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Opfindelsen angar en fremgangsmade til drift af en vindmgllepark savel som en

vindmgllepark som sadan.

I begyndelsen opstilledes vindenergianlaeg altid enkeltvis, og fgrst i de senere ar
har man ofte - ogsd pa grund af administrative og konstruktionsmaessige forskrifter
- installeret vindenergianlaeggene i vindmglleparker. En vindmgllepark er i denne
forbindelse i sin mindste enhed en konstellation af mindst to vindenergianlaeg, ofte
dog betydeligt flere. Som eksempel skal naevnes vindmglleparken Holtriem (i Ost-
friesland), hvor mere end 50 vindenergianlaeg er opstillet i indbyrdes sammenkob-
ling. Det ma forventes, at antallet af vindenergianlaeg sével som vindenergianlag-
genes installerede effekt fortsat vil stige kraftigt i de kommende &r. I de fleste til-
faelde er vindpotentialet stgrst i forsyningsnetomrader med lille kortslutningseffekt
og lav befolkningstaethed. Netop her stgder vindenergianlaeggene hurtigt imod de
tekniske graenser for tilslutning med den fglge, at der ikke kan opstilles yderligere
vindenergianlaeg de padgaeldende steder. En vindmgllepark og en fremgangsmade til
drift af en vindmgllepark kendes ogsa fra DE 196 20 906.

En konventionel vindmgllepark, som fx tilsluttes til en transformerstation med 50
MW, kan séledes kun have en samlet effekt pd maksimalt 50 MW, dvs. fx 50
vindenergianlaeg med hver 1 MW i nominel effekt.

N&r man betaenker, at vindenergianlaeg ikke konstant drives ved den nominelle

belastning, og vindmglleparken som helhed derfor heller ikke konstant er oppe pa
sin maksimale effekt (nominelle effekt), kan det konstateres, at vindmglleparken
ikke udnyttes optimalt, nér dens nominelle effekt svarer til den maksimalt mulige

samlede tilledningseffekt.

Opfindelsen foreslar i overensstemmelse hermed en Igsning, hvor vindmglleparken
udstyres med en samlet effekt, der er stgrre end den maksimalt mulige nettilled-
ningseffekt. Nar dette overfgres pa det ovennaevnte eksempel, kan effekten gges
til en vaerdi pa over 50 MW, fx 53 MW. Sa snart vindhastigheden er hgj nok til at
producere graenseeffekten pd 50 MW, griber vindmglleparkstyringen ifglge opfin-
delsen ind og nedregulerer i tilfeelde af overskridelse af den samlede maksi-
mumseffekt enkelte af eller alle anlaeggene p& en saddan made, at den samlede

maksimumseffekt til stadighed overholdes. Dette betyder, at ved vindhastigheder
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over den nominelle vind (den vindhastighed, ved hvilken et vindenergianlag nar op
pa sin nominelle effekt) drives mindst ét eller alle anlaeggene med en (let) ned-
droslet effekt (fx en effekt p& 940 kW i stedet for 1 MW).

Fordelene ved opfindelsen giver sig selv. Alt i alt kan tilfgrselsnettets netkompo-
nenter (ved netkomponenter forstds fx transformatoren og ledningerne) udnyttes
hhv. belastes optimalt (giver ogsa mulighed for udnyttelse op til den termiske
graense). Eksisterende vindmglleparkarealer kan saledes udnyttes bedre ved at op-
stille et maksimalt muligt antal vindenergianlaeg. Antallet er i s3 fald ikke mere (i

sa hgj grad) begraenset af den forhdndenvaerende netvaerkskapacitet.

For at kunne styre/regulere et vindenergianlaeg er det formalstjenligt, at dette er
udstyret med en dataindgang, via hvilken den elektrisk effekt kan indstilles inden
for omradet fra O til 100 % (i forhold til maerkeeffekten). Hvis der for denne data-
indgang fx fastlaegges en gnsket vaerdi p& 350 kW, vil det pagaeldende vindenergi-
anlaegs maksimale effekt ikke komme til at overstige den gnskede vaerdi pa 350
kW. En hvilken som helst vaerdi fra 0 og op til den nominelle effekt (fx fra 0 til 1

MW) er mulig som gnsket veerdi.

Denne dataindgang kan direkte anvendes til effektbegraensning.

