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(54) Regeleinrichtung fiir Windkraftanlagen

(57) Die Regeleinrichtung kann zur Drehzahlregelung und Sturmsicherung von Windkraftanlagen mit horizontal
angestrémtem Windrad, dessen Propellerblétter verstellbar sind, eingesetzt werden. Ziel der Erfindung ist es, eine
einfache und die Windkraft optimal ausnutzende, auf die Propellerblatter wirkende Regeleinrichtung zu schaffen, die
unabhéngig von der jeweiligen Windkraft, eine konstante vorgegebene Nenndrehzahl garantiert und eine Uberlastung
der Anlage verhindert. Die L6sung sieht die Steuerung des Anstellwinkels der Propellerblatter der Windkraftanlage in
Abhangigkeit von am PropellerfuB auftretendem, infolge unterschiedlicher Windlast sich ergebenden Biegemoment
vor. Die Ermittlung der BiegemomentgrdBe wird {iber ein Dehnungsmefstreifen, der am Propellerfuf befestigt wird
und dazugehdriger Auswertetechnik realisiert. Der DehnungsmeBstreifen steht {iber Schliefiringe und
Schleifkontakte mit der Auswertetechnik in Verbindung. Parallel dazu wird {iber einen Impulsgeber eine
Drehzahlkontrolle durchgefiihrt. Die so gewonnenen MelRgroRen werden in einer elektronischen Schaltung zur
StellgroRe umgewandelt, verstirkt und einem Stellmotor zugefihrt.
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Patentanspruch:

Regeleinrichtung fiir Windkraftanlagen, insbesondere zur Drehzahleinstellung,
Drehzahlkonstanthaltung und Sturmsicherung, vorzugsweise bei horizontal angestrémten Propellern
in Abhéangigkeit der angreifenden Windkraft, gekennzeichnet dadurch, da auf dem Propellerful® (1)
ein Biegemomentindikator (2) angebracht und mit einer MeRbriicke(3) iber Schieifringe (4) und
Schieifkontakte (5) verbunden wird, wobei die MeRbriicke (3) ihrerseits mit einer Regeleinrichtung (6)
in Verbindung steht, die mit einer Drehzahlkontrolleinrichtung, bestehend aus einem Impulstrager (7),
Impulsgeber (8), Impulsaufbereiter (9), Impulszéhleinrichtung/Speicher (10) und Zeitbasis (11)
verbunden ist und die entsprechenden Verstellimpulse an einen nachgeschalteten Verstarker der
StellgréRe (12) an einen Stellmotor (13) weiter gibt, wobei an die Regeleinrichtung (6) neben einer
Vorgabe des Funktionsalgorithmus (14), eine Vorgabe fiir den Anstellwinkel und Sturmstellung (15)
auch eine Handregelung (16) angeschlossen ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnung
Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Regeleinrichtung fiir Windkraftanlagen mit horizontal angestrémtem Windrad, deren Propellerblatter
zum Zwecke der Drehzahlregelung und Sturmsicherung verstelibar durch eine BlegemomentmeBelnrlchtung ausgefuhrt sind
und durch Hilfselemente in Wechselbeziehung zur Regeleinrichtung stehen.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Allgemein sind Windkraftanlagen mit verstellbaren Propellerbléttern bekannt. lhre Verstellung erfolgt mittels separater
mechanischer oder hydraulischer Verstellmechanismen oder selbsttétig sich auf giinstigen Anstrémwinkel der Propellerblitter
einstellenden Einstellmechanismus auf der Basis mechanischer Wirkprinzipien (WP 221505 DD).

Zur Steuerung des glinstigen Anstromwinkels der Propellerblatter mit Hilfe einer BiegemomentmeReinrichtung liegen bisher
keine Lésungen vor. Fir die Messung von Biegemomenten werden magnetelastische oder DehnmeRstreifenverfahren
angewendet. Fiir diese Me3verfahren bildet der lokale Spannungszustand bzw. die Oberflachendehnung des Triagerkérpers den
Tréger der MeRinformationen. Solche Messungen werden zur Uberwachung statisch oder/und dynamisch hochbelasteter
Bauteile realisiert.

Ziel der Erfindung - '

Ziel der Erfindung ist es, eine einfache und die Windkraft dptimal ausnutzende, auf die Propelierblatter wirkende
Regeleinrichtung zu schaffen, die unabhéngig von der jeweiligen Windkraft eine konstante vorgegebene Nenndrehzahl
garantiert und eine Uberlastung der Anlage verhindert sowie ein ginstiges Anlaufverhalten bei kleinen Wlndgeschwmdlgkexten
zeigt.

