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Beskrivelse

Neervaerende opfindelse angar en fremgangsmade til drift af et vindenergianlaeg, som
omfatter en pa et maskinhus anbragt rotor, idet maskinhuset er anbragt pa et tarn,
hvor rotoren bringes til en stilstandsposition. Desuden angar opfindelsen et
vindenergianlaeg med en pa et maskinhus anbragt rotor, hvor maskinhuset er anbragt
pa et tarn, hvor en standsningsindretning for rotoren er tilvejebragt, saledes at rotoren
fastholdes rotationssikkert i en stilstandsposition. Desuden angar opfindelsen en

vindenergipark med i det mindste et vindenergianleeg.

Vindenergianleeg ifglge patentans@gningen er kendt under betegnelsen 5M, MM92,
MM82, MM70 og MD77.

Disse vindenergianlaeg har i al almindelighed et tdrn, som anbringes pa jorden eller i et
vandomrade (offshore). Yderligere er der pa tarnet monteret et omkring en i det
veesentlige vertikalt forlebende rotationsakse drejeligt maskinhus, idet der pa
maskinhuset er anbragt en omkring en i det vaesentlige i horisontal retning forlgbende
eller let skranende rotorakse drejeligt fastgjort rotor med i almindelighed tre
rotorvinger. Disse kendte vindenergianleeg har en rotor med tre pa et rotornav
anbragte rotorvinger, idet rotoren til generering af en elektrisk effekt er forbundet med
en generator. Generatoren er yderligere forbundet med en netoperaters elektriske net,

med henblik pa at indfede den genererede elektriske energi.

Til reparation eller til vedligeholdelsesformal for vindenergianlaegget bliver rotoren
standset og passende arreteret, sdledes at vedligeholdelsespersonalet i forbindelse
med et standset vindenergianleeg hhv. en standset rotor uhindret kan gennemfare

vedligeholdelsesforanstaltningerne.

Bliver vindenergianlaegget anbragt offshore, dvs. i et vandomrade, bliver ved lige-
holdelsespersonalet under anvendelse af en helikopter flgjet til det vindenergianleeg,
som skal vedligeholdes, hvor herved vindenergianleeg standses. Eksempelvis
foreligger der i WO-A-2004/111443 en fremgangsmade til udkobling af et offshore-

vindenergianleeg ved hjaelp af en tradlgs fiernbetjening hhv. en fiernudkobling.

| WO-A-2008/009354 er der angivet en fremgangsmade til drift af et vindenergianlaeg

og et vindenergianleeg. | den forbindelse bliver vindenergianleegget, efter udlgsning af



10

15

20

25

30

35

DK/EP 2343453 T3

et udkoblingssignal fra en i forhold til driftsstyringssystemet for vindenergianlaegget
logisk overordnet sikkerhedsudkoblingsindretning, udkoblet, idet vindenergianlaegget,
ved hjeelp af en i forhold til vindenergianleegget rumligt adskilt betjeningsindretning,
efter en sikkerhedsudkobling frigives til drift. Hertil er det foreskrevet, at efter
sikkerhedsudkoblingen af vindenergianlaegget og far frigivelsen af vindenergianlaegget
bliver dette, ved hjeelp af driftsdata om og/eller fra vindenergianlaegget, rumligt

kontrolleret.

Ud fra denne kendte teknik er det hensigten med opfindelsen, at forgge sikkerheden
hhv. sikkerhedsforanstaltningerne far gennemfagringen af vedligeholdelsesarbejder pa

vindenergianleeg.

Til opnaelse af dette bliver en fremgangsmade til drift af et vindenergianlaeg, som
omfatter en pd et maskinhus anbragt rotor, idet maskinhuset er anbragt pa et tarn,
hvor rotoren bringes til en stilstandsposition, videreudviklet ved, at stilstandspositionen
for rotoren til enhver tid detekteres uafheengigt af to eller flere uathaengige af hinanden
drevne eller drivbare detektionsindretninger, idet den ved hjeelp af en forste
detektionsindretning detekterede stilstandsposition for rotoren verificeres og hvor den
ved hjeelp af den anden detektionsindretning detekterede stilstandsposition for rotoren
verificeres, hvor, efter verificering af de ved hjeelp af i det mindste to detektions-
indretninger detekterede stilstandspositioner med en forudbestemt stilstandsposition
for rotoren, stilstanden for rotoren indikeres ved hjeelp af en signaleringsindretning,

iseer en signaleringsindretning i vindenergianlaegget.

