Windenergie

WINDKRAFTANLAGEN
IN GROSSBRITANNIEN

Fakten, vorgestellt von Rick Roberts

Im britischen Windenergie-Programm, das seit einigen Jahren mit immer
starkerer Intensitat vorangetrieben wird, war 1986 mit der inbetriebnahme der
ersten groBen Windkraftanlage mit Vertikalachs-Rotor (VAWT) in der siidwali-
sischen Carmarthen Bay ein groBer Sprung nach vorn zu verzeichnen.

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

Die Inbetriebnahme des 130-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 gréBeren Gruppen vor der Klste stehen wiirden — das
endgutlige Ziel des Forschungsprogramms.

Dieser Forschungs-Prototyp ist auf
dem Gelande eines ehemaligen Kohle-
kraftwerks errichtet worden, das an ei-
ner ungeschitzten Stelle der Kiste an
der Mundung des River Burry liegt und
den vorherrschenden, vom Atlantik her-
einwehenden Sidwestwinden ausge-
setzt ist.

Obwohl die Entwicklung der bekann-
teren Horizontalachsen-Anlage (Pro-
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Sobald der Nachweis flr 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) Ubergeben, die — als Repra-
sentant des britischen Energieministe-
riums — die Durchflhrung eines Test-
programms organisieren wird.

Wenn feststeht, daB die Anlage kom-
merziell lebensfahig ist, wird die zen-
trale Elektrizitatsbehdrde von England
und Wales sie zu einem Preis kaufen,
der sich nach dem Wert der von ihr in
das staatliche Netz eingespeisten Elek-
trizitat bemift.
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pellertyp) weiter fortgeschritten ist und i .
verschiedene Typen in vielen Regionen R o

der Erde kommerziell im Einsatz sind,
bietet die Windkraftanlage mit Vertikal-
achs-Rotor variabler Geometrie
(VGVAWT) mehrere deutliche Vorteile.

Ihr vielleicht augenfalligster Vorzug
besteht darin, daB sie Wind aus jeder
Richtung aufnehmen kann, ohne in den
Wind gedreht werden zu missen, so
daf3 eine Richtungssteuerungsanlage
nicht erforderlich ist. Getriebe und Ge-
nerator kdnnen auf Bodenniveau unter-
gebracht werden. Zyklische aerodyna-
mische Belastungen, die sich aus Wind-
geschwindigkeitsschwankungen  und
Hohe ergeben, sind leicht zu vermei-
den.
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Die Rotationsgeschwindigkeit der I I
Musgrove-Windkraftanlage kann durch
Anderung des Einstellwinkel der Rotor-

blatter gesteigert oder gedrosselt wer-
den. Dieses Prinzip der variablen Geo-
metrie erméglicht es, die Leistungsab-
gabe ohne Abstellen der Anlage hy-
draulisch zu regein. Die Rotorblétter
sind angelenkt, so daB sie bei hohen
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Windgeschwindigkeiten pfeilspitzenfor-
mig beigeklappt werden kénnen.
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Schétzungen zufolge wéren kinftige,
vor der Kiste installierte VAWTSs vier
Mal so groB wie der Carmarthen-Bay-
Prototyp, der von der Vertical Axis Wind
Turbines (VAWT) Ltd entwickelt und ge-
baut worden ist.
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schen Carmarthen Bay. (BFF)

16 Sonnenenergie 4/87

Diagramm des 130-kW-Prototyps einer Musgrove-
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Testprogramm

Wahrend des zweijahrigen Testpro-
gramms wird die Anlage in verschiede-
nen Betriebsarten arbeiten, wobei um-
fassende MeB- und Regeleinrichtungen
Konstruktion und Leistung liberwachen
und es damit ermoglichen, Konstruk-
tionsparameter zu bestétigen und zu
verbessern. Die Ergebnisse werden
dann mit gleichzeitig durchgefiihrten
Konstruktionsstudien verglichen, um
festzustellen, welche Anordnung und
welche Betriebsart die leistungsfahigste
und wirtschaftlichste ist.