Generatoreffekten kan imidlertid ogsa reguleres afhangig af netspaendingen (i

vindmglleparknettet eller i tilfgrselsnettet) ved hjeelp af en regulator.

En yderligere vigtig funktion beskrives naeermere ved hjaelp af en vindmglleparksty-
ring. Det antages eksempelvis, at en vindmgllepark bestar af 10 vindenergianlaeg,
som hver iseer har en nominel effekt p& 600 kW. P& grund af netkomponenternes
kapacitet (ledningskapaciteter) eller transformerstationens begraensede kapacitet
antages det endvidere, at den maksimale udgangseffekt (greenseeffekten) er be-
graenset til 5200 kW.

Det er nu muligt ved hjalp af den gnskede effekt (dataindgangen) at begraense
alle vindenergianlaeggene til en maksimal effekt pd 520 kW. P& denne made er

kravet om at begraense udgangseffekten til stadighed opfyldt.



10

15

20

25

30

35

DK/EP 1222389 T4

3

En anden mulighed bestér i ikke at lade den maksimale effekt udtrykt som sum-
men af alle anlaaggene blive overskredet, men samtidig genereres et maksimum af

energi (kW-timer (arbejde)).

I denne forbindelse skal det bemaerkes, at det ved lave til moderate vindhastighe-
der i vindmglleparken ofte sker, at vindenergianlaeggene pa de gunstige (gode) po-
sitioner (dvs. de positioner, som vinden fgrst rammer i vindmglleparken) far megen
vind. Hvis nu alle vindenergianlaeg samtidig nedreguleres til den neddroslede vaerdi
(fx alle til 520 kW), opnds denne genererede effekt ganske vist af nogle fa
vindenergianlaeg i gode positioner, hvorimod andre vindenergianlaeg, der i mod-
seetning hertil star i lae af de godt positionerede vindenergianlaeg (i anden og tredje
rackke), har mindre vind og derfor fx kun arbejder med en effekt pd 460 kW uden
at komme op pa den maksimale neddroslede effekt p& 520 kW. Vindmglleparkens
samlede genererede effekt ligger saledes vaesentligt under den tilladte granseef-
fekt pd 5200 kW.

Vindmglleparkeffektstyringen ifglge opfindelsen regulerer i dette tilfaelde de enkelte
anlaeg saledes, at energiudbyttet bliver det maksimalt mulige. Det betyder konkret,
at fx anlaaggene i fgrste raekke (dvs. med gode placeringer) indstilles til en hgjere
effekt, fx til den nominelle effekt (dvs. uden neddrosling). Pa den made gges vind-
mglleparkens samlede elektriske ydelse. Parkstyringen regulerer imidlertid hvert
enkelt anlaeg pé en sddan méade, at den maksimalt tilladte elektriske tilslutningsef-
fekt ikke overskrides, samtidig med at det genererede arbejde (kWh) nér op pa et

maksimum.

Vindmglleparkadministrationen ifglge opfindelsen kan let tilpasses til de forskellige
situationer, der matte opstd. Sdledes kan der fx meget nemt foretages en anden
neddrosling af effekten for enkelte anlaegs vedkommende, hvis et enkelt eller flere
anlag i en vindmgllepark (ma) tages ud af nettet, det vaere sig fordi et enkelt eller
flere anlaeg pa grund af vedligeholdelse eller af andre grunde midlertidigt ma tages
ud af drift.

Til styring/regulering af vindmglleparken hhv. af de enkelte anlaeg kan der anven-
des en data-/styringsbehandlingsindretning, som er forbundet med anlaeggenes

dataindgange, og som ud fra de vindhastighedsdata, der bestemmes (af hvert an-
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lzeg), beregner den i hvert enkelt tilfeelde mest gunstige effektneddroslingsveerdi

for et enkelt anlaeg hhv. for hele vindmglleparken.

Figur 1 viser i et blokdiagram styringen af et vindenergianlaeg ved hjzlp af en mi-
kroprocessor uP, som er forbundet med en vekselretterindretning (PWR), ved
hjaelp af hvilken flerfaset vekselstrgm kan ledes ud i et forsyningsnet. Mikroproces-
soren er forsynet med en effektindlaesningsindgang P, en indgang til indlaasning af
en effektfaktor (cosf) samt en indgang til indlaesning af effektgradienten (dP/dt).