Opfindelsen beror pa den tanke, at til hhv. fer gennemfgring af vedligeholdelses-
arbejder pa et vindenergianleeg, isaer et offshore vindenergianleeg, standses vind-
energianleegget og dermed ogsa rotoren for vindenergianlaegget. Hertil bliver rotoren
drejet til en stilstandsposition og passende afbremset og fastholdt afbremset eller
arreteret ved hjaelp af en arreteringsindretning. | den forbindelse er det fortrinsvis
foreskrevet, at maskinhuset arreteres i en foretrukken position pa tarnet ved hjeelp af
en maskinhusarreteringsindretning og fastholdes i denne arreterede position i et
forudbestemt tidsrum. | den arreterede position for maskinhuset er eller bliver rotoren

bragt til sin stilstandsposition.

Fortrinsvis bliver rotoren, ved standsning af rotoren, bragt i en Y-stilling, saledes at i

forbindelse med en trebladet rotor en rotorvinge anbringes lodret nedadrettet.
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Ved en alternativ og foretrukken stilstandsposition for rotoren er en rotorvinge for
rotoren med tre rotorvinger anbragt i den med 90° i forhold til den vertikalt drejede
Y-stilling, som vandret rotorvinge. Bliver eksempelvis vedligeholdelsespersonalet ved
hjeelp af en helikopter flgjet til det vindenergianleeg, som skal vedligeholdes, bliver
eksempelvis ved indflyvning til offshore vindenergianleegget, standsningen af vind-
energianleegget begeeret fra helikopteren ved hjeelp af radio, hvorved standsningen af
vindenergianleegget hhv. standsningen af rotoren indledes via en fjernovervagning
hhv. et fiernovervagningssystem. Hertil bliver rotoren fastbremset i en forudbestemt

position.

Ifglge opfindelsen sker indledningen af standsningen af vindenergianlaegget hhv.
rotoren samt dennes kontrol fra fjernovervagningscentralen. Eftersom stilstands-
positionen for rotoren detekteres af to detektionsindretninger uafheengigt af hinanden
og transmitteres til fjernovervagningscentralen hhv. fjernovervagningssystemet,
fastslas to eller flere gange uafhaengigt af hinanden standsningen af rotoren i en
forudbestemt stilling, eksempelvis Y-stiling for rotoren med en lodret anbragt
rotorvinge eller i den med 90° i forhold til den vertikalt drejede Y-stiling med en
vandret rotorvinge, hvor kun ved en (positiv) verifikation af stilstandspositionen en
frigivelse sker ved hjeelp af signaleringsindretningen. Bliver der af én af detektions-
indretningerne ikke meldt et positivt stilstandssignal til analyseindretningen i
fiernovervagningscentralen, sker der heller ikke nogen frigivelse hhv. ikke nogen

tilsvarende indikation fra signalindretningen i vindenergianlaegget.

Ved parallelle og uafhaengige verifikationer af den @nskede stilstandsposition for
rotoren bliver signalindretningen i vindenergianlaegget aktiveret, sdledes at piloten hhv.
vedligeholdelsespersonalet erkender, at vindenergianlaegget frigives til anflyvning.
Derved kan helikopteren med vedligeholdelsespersonalet eksempelvis positionere sig
i sveeveflyvning over en platform eller en lgfteplatform (hoisting platform) for
vindenergianlaegget, saledes at vedligeholdelsespersonalet samt veerktgjer og
reservedele ved hjaelp af et kabelspil kan nedsaenkes fra den svaevende helikopter til

platformen.

Med henblik pa at fastholde rotoren rotationssikkert i stilstandspositionen, er det
muligt, at rotoren fastbremses ved hjeelp af en passende bremseindretning.

Eksempelvis er sddanne bremseindretninger forsynede med skivebremser, med
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henblik pa via en friktionsforbindelse at fastbremse rotoren. Desuden er det muligt,
efter en nedbremsning af rotoren, i stilstand at aktivere en (rotor-)arreteringsindretning,
hvorved der ved hjeelp af et formbetinget indgreb, eksempelvis en (arreterings-)bolt

indfgres i en arreteringsskive pa rotorakslen.

Ved hjeelp af den flere gange og separate detektion af stilstandspositionen hhv.
standsningen af rotoren bliver sikkerheden for vedligeholdelsespersonalet forgget,
eftersom stilstandspositionen hhv. standsningen af rotoren fastslds pa forskellige
steder i vindenergianlaeget. Eksempelvis er derved en hierarkisk sikkerhedskaede eller
lignende mulig for gennemferelsen af vedligeholdelsesarbejder pa et offshore
vindenergianleeg. Samlet bliver saledes en dobbelt sikring hhv. en flergangssikring

opnaet fer gennemfaringen af vedligeholdelsesarbejderne.