Darlegung des Wesens der Erfindung |

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine indirekt mit den Propellerblattern in Wirkbeziehung stehende Regeleinrichtung
zur Konstanthaltung einer vorgegebenen Drehzahl zu entwickeln. Die Propellerblatter sollen dazu in Abhéngigkeit der zur
Verfligung stehenden Windenergie stets einen optimalen Anstellwinkel einnehmen. Ausgehend von einer optimalen
Ausgangsstellung der Propellerblatter in der Anlaufphase soll die Regeleinrichtung die jeweils glinstigen Anstrémwinkel bis zur
Sturmstellung und Ruhelage des Propellers steuern. )

ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe dadurch gelost, daB die Steuerung des Anstellwinkels der Propellerblétter der
Windkraftanlage in Abhangigkeit von am PropellerfuB auftretenden, infolge unterschiedlicher Windlast sich ergebenden
Biegemoment erfoigt, Die Ermittlung der BiegemomentgréBe wird liber DehnungsmeRstreifen bzw. Biegemomentindikatoren,
die am Propellerful’ befestigt werden und dazugehériger Auswertetechnik realisiert.

Bei vorgegebener, konstanter Drehzahl der Propellerwelle, die durch entsprechende Ubersetzungselemente an die
Generatordrehzahl angepaft ist, ergeben sich bei einem bestimmten Anstellwinkel der Popellerblatter bei zu groRer Windlast
Biegungen am Propellerfu. Die Stellung des Propellerblattes bei der die geringste Biegung am Propellerfu® auftritt, muf
jeweils erreicht werden, um optimale Laufbedingungen der Aniage zu gewéhrleisten. Mit Hilfe der DehnmeRstreifentechnik ist
die Gréle des Biegemomentes am Propellerful als SteuergréBe flir den optimalen Anstellwinkel auszubilden.

Entsprechend des funktionalen Zusammenhanges zwischen erreichbarer Leistung, Biegemoment und Propelleransteliwinkel
erfolgt die Ermittlung der SteligroRe, dabei soll bei optimaler Ausnutzung der Windenergie eine maximale Leistung erreicht
werden. Eine Verstéarkung der StellgroBe zur Einstellung der einzetnen in einer Propellernabe axial verstellbar angeordneten
Propellerblétter, die gegenliber der Nabe iber ein gemeinsames von auRen verstellbares Koppelglied kinematisch
wirkungsverbunden sind, kann mechanisch, elektrisch, pneumatisch oder hydraulisch erfolgen, so z.B. {iber einen von aufen
ansteuerbaren mit dem Koppelglied verbundenen Stellmotor.

Die vorgeschlagene Regeleinrichtung hat den Vorteil, daB auf Grund des groRen Arbeitsbereiches der Anlage eine optimale
Ausnutzung der Windenergie erfolgt, bei weitgehender Konstanthaltung einer bestimmten Nenndrehzahl. Gleichzeitig wird bei
Windschwankungen eine zeitweilige Energiespeicherung zur Kompensation der Drehzahlschwankungen erfolgrelch genutzt.
Damit wird eine hohe Laufruhe der Anlage gewéhrleistet.
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Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachfolgend anhand eines Beispieles beschrieben werden.

Auf dem Propellerfu® 1 einer Windkraftanlage wird ein Biegemomentindikator 2 angebracht und mit emer MeRbriicke 3 Uber
Schleifringe 4 und Schieifkontakte 5 verbunden. Die MeBbriicke 3 steht ihrerseits mit einer Regeleinrichtung 6 in Verbindung. Die
Regeleinrichtung 6 wird mit einer Drehzahlkontrolleinrichtung verbunden, die aus einem lmpulstrager 7, Impulsgeber 8,
Impulsautbereiter 9, einer Impulszéhleinrichtung/Speicher 10 und einer Zeitbasis 11 besteht. Die Regeleinrichtung 6 gibt den
entsprechenden Verstellimpuls an einen nachgeschalteten Verstérker der StellgrofRe 12 an einen Stellmotor 13 weiter. An die
Regeleinrichtung 6 sind eine Vorgabe des Funktionsalgorithmus 14, eine Vorgabe fiir den Ansteliwinkel und Sturmstellung 15
und eine Handregelung 16 angeschlossen. Bei Anderung der Windlast auf die Propellerblatter 17 wird eine Anderung der Lange
des Biegemomentindikators 2 bewirkt, die ihrerseits eine Verdnderung der MeRbriickenspannung zur Folge hat. In der
Regeleinrichtung 6 werden biegemomentproportionale SteuergréRen in Abhangigkeit vom Impuls der
DrehzahIkontrollelnnchtung zu einem Steuerimpuls verarbeitet, der dem Stellmotor 13 zugefiihrt wird.
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