Erganzend zu dem Carmarthen-Bay-
Forschungsprogramm ist die 100-kW-
Anlage mit 17 m Rotordurchmesser, die
gegenwartig ist St. Mary’s in Bau ist, im
Hinblick auf den wachsenden Welt-
markt fir Anlagen dieser GroBe fir
GroBserienproduktion ausgelegt. Pla-
nung und Konstruktion des Prototyps
werden gemeinschaftlich von der
VAWT Ltd und Davidson and Company
Ltd in Belfast durchgefiihrt mit finanziei-
ler Unterstiitzung durch das britische
Handels- und Industrieministerium und
die Europaische Gemeinschaft.

| | | | Andere
Konstruktion

Nach seiner Fertigstellung wird der
Prototyp ans Inselnetz gehen. Dann soll
\ untersucht werden, wie seine Aus-

| gangsleistung, die Uber Tag nur einen
relativ geringen, nachts jedoch einen
betrachtlichen Strombedarfsanteil dek-
ken kdnnte, mit der Leistung des diesel-
generatorgespeisten Netzes kombiniert
werden kann.

Die kommerzielle Prototyp-Anlage
mit einem 18 m hohen Turm auf St. Ma-
ry's wird zwar ein Musgrove-Typ sein,
‘ sich allerdings hinsichtlich der Kon-

struktion von der Carmarthen-Bay-An-

‘ lage erheblich unterscheiden. Bei die-
AN ser Konstruktion sitzt der Rotor auf ei-
CARMARTHEN BAY nem Torsionsrohr in einem Stahldrei-
/! ! fuB, der in einem Betonsockel verankert

25m PROTO"I'YPE ist. Die Rotorblatter werden aus epoxy-

harzimpragniertem Holz gefertigt und
sind mit Aluminiumverstrebungen und
einem Querarm aus Stahl versehen.
Der Blattanstellwinkel wird durch eine
elektromechanische ~ Gewindespindel
im Querarm verandert.
Drucklager an der Basis des Tor-
sionsrohrs nehmen das Gewicht des
. Rotors auf, wo der Antrieb zu ebener
Erde mitdem Getriebe und den Genera-

%,
toren verbunden ist. Regelsysteme und

oben: Die Vertikalachs-Rotor-Windkraftanlage mit Vertikalachs-Rotor in der walisischen Carmarthen Schaltgerat befinden sich ebenfalls zu

Bay. (BFF) ebener Erde, was Zugang und Wartung
unten: Karte der Britischen Inseln mit eingezeichnetem Standort des Prototyps einer Vertikalachs-Rotor-  €rleichtert. Mit zwellAsynchrongenera-
Windkraftanlage in der sidwalisischen Carmathen Bay. (BFF) toren soll gréBtmaégliche Leistung unter
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allen Windbedingungen erreicht wer-
den. Die kleinere Einheit wird bei niedri-
gen Windgeschwindigkeiten eingesetzt,
die groBere bei Geschwindigkeiten Uber
9m/s.

Der VAWT-Rotor der Carmarthen-
Bay-Anlage hat zwei gerade Blatter in
Tragflugelform ohne Verjingung oder
Verwindung. Jedes Blatt besteht aus
zwei Halften, die so angelenkt sind, daf3
sie bei hohen Windgeschwindigkeiten
mit einem Hydraulikmechanismus, der
in dem Querarm untergebracht ist, zu ei-
ner Pfeilspitzenkonfiguration von 70°
angewinkelt werden kénnen.

Um Materialien fur die vier Mal groBe-
ren Offshore-Anlagen zu testen, die das
Planziel flir die Zukunft sind, werden
Rotorblatter und Verstrebungen aus ei-
ner handelsiblichen Stahlsorte in Scha-
lenbauweise mit Gelenken aus hochfe-
stem Stahl hergestellt. Die Verkleidun-
gen an den Verbindungsstellen von
Blattern und Verstrebungen und am
Querarm bestehen aus GFK.