Desuden er det ved en udformning af fremgangsmaden foreskrevet, at en forste
detektionsindretning er tilvejebragt pa en rotorbremseindretning og/eller en rotor-
arreteringsindretning for rotoren, hvorved stilstanden for rotoren detekteres ved hjeelp
af den ferste detekteringsindretning, fortrinsvis efter en bremsning og/eller en
arretering af rotoren. Hertil er der eksempelvis pa rotorbremsen eller pa rotor-
arreteringsindretningen anbragt en fgler, ved hjaelp af hvilken det detekteres, om
rotoren er fastbremset eller rotoren er arreteret. Tilsvarende bliver rotorbremse-
indretningen og/eller rotorarreteringsindretningen overvaget ved hjaelp af den ferste
detekteringsindretning, saledes at kun ved korrekt bremsning og/eller arretering
transmitteres et tilsvarende positivt stilstandssignal til analyseindretningen i fjern-
overvagningscentralen. Kun nar rotorbremsen uden problemer er Iast eller bolten
fejlfrit er indlagt ved rotorarreteringsindretningen, bliver dette (positive) stilstandssignal
transmitteret til analyseindretningen. Ved en utilstraekkelig bremsning eller ved en ikke
problemfri arretering transmitteres fglgelig ikke noget tilsvarende positivt stilstands-

signal.

Desuden er det ved en foretrukken udfgrelsesform for fremgangsmaden foreskrevet,
at en anden detekteringsindretning er udformet som en optisk overvagningsindretning,
fortrinsvis et kamera, idet der ved hjeelp af den optiske overvagningsindretning
optages i det mindste ét eller flere billeder af rotoren, fortrinsvis efter opnaelse af
stilstandspositionen for rotoren. Hertil er eksempelvis den optiske overvagnings-
indretning udformet som kamera, idet kameraet er anbragt pa ydersiden af

vindenergianleegget eksempelvis pd maskinhuset, med henblik pa at transmittere
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tilsvarende billeder af den rotationssikkert fastholdte samt standsede rotor il
analyseindretningen. Inden for opfindelsens rammer kan ved hjeelp af kameraet
yderligere fasen med standsning af rotoren overvages online. Ved hjaelp af den
optiske kontrol er det muligt, tilsvarende at kontrollere positionen for den standsede
rotor, idet rotorpositionen fastholdes pa optisk made ved hjeelp af ét eller flere
kameraer, om rotoren er fastholdt i den foretrukne Y-stiling med en lodret anbragt
rotorvinge eller i den med 90° i forhold til den vertikalt drejede Y-stiling med en
vandret rotorvinge. Denne kontrol kan erkendes savel af personalet i fjern-
overvagningscentralen eller ved optiske fremgangsmader hhv. ved en tilsvarende
analyse af billederne. | den forbindelse bliver, ved hjeelp af et mod rotoren rettet
kamera, beveegelsestilstanden for rotoren detekteret, idet billederne af bevaegelses-
tilstanden for den fortrinsvis standsede rotor transmitteres til fjernovervagnings-

indretningen.

Hertil er det iseer foreskrevet, at der fra den fgrste detektionsindretning transmitteres i
det mindste et stilstandssignal og/eller fra den anden detektionsindretning
transmitteres i det mindste ét eller flere billeder til en analyseindretning i en
fiernovervagningsindretning hhv. -central. Ved hjaelp af analyseindretningen bliver de
fra de to detektionsindretninger transmitterede informationer passende analyseret,
saledes at det verificeres, om rotoren er standset og ved en korrekt standsning ogsa
rotationssikkert fastholdes eller arreteres i den @nskede forudbestemte stilling,
eksempelvis Y-stilling, sdledes at efterfglgende signaleringsindretningen pa
vindenergianleegget angiver frigivelsen til en anflyvning for en helikopter. Herved bliver
det pa optisk made for piloten pd helikopteren vist, om rotoren er bragt til den
foretrukne Y-stilling (dvs. en rotorvinge er anbragt lodret) eller i den med 90° drejede
Y-stilling (dvs. en rotorvinge er horisontalt orienteret), hvorved en sikker anflyvning for

piloten er mulig.

Desuden er det inden for opfindelsens rammer foreskrevet, at til yderligere foragelse
af sikkerheden overvages funktionssikkerheden for detektionsindretningen og/eller
funktionssikkerheden for signaleringsindretningen, idet fortrinsvis overvagningen af
detektionsindretningen og signaleringsindretningen sker via fjernovervagnings-
indretningen. Derved sikres det, at kun ved problemfrit fungerende detektions-
indretninger og signaleringsindretninger og ved verificering af de af detektions-
indretningerne afgivne signaler muliggeres en frigivelse til anflyvning til vindenergi-

anlaegget.
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Ifglge opfindelsen bliver, i afheengighed af de uafhaengige verifikationer, via
fiernovervagningsindretningen, signaleringsindretningerne pa vindenergianlaegget
aktiveret, saledes at en helikopter hhv. et andet transportmiddel m& nasrme sig det
frigivne vindenergianlaeg, hvorved en sikker adgang for helikopteren hhv. transport-

midlet, eksempelvis skib, frigives.