Vekselretterindretningen, der bestar af en ensretter, en jeevnstremsmellemkreds
0og en vekselretter, er forbundet med et vindenergianlaegs generator og modtager
fra dette den af generatoren genererede energi pa omdrejningstalsvariabel vis,
dvs. afthaengig af omdrejningstallet for vindenergianlaaggets rotor.

Det i figuren afbildede koncept tjener til forklaring af, hvordan stgrrelsen af den af
vindenergianlaegget afgivne effekt kan begrasnses til en maksimalt mulig nettilfgr-

selsveerdi.

Figur 2 viser en principiel gengivelse af en vindmgllepark bestdende af fx tre
vindenergianlaeg 1, 2 og 3, hvoraf de to - set fra vindretningen - star ved siden af
hinanden, og det tredje er placeret bag de to fgrste. Da hvert af vindenergianlaeg-
gene har en ydelsesindgang til indstillling af det enkelte anlaegs effekt (fig. 1), kan
effekten fra et enkelt vindenergianlaeg indstilles til en gnsket vaerdi ved hjzelp af en
databehandlingsindretning, med hvilken hele vindmglleparken styres. I figur 2 er
de gunstige placeringer for vindenergianlaeggene de placeringer, som vinden fgrst
stgder pa, dvs. anlaeg 1 og 2.
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PATENTKRAV

1. Fremgangsmade til drift af en vindmgllepark, bestaende af mindst to vindenergi-
anlaeg, hvor stgrrelsen af den af vindenergianlaeggene afgivne effekt begraenses til
en maksimalt mulig energiudledningseffekt, der er mindre end den maksimalt muli-
ge veerdi for udgangseffekten (nominel effekt), og at den maksimalt mulige energi-
udledningseffekt er bestemt af optagelseskapaciteten (effektkapaciteten) for det
energiforsyningsnet, som energien ledes ud i, og/eller af effektkapaciteten for den
energioverfgrselsenhed hhv. transformator, ved hjzlp af hvilken den af vindenergi-
anlzegget genererede energi ledes ud i energiforsyningsnettet, og de vindenergian-
lzeg, som fgrst er udsat for vinden i vindmglleparken, begraenses mindre i deres
effekt end vindenergianlaeg, som stér i vindretningen bag ved de ovenfor naevnte

vindenergianlag.

2. Vindmgllepark bestdende af mindst to vindenergianlaag og med en maksimalt
mulig vaerdi for den effekt, der skal treekkes ud (nominel effekt), der er stgrre end
den effekt, som maksimalt kan ledes ud i det energiforsyningsnet, som vindmglle-
parken er tilsluttet, kendetegnet ved, at denne maksimalt mulige energiudled-
ningseffekt er bestemt af optagelseskapaciteten (effektkapaciteten) for det ener-
giforsyningsnet, som vindmglleparken er tilsluttet, og/eller af effektkapaciteten for
den energioverfgrselsenhed hhv. transformator, ved hjaelp af hvilken den af
vindenergianlaeggene genererede energi ledes ud i energiforsyningsnettet, og de
vindenergianlaeg, som fgrst er udsat for vinden i vindmglleparken, begraanses
mindre i deres effekt end vindenergianlaeg, som star i vindretningen bag ved de

ovenfor naevnte vindenergianlaeg.

3. Vindmgllepark ifglge krav 2, kendetegnet ved, at effekten fra i det mindste ét
eller fra flere vindenergianlaeg eller fra alle vindenergianlaaggene i vindmglleparken
neddrosles, nar den maksimalt mulige energiudledningseffekt er naet.

4. Vindmgllepark ifglge ét af kravene 2 til 3, kendetegnet ved, at mindst ét af
vindmglleparkens vindenergianlaeg har en dataindgang, via hvilken vindenergi-
anlaeggets elektriske effekt kan indstilles inden for omradet fra 0 til 100 % af den
aktuelle nominelle effekt, og at der er tilvejebragt en databehandlingsindretning,

som er forbundet med dataindgangen, og ved hjaelp af hvilken indstillingsvaerdien
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indstilles inden for omradet 0 til 100 %, alt efter hvor stor en effekt hele

vindmglleparken stiller til rédighed ved sin udgang til udledning i et energinet.
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