochfe-
stem Stahl hergestellt. Die Verkleidun-
gen an den Verbindungsstel len von
Blättern und Verstrebunoen und am
Querarm bestehen aus GFK.

Test auf optimalen
Wert

Der Rotor wird auf einer in Kegelrol-
lenlagern geführen Antriebswelle mon-
tiert und ist mit dem Hauptgetriebe oben
auf den Turm verbunden. Eine Vorgele-
gewelle überträgt den Antrieb auf ein
Sekundärgetriebe zu ebener Erde. Je-
des Wel lenende ist  mit  den jewei l igen
Getrieben durch eine elastische Kupp-
lung verbunden, die einstel lbar ist ,  um
unterschiedliche Starrheitsgrade zu te-
SIEN.

Ein weiteres Getr iebe ermöol icht die
optimale Einstellung von Rotätionsge-
schwindigkeit und Ubersetzungsver-
hältnis,  des maximalen aerodvnami-
schen Wirkungsgrads zu gewährlei-
sten. Es sind zwei mechanische Brem-
sen eingebaut: eine an der Antriebs-
wel le und eine an der hochtourioen
Seite des Sekundärgetriebes. flne
elektrische Bremseinrichtung ist eben-
fal ls vorhanden, so daß die opt imale
Bremsenkombination während des
Testprogramms ermittelt werden kann.

Die Elektrizitätserzeugung erfolgt
entweder durch zwei liegend einge-
baute Generatoren, die hintereinander
mit dem Hochleistungsgetriebe verbun-
den sind. Der erste ist ein Asynchronge-
nerator mit einem Vollastschluof von
1 ,3 %. Die zweite, direkt mit  dem Asyn-
chrongenerator gekoppelte Einheit ist
ein Synchrongenerator. Er wird verwen-
det, wenn die Windkraftanlage mit kon-
stanter Drehzahl laufen soll.

Eine alternative Betriebsmöglichkeit
für den Synchrongenerator ist die Nut-
zung einer Wechselstrom-Gleichstrom-
Wechselstrom-Verbindung zur Auf-
nahme variabler Rotationsgeschwindig-
keiten und damit zur Optimierung des
aerodynamischen Wirkungsgrads der
Anlage. Erzeugt wird Strom mit einer
Spannung von 415 V, der zur Einspei-
sung in das Erdkabel auf 11 kV umge-
spannt wird.
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Zukunl tsv is ion einer Offshore-Windfarm. (BFF)

Turm und Basis des 25 m hohen Car-
marthen-Bay-Prototyps sind aus Beton
gefertigt - dem Material, dessen Ein-
satz auch für den Bau von Offshore-An-
lagen am wahrscheinlichsten ist. Fun-
damente und Turmsockel wurden aus
Beton vor Ort gegossen, während der
Turm aus vorgefertigten Betonringen
zusammengesetzt wurde, die mit Mörtel
verpreßt wurden, um ihre gerade Aus-
richtung zu gewährleisten; die Spann-
glieder wurden nach dem Abbinden des
Betons angespannt.

In den Kontroll- und Betriebsräumen
am Fuß des Turms befinden sich die für
die Regelung und Überwachung des
Anlagenbetriebs erforderliche Compu-
ter-Ausrüstung sowie Generatoren,
Schaltanlagen und Meßausrüstungen.

In diesem Forschungs-Prototyp sind
flexible Regelsysteme und umfangrei-
che Uberwachungssysteme installiert
worden. Sie bestehen aus Computer-
Anlagen für Betriebskontrolle, Datener-

fassung und -analyse, einen Meßwert-
erfassungssystem und über 200 Meß-
wandlern, für die Sammlung von Daten.

Der Steuercomouter ist darauf oro-
grammiert, Vor-Start-Kontrollen, Start,
Korrektur des Rotorblatt-Anstellwinkels
entsprechend den Windbedingungen
sowie normale und Krisenabschaltun-
gen auszuführen. Ein separates Ab-
schaltsystem ist außerdem für Notfälle
vorhanden.

Aerodynamische und strukturelle Da-
ten werden mit Meßfühlern an Rotor-
blättern, Verstrebungen, Querarm und
Turm ermittelt. Sie messen Belastun-
gen, Schwingungen sowie Luftdruck
und liefern Positionsdaten. All diese
Werte werden mit anderen Daten von
den elektrischen Schalteinrichtunoen
und zwei meteorologischen Meßsta-tio-
nen für Computer-Analvsen und Ver-
gleiche mit  Rechnerpro!nosen kombi-
niert.

Technische Daten des Carmarthen-Bay-Prototyps:

O Rotordurchmesser
O Nennleistung
O Rotorkreisfläche
O Nennwindgeschwindigkeit
O Rotorblattlänge
O Rotationsgeschwindigkeit
O Rotorblatt-Tragflügelprofil
O Rotorblatt-Profilsehne
O Turmhöhe
O Abschalt-Windgeschwindigkeit

25m
130 kw
450 m
1 1  m / s
1 8 m ( S p i t z e - S p i t z e )
Variabel bis 27lmin
NACA0015
1 , 2 5  m
25m
30 m/s