Test auf optimalen
Wert

Der Rotor wird auf einer in Kegelrol-
lenlagern gefiihren Antriebswelle mon-
tiert und ist mit dem Hauptgetriebe oben
auf den Turm verbunden. Eine Vorgele-
gewelle Ubertragt den Antrieb auf ein
Sekundargetriebe zu ebener Erde. Je-
des Wellenende ist mit den jeweiligen
Getrieben durch eine elastische Kupp-
lung verbunden, die einstellbar ist, um
unterschiedliche Starrheitsgrade zu te-
sten.

Ein weiteres Getriebe ermdglicht die
optimale Einstellung von Rotationsge-
schwindigkeit und Ubersetzungsver-
héltnis, des maximalen aerodynami-
schen Wirkungsgrads zu gewahrlei-
sten. Es sind zwei mechanische Brem-
sen eingebaut: eine an der Antriebs-
welle und eine an der hochtourigen
Seite des Sekundérgetriebes. Eine
elektrische Bremseinrichtung ist eben-
falls vorhanden, so daB die optimale
Bremsenkombination wahrend des
Testprogramms ermittelt werden kann.

Die Elektrizitdtserzeugung erfolgt
entweder durch zwei liegend einge-
baute Generatoren, die hintereinander
mit dem Hochleistungsgetriebe verbun-
den sind. Der erste ist ein Asynchronge-
nerator mit einem Vollastschlupf 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 Betriebsmdglichkeit
fir 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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Zukunftsvision einer Offshore-Windfarm. (BFF)

Technische Daten des Carmarthen-Bay-Prototyps:

Rotordurchmesser
Nennleistung

Rotorkreisflache
Nennwindgeschwindigkeit
Rotorblattiange
Rotationsgeschwindigkeit
Rotorblatt-Tragfligelprofil
Rotorblatt-Profilsehne
Turmhohe
Abschalt-Windgeschwindigkeit

25m

130 kW

450 m

11m/s

18 m (Spitze — Spitze)
Variabel bis 27/min
NACA 0015

1,25m

25m

30m/s

Turm und Basis des 25 m hohen Car-
marthen-Bay-Prototyps sind aus Beton
gefertigt — dem Material, dessen Ein-
satz auch fir den Bau von Offshore-An-
lagen am wahrscheinlichsten ist. Fun-
damente und Turmsockel wurden aus
Beton vor Ort gegossen, wahrend der
Turm aus vorgefertigten Betonringen
zusammengesetzt wurde, die mit Mortel
verpref3t wurden, um ihre gerade Aus-
richtung zu gewéahrleisten; die Spann-
glieder wurden nach dem Abbinden des
Betons angespannt.

In den Kontroll- und Betriebsrdumen
am FuB des Turms befinden sich die flr
die Regelung und Uberwachung des
Anlagenbetriebs erforderliche Compu-
ter-Ausrlistung sowie Generatoren,
Schaltanlagen und MeBausrlstungen.

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

fassung und -analyse, einen MeBwert-
erfassungssystem und lber 200 MeB-
wandlern, fir die Sammlung von Daten.

Der Steuercomputer ist darauf pro-
grammiert, Vor-Start-Kontrollen, Start,
Korrektur des Rotorblatt-Anstellwinkels
entsprechend den Windbedingungen
sowie normale und Krisenabschaltun-
gen auszuflhren. Ein separates Ab-
schaltsystem ist auBBerdem fur Notfélle
vorhanden.

Aerodynamische und strukturelle Da-
ten werden mit MeBfihlern an Rotor-
blattern, 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 Schalteinrichtungen
und zwei meteorologischen MeBstatio-
nen fir Computer-Analysen und Ver-
gleiche mit Rechnerprognosen kombi-
niert.