Iseer bliver ved en udferelsesform signaleringsindretningen styret, isaer aktiveret, fra
fiernovervagningsindretningen. Fortrinsvis bliver yderligere far eller efter standsningen
af rotoren, maskinhuset drejet og/eller, isser under anvendelse af en maskinhus-
arretering, arreteret, idet isaer maskinhuset anbringes og/eller arreteres pa tarnet pa
tveers af vindretningen. Hertil er det eksempelvis foreskrevet, at en vindretnings-
visningsindretning, som er anbragt pa maskinhuset, er anbragt imellem den optiske
overvagningsindretning, fortrinsvis et kamera, og rotoren, saledes at ved hjaelp af den
optiske overvagningsindretning kan, ud over positionen for rotoren, ogsa
vindretningsvisningsindretningen samtidigt detekteres og ved hjeelp af den ved hjalp
af vindretningsvisningsindretningen tilvejebragte vindretning orienteres maskinhuset
tilsvarende. Herved bliver iseer maskinhuset i sin langsgaende udstraekning anbragt pa
tveers, isaer vinkelret pd vindretningen, sdledes at drivstrengen i vindenergianleegget
ligeledes er anbragt pa tveers hhv. vinkelret pa vindretningen. Saledes er det muligt, at
ved hjaelp af den optiske overvagningsindretning som detektionsindretning samtidigt
vindretningen og positionen hhv. stillingen af rotoren overvages. | den forbindelse er
det inden for opfindelsens rammer ved en udfarelsesform foreskrevet, at maskinhuset

arreteres i én eller den forudbestemte position.

Da den optiske overvagningsindretning eksempelvis er anbragt pa maskinhuset,
hvorved detektionsfeltet hhv. synsretningen for den optiske overvagningsindretning er
rettet imod rotoren, er det muligt ved en udfgrelsesform, at drejningen og/eller
positioneringen af maskinhuset overvages optisk og/eller at arreteringen af maskin-
huset overvages. | den forbindelse er vindvisningsindretningen anbragt imellem den
optiske overvagningsindretning og rotoren i synsfeltet hhv. detektionsfeltet for den
optiske overvagningsindretning. Iseer bliver, far udsendelsen hhv. visningen af
stilstanden for rotoren ved hjeelp af signaleringsindretningen, maskinhuset drejet

og/eller arreteret, sdledes at dette er rettet pd tveers af vindretningen.
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Desuden opnas hensigten med opfindelsen ved et vindenergianlaeg med en pa et
maskinhus anbragt rotor, hvor maskinhuset er anbragt drejeligt pa et tarn, hvor en
standsningsindretning for rotoren er tilvejebragt, sadledes at rotoren fastholdes
rotationssikkert i en stilstandsposition, idet vindenergianleegget er videreudviklet ved,
at i det mindste to detektionsindretninger er tilvejebragt til detektion af stilstands-
positionen for rotoren eller rotorpositionen, idet de i det mindste to detektions-
indretninger drives uafhaengigt af hinanden, saledes at stilstandspositionen for rotoren
i afheengighed af de i det mindste to detektionsindretninger separat kan verificeres ved
hjeelp af en analyseindretning, og hvor den standsede forudbestemte tilstand for
rotoren hhv. stilstandspositionen for rotoren efter verifikationerne af de ved hjeelp af de
i det mindste to detektionsindretninger detekterede stilstandspositioner for rotoren ved
hjeelp af en signaleringsindretning, iseer en signaleringsindretning pa vindenergi-

anlaegget kan vises eller vises.

| den forbindelse bliver efter en tilsvarende begaering om standsning af vindenergi-
anlaegget med henblik pd vedligeholdelsesformal, vindenergianleegget og dermed
ogsa rotoren efter standsningen rotationssikkert fastholdt i en stilstandsposition, idet
beveegelsestilstanden hhv. hvilepositionen for den standsede rotor fastslas ved hjeelp
af en optisk overvagningsindretning som en detektionsindretning og ved hjeelp af en
stilstandsfgler som en yderligere detektionsindretning og ved hjeelp af en med
detektionsindretningerne forbundet analyseindretning, om rotoren er standset og om
den standsede rotor ogsa fastholdes i en forudbestemt stilstandsposition, eksempelvis
Y-position. | den forbindelse bliver detektionsresultaterne fra detektionsindretningerne
passende verificerede, idet i afhaengighed af verifikationerne af den eksempelvis
optiske overvagning og, eksempelvis i afhaengighed af en bevaegelsesfaler, stilstands-
tilstanden for rotoren vises ved hjeelp af signaleringsindretningen. Farst efter flere
gange, iseer dobbelt, verifikation af stilstanden for rotoren, bliver det ved hjaelp af
signaleringsindretningen pa vindenergianlaegget eksempelvis vist for en pilot, at

vindenergianlaegget frigives til en anflyvning.

