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(57) Abstract: The invention relates to a wind energy turbine and a wind farm consisting of a phurality of wind energy turbines.
Wind energy turbines or a wind famm consisting thereof are regularly connected to a voltage grid, in which the generated electric
current is stored or supplied. The aim of the invention is to ensre that a wind energy turbine or a wind farm consisting of a plurality
of wind energy turbines continuously supplies a constant apparent power to the grid, irrespective of the current wind supply and the
€ active power of the wind energy turbine that is to be made available as a result of said supply. The invention relates to wind energy
& turbines and/or a wind farm consisting of a plurality of wind energy turbines comprising a device for controlling (16, 18, 20) the
power that s to be supplied to a voltage grid (L1, 1.2, 1.3), in such a way that a constant apparent power s continuously supplied to

said grid.
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Verdtfentlicht: der PCT-Gazette verwiesen.
—  mit infernationalem Recherchenberichi
—  vor Ablauf der firr Anderungen der Anspriiche geltenden

Frist; i wird wiederholt, fulls Anderu

eintreffen
gy Die vorh Erfind ‘betrifft eine Wi i bzw. einen Windpark bestehend aus einer
Vielzah] von Wi ieanl. Wi i bzw. ein Windpark bestehend hieraus sind iBig an eine
nungsnetz angeschlossen, in welches der erzengte elekirische Sirom eingespeist bzw. abgegeben wird. die Erfindung siehi vor, dass
unabhiingig vom Aktuellen Windangebot und der damit zor Verfiigung zu Wirkleistung der stets eine
‘Windenergicanlage bzw. ein Windpark, bestehend aus einer Vielzahl von Wind i eine konstante Scheinlei in

das Netz abgibt. Windenergieanlagen und/oder Windlpark bestehend aus einer Mehrzahl von Windenergienanlagen mit einer Ein-
richtung zur Regelung (16, 18, 20) der an ein (L1,L2,L3) Leistung, wobei die Regelung so
eingestellt ist, dass stets eine konstante Scheinleistung in das Netz e ist wird,

JP 2004-523025 A 2004.7.29
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Windenergieanlage bzw. Windpark bestehend aus einer Vielzah! von
Windenergieanlagen

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Windenergieanlage bzw. einen Windpark
bestehend aus einer Vielzahl von Windenergieanlagen.

Windenergleanlagen bzw. ein Windpark bestehend hieraus sind regelméfig an ein
Stromspannungsnetz angeschiossen, in welches der erzeugte elektrische Strom
eingespeist bzw. abgegeben wird.

Die Besonderheit der Stromeinspeisung bei Windenergieanlagen besteht darin,
dass aufgrund der sehr schwankenden Windverhéitnisse auch die eingespeiste
Leistung entsprechend schwankt. Dies ist ein groRer Unterschied zu Energieer-
zeugern wie Atomkraftwerken, Wasserkraftwerken, Kohle- oder Erdgaskraftwer-
ken, bef denen méglicherweise (ber l&ngere Zeitraume zwar auch Schwankungen
feststellbar sind, jedoch flir relativ kurze Zeitrdume keine Leistungsschwankungen
gegeben sind. Daher werden auch Atomkraftwerke, Wasserkraftwerke, Erdgas-
kraftwerke usw. eher zur Bereitsteliung der Grundlast eines Netzes herangezogen,
wahrend Windenergieanlagen nur in windbestandigen Gebieten in der Lage sind,
auch eine Stromgrundlast zur Verfiigung zu stellen.

ERSATZBLATT (REGEL 26)

JP 2004-523025 A 2004.7.29
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Uberall dort, wo also Windenergieantagen am Netz angeschiossen sind, die vor
allem eine sehr wechselhafte Leistungseinspeisung vornehmen, muss auch vom
Versorgungsunternehmen (EVO) oftmals eine stabilisierende bzw. stitzende MaR-
nahme fUr das Netz vorgenommen werden, da seitens der EVO gewiinscht wird,
dass keinerlei Strom- und Spannungsschwankungen im Netz gegeben sind.

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, die vorgenannten Nachteile zu vermeiden
oder zumindestens zu verringern.

Die Aufgabe wird durch eine Windenergieaniage bzw. einen Windpark bestehend
aus einer Vielzahl von Windenergieanlagen mit dem Merkmal nach Anspruch 1
gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteranspriichen beschrieben.

