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(57) Abstract: The invention relates to a wind power plant,
comprising at least one sensor for detecting the number and/or
speed and/or momentum of particles which strike the sensor
(1), and a data processing and control device for processing the
measuring data detected by the sensor. The speed of the rotor
of the wind power plant is reduced and/or the wind power plant
is stopped when a particle measurement taken by the sensor is
exceeded.

(57) Zusammenfassung: Windenergieanlage mit wenigstens
einem Sensor (1) zum Erfassen der Zahl und/oder der
Geschwindigkeit und/oder des Impulses von Partikeln,
die auf den Sensor treffen, mit einer Datenverarbeitungs-
und Steuereinrichtung zur Verarbeitung der von dem
Sensor erfassten Messdaten, wobei die Drehzahl des
Rotors der Windenergieanlage reduziert wird und/oder die
Windenergieanlage stillgelegt wird, wenn ein vom Sensor
gemessener Partikelmesswert iiberschritten wird.
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WINDENERGIEANLAGE MIT PARTIKELSENSOR

Windenergieanlagen modernerer Technik sind seit ldngerem bekannt. Solche
Windenergieanlagen verfligen (iber Rotoren, die wenigstens ein oder mehrere
Rotorblatter aufweisen. Die Rotoren und mithin die von ihnen getragenen
Rotorblattern von Windenergieanlagen sind im besonderen MaRe den umgebenen
Umwelteinflissen wie z.B. Regen, Schnee, Hagel oder auch Insekten ausgesetzt,
Vor allem die Vorderkanten der Rotorblatter werden hierbei stark beansprucht.
Dabei kann es vorkommen, dass die Rotorblétter und insbesondere ihre Vor-
derkanten nach einiger Zeit (mechanische) Schiden aufweisen, fiir die eine
kostenintensive Reparatur notwendig ist, zumal hierfiir oftmals ein Kran benétigt
wird und durch die Reparatur auch die gesamte Windenergieanlage fiir langere Zeit
still steht und unter Umsténden sogar einzelne Rotorbldtter zur Reparatur

transportiert werden miussen.

Diese Schéden sind auf Erosionsvorgange zuriickzufiihren, die die Oberfidche - den
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sogenannten Gelcoat - der Rotorblétter beschadigen, was im Gegenzug zu einer

Verschlechterung der aerodynamischen Eigenschaften der Blatter fiihrt.

Es ist Aufgabe der vorliegen Erfindung, die Erosionsschaden an den Rotorbléttern

zu verringern und die vorgenannten Nachteile zu vermeiden.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaR mit einem Verfahren mit den Merkmalen nach
" Anspruch 1 sowie einer Windenergieanlage zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 4 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteranspriichen

beschrieben.

Die Stédrke des Einflusses von Witterungsbedingungen wie Regen, Schnee, Hagel
oder auch Insekten auf die Rotorblattvorderkante ist im Wesentlichen von der
Drehzahl der Windenergieanlage abhangig. Je schneller die Blatter drehen, desto
héher ist die Geschwindigkeit der Rotorblattspitze und desto gréRer ist die
Aufprallgeschwindigkeit von Partikeln wie beispielsweise Regentropfen, Hagelkér-
ner, Schneeflocken, Insekten oder auch Staubkérnern - nachfolgend allgemein als

Partikel bezeichnet - auf das Rotorblatt.

Windenergieanlagen nach dem Stand der Technik werden in der Regel unabhingig
von der Witterung mit bestimmten Betriebskennlinien betrieben. Bei Anlagen mit
variabler Drehzahl - wie beispielsweise die Windenergieanlagen der Firma Enercon
vom Typ E-40 oder E-66 u.a. - bedeutet dies z.B. eine bestimmte anlagentypische

Drehzahl-Leistungskennlinie.

Bei den heutigen Windenergieanlagen - vom vorgenannten Typ - der GréRenordnung
500 kW bis 1,5 MW bewegen sich die maximalen Blattspitzengeschwindigkeiten
im Bereich von 65 - 75 m/s doer entsprechend 234 - 270 km/h.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass die gréRten Erosionsschéden an

der Rotorblattvorderkante von Partikeln hervorgerufen werden, die auf die
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Rotorblattvorderkante treffen.