Hertil er det vyderligere foreskrevet, at en rotorbremseindretning og/eller en
rotorarreteringsindretning omfatter en ferste detektionsindretning, men henblik pa,
efter en fastbremsning eller arretering af rotoren, at transmittere til analyse-
indretningen, at rotoren ved hjeelp af en fastbremsning eller ved hjaelp af en
arreteringsindretning er standset. Eksempelvis er der pa en rotoraksel anbragt en

koblingskonstruktion i form af en pladelaske eller lignende med en induktiv
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afstandsfgler. Befinder rotoren sig i den foretrukne Y-position (indenfor forudbestemte
tolerancer), sa bliver, ved hjeelp af en passende koblingskonstruktion, eksempelvis et
relee eller lignende omskiftet. | serie med dette relee er yderligere en overvagnings-
indretning for rotorbremsen tilvejebragt. Kun nar rotorbremsen er last og rotoren
befinder sig i den foretrukne Y-position, bliver signalindretningen pa taget af

maskinhuset aktiveret.

Desuden kan det til yderligere forbedring af sikkerheden ved en vyderligere
udfgrelsesform veere foreskrevet, at azimutdrejningen af maskinhuset er udformet med
en laseindretning, idet efter lasning et tilsvarende signal transmitteres til analyse-
indretningen. Farst efter en verifikation af l1dsningen bliver frigivelsen ved hjeelp af

signaleringsindretningen tilsvarende vist.

Desuden udmeerker en videreudvikling af vindenergianleegget sig ved, at en anden
detektionsindretning er udformet som optisk overvagningsindretning, fortrinsvis
kamera, idet yderligere kameraet er rettet imod rotoren, sdledes at stillingen for
rotorvingerne let kan erkendes i synsfeltet eller detektionsfeltet for kameraet.
Eksempelvis er overvagningsindretningen i den forbindelse anbragt i midten af
maskinhuset, med henblik pd pa enkel made at detektere den symmetriske stilling af

de opadrettede rotorvinger ved en Y-stilling for rotorvingerne.

Desuden er det ved en videreudvikling af vindenergianleegget gunstigt, at
analyseindretningen er udformet som analyseindretning i en fjernovervagnings-
indretning, idet de i det mindste to uafheengige detektionsindretninger er forbundet

med analyseindretningen i fiernovervagningsindretningen.

Yderligere opnas hensigten med opfindelsen ved en vindenergipark med i det mindste
et vindenergianlaeg, som beskrevet ovenfor, og en fjernovervagningsindretning med
en analyseindretning, idet de i det mindste to detektionsindretninger til detektion af
stilstandspositionen for rotoren eller rotorpositionen er forbundet med en analyse-
indretning og analyseindretningen er forbundet ved hjaelp af en pa vindenergianleegget

anbragt signaleringsindretning.

Yderligere treek ved opfindelsen vil fremga af beskrivelsen af udfgrelsesformer i

overensstemmelse med opfindelsen sammen med kravene og de vedheeftede
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tegninger. Udfgrelsesformer i overensstemmelse med opfindelsen kan opfylde enkelte

traek eller en kombination af adskillige traek.

Opfindelsen beskrives i det falgende uden indskraenkning af den generelle opfindelses
tanke ved hjeelp af udfgrelseseksempler under henvisning til tegningerne, hvor der
med hensyn til alle i teksten ikke naermere forklarede opfindelsesmaessige detaljer

udtrykkeligt henvises til tegningerne. Pa tegningen viser:

fig. 1 skematisk et sidebillede af et offshore vindenergianleeg og

fig. 2 skematisk vindenergianlaegget set fra oven.

| de folgende figurer er respektive identiske eller ligeartede elementer hhv.
modsvarende dele forsynede med samme henvisningstal, saledes at der bortses fra

en tilsvarende fornyet beskrivelse.

Fig. 1 viser i et skematisk sidebillede et vindenergianleeg W. Vindenergianleegget W
har et tarn 10, som omfatter et pa et vandomrade eller en havbund forankret gittertarn
12, hvorpa et lukket rgrtarn 14, fortrinsvis bestdende af sammensatte tarnsegmenter,

er anbragt.

Pa rertarnet 14 er der anbragt et om en vertikal akse drejeligt maskinhus 16 pa den
@gvre ende af rgrtarnet 14. P4 maskinhuset 16 er der anbragt en rotor 20 med pa et
rotornav 22 anbragte rotorvinger. Rotoren 20 har i alt tre rotorvinger 24, som er

anbragt jeevnt fordelt omkring omkredsen af rotornavet 22.

I maskinhuset 16 er eksempelvis anbragt en rotoraksel, som er forbundet med
rotornavet 22, og en med rotorakslen forbundet drivstreng og en dermed forbundet

generator.

Pa maskinhuset 16 er der pa den bort fra rotoren 20 vendende ende anbragt en
platform 18, eksempelvis i form af en sakaldt hoisting platform eller lignende, pa
oversiden af maskinhuset 16. | den forbindelse kan platformen 18 ogsa veere udformet

som landingsplatform for en helikopter.