Die Erfindung sieht vor, dass unabhangig vom aktuellen Windangebot und der
damit zur Verfiigung zu stellenden Wirkleistung der Windenergieanlage stets eine
Windenergieanlage bzw. ein Windpark, bestehend aus einer Vielzahl von Wind-
energieanlagen, eine konstante Scheinleistung in das Netz abgibt.

Diese Scheinleistung berechnet sich nach folgender Formel:

ST

wobei S fiir die Scheinleistung steht, P fiir die Wirkleistung und Q fiir die Blindlei-
stung. Steigt mithin die verfighare Wirkleistung aufgrund eines entsprebhenden
Windangebaotes an, wird auch der Blindleistungsanteil entsprechend verringert.
Dieser Zusammenhang ist aus den beigefiigten Figuren 1 und 2 n&her zu entneh-
men.

Der Vorteil der Erfindung liegt in einer stabilisierenden bzw. stiitzenden Wirkung
auf das Stromversorgungsnetz. Steht z. B. in Folge geringen Windangebots wenig
Wirkleistung bereit, kann durch Bereitstellung von Blindleistung die Qualitét des
Netzes verbessert werden. Daraus ergeben sich wiederum verringerte Spannungs-
schwankungen, die Ubrigens durchaus dazu flihren kénnen, dass die Abgabe e-
lektrischer Energie in das Netz verringert werden muss, wenn die Spannung im
Netz einen oberen Grenzwert erreicht. Der jeweilige Blindleistunganteil kann so
eingestellt werden, dass er Kapazitat oder Induktiv ist.

JP 2004-523025 A 2004.7.29
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Steht ausreichend Wirkleistung bereit, wird diese an das Netz abgegeben und
stiitzt das Netz bei wechselndem Leistungsbedarf. Der verbleibenden Blindlei~
stungsanteil kann wiederum in bekannter Weise als induktive oder kapazitive
Blindleistung abgegeben werden. )

Die flexible Einstellung des Leistungsgradienten (dP/dt) erméglicht eine Anpas-
sung an die Aufnahmefahigkeit des Netzes gegentlber schnelflen Leistungsénde~
rungen. Auch im Netz mit dominierender Windenergie kann das beschrisbenen
Scheinleistungsmanagement bereits in der Planungsphase, insbesondere bej er-
forderlichen Netzverstarkungsmafinahmen, beriicksichtigt werden, um kosfensen—
kende Effekte zu bewirken.

Mit der Erfindung ist es maglich, dass nicht nur das Windangebot einer Wind-
energieaniage in optimaler Weise genutzt werden und in elektrische Energie um-
gewandelt werden kann, sondern dass dabei auch Netze nicht nur stérungsfrei
betrieben werden, sondem In inrer Leistungsfahigkeit gestiitzt werden. Daniit er-
hoht sich insgesamt-der Qualitatsstandard des eingespeisten Stromes bzw. der
gesamten Windenergieahlage, welche auch aktiv zur Netzqualitat beitragt, was
durch die erfindungsgemafie Scheinleistungsregelung der Windenergieanlage
moglich ist.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines Ausfiihrungsbeispiels in den Zeich-

nungen naher erlautert. Es zeigen: ’ :

Fig. 1 Ein Blindleistungs-Wirkleistungszeitdiagramm einer Steuerung ei-
ner erfindungsgemaRen Windenergieanlage

Fig. 2 Darstellung einer Blockschaitung einer Regelungseinrichtung einer
! Windenergieanlage

Fig. 1 zeigt ein Blindleistungs-Wirkleistungszeitdiagramm einer Regelung geman
einer erfindungsgematen Windenergieantage. Hierin bedeutet P die Wirkleistung,
Q die Blindleistung. = )

JP 2004-523025 A 2004.7.29
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S4-

Wie aus dem Diagramm zu erkennen, verhalten sich die Werte flr die Wirkleistung
wie auch fir die Blindleistung jeweils reziprok zueinander, d. h. bei steigender
Wirkleistung fallt die Blindleistung ab und umgekehrt.

Die Summe der Quadrate von Wirkleistung und Blindleistung ist hierbei konstant.

Fig. 2 veranschaulicht eine Regelungseinrichtung zur Umsetzung der erfindungs-
gemaRen Steuerung' einer Windenergieanlage. Die Steuer-Regelungseinrichtung
der Windenergieanlage weist zunachst sinen Gleichrichier (16) auf, in dem die in
dem Generator der Windenergieanlage erzeugte Wechselspannung gleictigerichtet
wird (Gleichspannungszwischenkreis). Ein mit dem Gleichrichter verbundener Fre-
quenzumrichter wandelt die zunachst im Zwischenkreis gleiche Gleichspannung in
eine Wechselspannung um, die als dreiphasige Wechselspannung tber die Lei-
tungen L1, L2 und 1.3 in das Netz eingespeist wird. Der Frequenzurrichter 18 wird
mit Hilfe des Mikrocomputers 20, der Teil der gesamten Regelurigseinrichtung ist,
gesteuert. Hierzu ist der Mikraprozessor mit dem Frequenzumrichter 18 gekoppelt.
Als EingangsgroBen fur die Regelung der Spannung als auch der Phase und der
Stromlage, mit der die von der Windenergieanliage zur Verfligung. gestellte elektri-
sche Energie in das Netz eingespeist wird, sind die Scheinleistung S, die elekiri-
sche Leistung P des Generators, der Blindleistungsfakitr cos _ sowie der Leis-
tungsgradient dP/dt. Je nach erzeugter Wirkleistung wird auch die Blindleistung bei
einer vorgegebenen Schéin[eistung gemal der Formel

S=p*+Q°

eingestellt.

. Selbstverstandlich ist es auch maglich, die Betriebsart, falls notwendig, zu &ndern,
wenn es beispielsweise zu besorgen ist, dass die Wirkleistung oder Blindleistung
einen bestimmten Wert nicht fibersteigen darf. Wird beispielsweise von dem EVO
des angeschiossenen Netzes gefordert, dass stets eine bestimmte Menge Blindlei-
stung ins Netz eingespeist wird, muss dies durch eine entsprechendeé Regelung
berticksichtigt werden. Die erfindungsgemaRe ' Einspeisung einer konstanten
Scheinleistung in ein Energieversorgungsnetz bzw. das Angebot des Einspeisens
einer konstanten Scheinleistung in das Energieversorgungsnetz hat zu Folge, dass

JP 2004-523025 A 2004.7.29
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bei schwankender Wirkleistung entsprechend die Blindleistung - reziprok zur Wirk-
leistung - so geregelt wird, dass eine konstante Scheinleistung erhalten wird.

Um bei konstanter Scheinleistung immer noch in das Netz eingreifen zu kénnen,
kann natiirlich auch die von der Windenergieanlage erzeugte Wirkleistung gezielt
verringert werden (z. B. durch Pitchen der Ratorblétter), um so einen héheren. (ka-
paziﬁveh oder auch induktiven) Blindleiétungsantei! e‘[nspeisen zu kénnen. Durch

“eine solche MalRnahme kann auch bei einer theoretisch héheren verfligbaren Wirk-

leistung immer noch das Netz entsprechend positiv beeinflusst werden.

Durch die Erfindung geman der vorliegenden Anmeldung ist nicht etwa die Span-
nungskonstanthaltung vorderstes Ziel, sondern die Netzspannungsbeeinflussung
im Sinne des Netzbetreibers. So kann durch die Erganzung des Wirkleistungsan-
teils um einen ‘Blindleistungsanteil das Spannungsniveau im Netz auf einen ge-
wiinschten Wert angehoben werden. Natiirlich sind diese Wirkungen u. a. auch
von der Topologie des Netzes abhangig. Bei einem hohen Blindleistungsbedarf in
der Nahe der Windenergieaniage muss diese Blindleistung dann jedoch nicht tiber
weite Strecken mit entsprechenden Verlusten durch das Netz transportiert Werden,
sondem kann durch die Windenergieanlage reiativ naht am Verbraucher bereitge-
stellt werden.

JP 2004-523025 A 2004.7.29
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Anspriiche
-1 Windenergieanlage und/oder Windpark bestehend aus einer Mehrzahl von

Windenergienanlagen mit einer Einrichtung zur Regelung (16, 18, 20) der an ein
Stromspannungsnetz (1.1, L2, L3) abzugsbenden Leistung, wobei die Regelung so
_ eingestellt ist, dass stets eine konstante Scheinfeistung dem Netz eingespeist wird.

2. Windenergieantage und/oder Windpark nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Scheinleistung nach folgender Formel berech-
net wird:

wabei der S der Betrag der Scheinleistung, P der Betrag der Wirkleistung und Q
der Betrag der Blindleistung ist.
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