Rotoren 20 befinder sig ved den i fig. 1 viste position i en Y-stilling, saledes at én

rotorvinge 24 er rettet lodret nedad.
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Med henblik pa at arretere rotoren 20 i den foretrukne Y-stilling, ved hvilken de
opadrettede @vre rotorvinger 24 er anbragt V-formede, er rotoren 20 via rotornavet 22
drejefast forbundet med en rotoraksel, idet der med rotorakslen er forbundet en
koaksialt med rotorakslen anbragt arreteringsskive for en skematisk betegnet

arreteringsindretning 30.

Desuden omfatter vindenergianlaegget W en bremseindretning, idet bremse-
indretningen omfatter en drejefast med rotorakslen forbundet og koaksialt dermed

anbragt bremseskive samt pa bremseskiven anbragte bremsebakker.

| den forbindelse er det inden for opfindelsens rammer foreskrevet, at maskinhuset 16
efter positionering pa rgrtdrnet 14 under anvendelse af en maskinhusarreterings-
indretning arreteres. Arreteringen af maskinhuset 16 bliver i den forbindelse fortrinsvis
overvaget ved hjelp af en passende overvagningsindretning, idet overvagnings-
indretningen for arreteringen af maskinhuset 16 ved en udfgrelsesform er forbundet
med en analyseindretning, isaer en fjernovervagningscentral. Fer eller efter en
fastslaet arretering af maskinhuset 16 kan standsningen af rotoren 20 samt frigivelsen
for en pilot til anflyvning af dette vindenergianleeg med en helikopter gennemfgres eller

ske.

Til arretering af rotoren 20 bliver rotoren ved hjaelp af den (af overskuelighedsmaessige
grunde ikke viste) bremseindretning efter initialiseringen af standsningen af rotoren 20
nedbremset, saledes at rotoren 20 efter nedbremsningen fastholdes rotationssikkert i

Y-positionen, eksempelvis ved hjeelp af en arreteringsbolt i arreteringsindretningen 30.

Desuden er der pd arreteringsindretningen 30 anbragt en fgler 32, som eksempelvis
overvager positionen for arreteringsbolten (ikke-arreteret/arreteret) tilsvarende.
Faleren 32 er via en tilsvarende ledning 34 forbundet med en analyseindretning 40 i
en fiernovervagningscentral FZ. | den forbindelse fastslads arreteringen og dermed
ogsa stilstanden for rotoren 30 ved hjeelp af faleren 32, idet faleren 32 transmitterer en

slags stilstandssignal til analyseindretningen 40.

Desuden er der ved den bageste ende af platformen 18 anbragt et kamera 36 i midten
i forhold til bredden af maskinhuset 16, idet synsretningen for kameraet 36 er rettet

mod rotoren 20 hhv. mod rotorvingerne i synsfeltet over maskinhuset 16. Synsfeltet
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eller hhv. sigtefeltet for kameraet 36 er ved hjaelp af stregpunkterede linjer 51, 52, 53,
54 skematisk indtegnet i figurerne 1 og 2 og begraenset ved hjaelp af linjerne 51, 52,
53, 54.

Iseer er kameraet 36 udformet som webkamera eller lignende med et vidvinkelobjektiv,
idet abningsvinklen for kameraet 36 er anbragt saledes, at det gvre rotoromrade ligger
i synsfeltet for kameraet 36. Yderligere er der, imellem det ved den bageste ende af
platformen 18 anbragte kamera 36, i synsfeltet for kameraet 36, anbragt en
vindretningsviser 35 imellem kameraet 36 og rotoren 20. Vindretningsviseren 35,
eksempelvis i form af en vindpose eller en, fortrinsvis som vindretningsfgler udformet,
vindfane eller en vimpel, viser den retning, som den fremherskende vind kommer fra,

pa optisk made.

Kameraet 36 er via en forbindelsesledning 38 forbundet med analyseindretningen 40 i
fiernovervagningscentralen FZ, séledes at efter standsning af rotoren 20 optages ét
eller flere billeder af rotorvingerne 24 i det gvre rotoromrade af kameraet 36, og

transmitteres til analyseindretningen 40.

Analyseindretningen 40 kan eksempelvis supplerende omfatte en monitor til en
visning, saledes at betjeningspersonalet i fijernovervagningscentralen FZ pa optisk
made kan erkende, om de @vre rotorvinger er anbragt ensartet V-formet hhv.
symmetrisk. Ved en udfgrelsesform er det ogséa taenkeligt, at den V-formede placering

af de @vre rotorvinger 24 analyseres ved hjaelp af en automatisk billeddetektion.

At der, ved hjeelp af faleren 32 og ved hjaelp af den som kamera 36 udformede optiske
overvagningsindretning transmitteres informationer om den standsede rotor hhv.
udendgrs optagelse til analyseindretningen 40, og stilstanden for rotoren 20 i den
foretrukne Y-stilling verificeres, bliver, ved hjeelp af den dobbelte kontrol, sikkerheden
ved det standsede vindenergianleeg W forgget. Herved bliver det pd dobbelt made
verificeret, om rotoren 20 ogsa faktisk befinder sig i Y-stillingen. Er dette tilfaeldet,
bliver det, ved hjaelp af analyseindretningen 40 via en forbindelsesledning 42, de pa
oversiden af maskinhuset 16 anbragte signallys 44, 46 (se fig. 2) pa optisk made
eksempelvis til en helikopterpilot ved anflyvning af vindenergianlaegget W, vist, at
rotoren 20 ogsa befinder sig i stilstand i den @nskede Y-stilling, saledes at

anflyvningen kan indledes.
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| en foretrukken udferelsesform kan ogsa de uden videre for flysikkerheden kraevede
forhindringslys anvendes som signallys, idet eksempelvis visningen af frigivelsen kan
ske ved en seaerlig eller forudbestemt blinkfrekvens eller ved en i normaltilfaeldet ikke

anvendt kombination af hvide dagslys og ra@de natlys.

| fig. 2 er et skematisk billede set fra oven af vindenergianleegget W vist, idet i
overensstemmelse med den i fig. 2 viste position for rotoren 20, de gverste rotorvinger
ikke er anbragt ensartet i synsfeltet for kameraet 36, saledes at den standsede rotor
20 ikke befinder sig i den foretrukne Y-stilling med en imod jorden lodret rettet
rotorvinge. | den forbindelse er rotoren anbragt usymmetrisk i synsfeltet for kameraet
36.

Af den standsede rotor 20 bliver de af kameraet 36 optagne billeder transmitteret il
analyseindretningen 40, séledes at det eksempelvis ved hjeelp af en billeddetektions-
fremgangsmade kan fastslas, at de @vre rotorvinger 24 er anbragt ikke jeevnt fordelt,
dvs. ikke symmetrisk. | dette tilfeelde bliver, selv ved forekomsten af informationen fra
faleren 32, at rotoren er arreteret, signallysene 44, 46 ikke aktiverede, saledes at en

pilot ikke tildeles en frigivelse til anflyvning af dette vindenergianlaeg.

Ferst nar de gvre rotorvinger 24 befinder sig i den symmetriske V-formede stilling,
hhv. hele den arreterede rotor 20 rotationssikkert er orienteret i Y-stillingen, bliver

signallysene 44, 46 aktiverede.

| en yderligere foretrukken stilling for den standsede rotor er, i forbindelse med en rotor
med tre rotorvinger, en rotorvinge anbragt i en vandret position, idet rotorvinge-
spidserne for de to @vrige rotorvinger er orienterede skrat opad og skrat nedad. | den
forbindelse er den Y-lignende placering af rotorvingerne positioneret sdledes, at en
rotorvinge er orienteret vandret i stilstandspositionen, hvorved Y-arrangementet af

rotoren (med lodret anbragt rotorvinge) er drejet 90° i forhold til lodret.

| fig. 2 er det desuden vist, at maskinhuset 16 er orienteret vinkelret pa den skematisk
indtegnede fremherskende vindstramning S, hvorved der farst efter en anbringelse, og
fortrinsvis efter en arretering af maskinhuset 16, vinkelret pa vindstreamningen S optisk
angives en frigivelse til en anflyvning af en helikopter. Er maskinhuset 16 rettet i
vindretningen, dvs. vinden kommer fra rotorens retning 20, bliver signallysene 44, 46

ikke aktiverede, hvorved der heller ikke sker nogen frigivelse.
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Alle neevnte treek, ogsa de fra tegningen alene fremkomne, samt ogsa individuelle
traek, som i kombination med @vrige treek er angivet, bliver alene og i kombination
anset for at vaere veesentlige for opfindelsen. Udfarelsesformer i overensstemmelse

med opfindelsen kan opfyldes af individuelle treek eller en kombination af flere treek.
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PATENTKRAV

1. Fremgangsmade til drift af et vindenergianleeg (W), som omfatter en pa et
maskinhus (16) anbragt rotor (20), idet maskinhuset (16) er anbragt pa et tarn, ved
hvilken rotoren (20) bringes til en stilstandsposition, kendetegnet ved, at stilstands-
positionen for rotoren (20) til hver en tid uafthaengigt detekteres af i det mindste to eller
flere uafhaengigt af hinanden drevne eller drivbare detektionsindretninger (32, 36),
hvorved den af en farste detektionsindretning (32) detekterede stilstandsposition for
rotoren (20) verificeres og hvorved den af den anden detektionsindretning (36)
detekterede stilstandsposition for rotoren (20) verificeres, hvorved der, efter
verifikation af de ved hjeelp af de i det mindste to detektionsindretninger (32, 36)
detekterede stilstandspositioner med en forudbestemt stilstandsposition for rotoren
(20), ved hjeelp af en signalindretning (44, 46), isaer en signalindretning (44, 46) pa

vindenergianlaegget (W), indikeres stilstanden for rotoren (20).

2. Fremgangsmade ifalge krav 1, kendetegnet ved, at den farste detektionsindretning
(32) er tilvejebragt pa en rotorbremseindretning og/eller en rotorarreteringsindretning
(30) for rotoren (20), idet stilstanden for rotoren (20) detekteres ved hjaelp af den forste

detekteringsindretning, fortrinsvis efter en bremsning og/eller arretering af rotoren (20).

3. Fremgangsmade ifglge krav 1 eller 2, kendetegnet ved, at den anden detektions-
indretning (36) er udformet som en optisk overvagningsindretning, fortrinsvis et
kamera (36), idet der ved hjaelp af den optiske overvagningsindretning optages i det

mindste ét eller flere billeder efter opnaelse af stilstandspositionen for rotoren (20).

4. Fremgangsmade ifalge krav 2 eller 3, kendetegnet ved, at der fra den forste
detektionsindretning (32) transmitteres i det mindste ét stilstandssignal og/eller fra den
anden detekteringsindretning (36) transmitteres i det mindste ét eller flere billeder til en
analyseindretning (40), fortrinsvis en analyseindretning (40) i en fjernovervagnings-
indretning (F2).

5. Fremgangsmade ifglge krav 4, kendetegnet ved, at fra fjernovervagnings-

indretningen (FZ) styres, iseer aktiveres, signalindretningen (44, 46).
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6. Fremgangsmade ifalge ethvert af kravene 1 til 5, kendetegnet ved, at for eller efter
standsning af rotoren (20) drejes eller arreteres maskinhuset (16), hvorved isaer

maskinhuset (16) anbringes og/eller arreteres pa tvaers af vindretningen (S).

7. Fremgangsmade ifglge krav 6, kendetegnet ved, at drejningen og/eller
positioneringen af maskinhuset (16) overvages optisk og/eller at arreteringen af

maskinhuset (16) overvages.

8. Vindenergianlaeg (W) med en pa et maskinhus (16) anbragt rotor (20), hvor
maskinhuset (16) er anbragt pa et tarn (10), idet en standsningsindretning for rotoren
(20) er tilvejebragt, saledes at rotoren (20) fastholdes rotationssikkert i en stilstands-
position, kendetegnet ved, at i det mindste to detektionsindretninger (32, 36) er
tilvejebragt til detektion af stilstandspositionen for rotoren (20) eller rotorpositionen,
idet de i det mindste to detektionsindretninger (32, 36) drives eller kan drives
uafheengigt af hinanden, saledes at stilstandspositionen for rotoren (20) i athaengighed
af de i det mindste to detektionsindretninger (32, 36) hver isaer separat ved hjalp af en
analyseindretning (40) kan eller bliver verificeret, og hvor den standsede forud-
bestemte tilstand for rotoren (20), efter verifikationen af de ved hjeelp af de i det
mindste to detektionsindretninger (32, 36) detekterede stilstandspositioner for rotoren
(20), ved hjeelp af en signalindretning (44, 46), iseer en signalindretning (44, 46) pa
vindenergianleegget (W), kan indikeres eller indikeres.

9. Vindenergianleeg (W) ifglge krav 8, kendetegnet ved, at en rotorbremseindretning

og/eller en rotorarreteringsindretning (30) omfatter en farste detektionsindretning (32).

10. Vindenergianleeg (W) ifglge krav 8 eller 9, kendetegnet ved, at en anden
detektionsindretning (36) er udformet som optisk overvagningsindretning, fortrinsvis

som kamera (36).

11. Vindenergianleeg (W) ifglge ethvert af kravene 8 til 10, kendetegnet ved, at
analyseindretningen (40) er udformet som analyseindretning (40) i en fjern-
overvagningsindretning (FZ), idet de i det mindste to uafheengige detektions-
indretninger (32, 36) er forbundet med analyseindretningen (40) i fiernovervagnings-

indretningen (F2).
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12. Vindenergipark med i det mindste et vindenergianlaeg (W) ifglge ethvert af kravene
8 til 11 samt en fjernovervagningsindretning (FZ) omfattende en analyseindretning,
idet de i det mindste to detektionsindretninger (32, 36) til detektion af stilstands-
positionen for rotoren (20) eller til detektion af rotorpositionen, er forbundet med
analyseindretningen (40) og analyseindretningen (40) er forbundet ved hjaelp af en pa

vindenergianlaegget (W) anbragt signalindretning (44, 46).
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