ErfindungsgemaR wird nunmehr vorgeschlagen, eine Windenergieanlage mit einem
oder mehreren Sensoren auszustatten, die die jeweiligen (windunabh&ngigen)
Witterungsbedingungen erfassen kdnnen und entsprechende Signale an die
Windenergieanlagensteuerung geben, die entsprechend hierauf reagiert, indem sie
beispielsweise bei starkem Regen - also bei hoher Partikelzahl innerhalb einer
vorbestimmten Zeiteinheit (z.B. innerhalb von einer Minute) - die Drehzahl des

Rotors der Anlage reduziert.

Mit dem erfindungsgeméRen Verfahren bzw. mit der erfindungsgeméRen Wind-
energieanlage lassen sich witterungsbedingte Erosionsschiden an derWindenergie-
anlage vermeiden bzw. drastisch reduzieren. Dies hat wiederum die Vermeidung
teurer Rotorblattreparaturen zur Folge und dariiberhinaus kann durch die Intakthal-
tung der Oberflachen der Rotorblitter ein gleichbleibender Wirkungsgrad der
Windenergieanlage zur Verfligung gestellt werden. Die Erfindung ist nachfolgend

anhand eines Ausflihrungsbeispiels naher erliutert.

Die Figur zeigt - in Skizze - eine Windenergieanlage 3 mit einem Rotor 4, der drei
Rotorbléatter 5 aufweist. Auf der Rotorblattnabe 4 und/oder an den Rotorblattern 5
(der Vorderkante) sind Sensoren 1, 2 angebracht, die dort den Einfall von Partikeln,
die mit dem Wind an die Windenergieanlage herangetragen werden, auf den Sensor
messen. Derbzw. die Sensoren sind mit einer Datenverarbeitungseinrichtung 6 (PC)
der Windenergieanlage verbunden, welche die gemessenen Daten auswertet und
beispielsweise an ein entsprechendes Mengen/Zeitverhiltnis setzt, das heiRt, die
Partikelzahl Uber einen bestimmten Zeitbereich erfasst. Treffen mehr als eine
vorbestimmte Anzahl von Partikeln, z.B. 10 - 20 Partikel (Regentropfen) innerhalb
einer bestimmten Zeiteinheit, z.B. 5 - 10 Sekunden auf einen Sensor, so wird
mittels eines in der Datenverarbeitungseinrichtung gespeicherten Programms die
Drehzahl der Windenergieanlage reduziert. Dies hat zwar auch eine Reduzierung der

gesamten Leistung, die die Windenergie liefert, zur Folge. Da jedoch die Regenzei-
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ten regelmaéRig relativ kurz sind im Vergleich zu niederschlagsfreien Zeiten, fillt dies
kaum ins Gewicht und es kann ein effektiver Schutz der Rotorblitter erreicht
werden, wenn deren Drehzahl wé&hrend der Niederschlagszeiten reduziert wird,

beispielsweise halbiert wird.

DieDatenverarbeitungseinrichtung verarbeitetselbstverstindlich wieliblicherweise
auch die gemessenen Winddaten, die mit anderen Sensoren gemessen werden und
- leitet eine Reduktion der Drehzahl des Rotors erst dann ein, wenn die Windge-

schwindigkeit eine vorbestimmten Wert iberschreitet.

Mittels der Datenverarbeitungsanlage kann auch eine Messung der Partikelmenge
, -geschwindigkeit und/oder -impuise (der sogenannten Niederschlagsenergie)
vorgenommen werden, das heil3t, die Niederschlagsleistung (Menge des Nieder-
schilags (Partikel), Geschwindigkeit des Niederschlags) kann tiber einen bestimmten
Zeitbereich erfasst (integriert) werden und die Reduzierung der Drehzahl wird dann
eingeleitet, wenn die Niederschlagsenergie bzw. Niederschiagsleistung einen

vorbestimmten Wert (iberschreitet.

Auch kann mittels der Sensoren eine Addition bzw. Integration der Impulse (Masse
eines Partikels multipliziert mit der Auftreffgeschwindigkeit des Partikels gemessen

werden.

Wenn die von Partikeln hervorgerufenen Impulse in ihrer Hohe einen vorbestimmten
Wert Giberschreiten, wird automatisch eine Drehzahlreduzierung vorgenommen, so
dass dies auch automatisch eine Reduzierung der von den Niederschligen

hervorgerufenen Impulskréfte auf die Rotorblatter zur Folge hat.
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ANSPRUCHE

1. Verfahren zum Betreiben einer Windenergieanlage mit wenigstens einem
Sensor zum Erfassen der Zahl und/oder der Geschwindigkeit und/oder des Impulses
von Partikeln, die auf den Sensor treffen, mit einer Datenverarbeitungs- und
Steuereinrichtung zur Verarbeitung der von dem Sensor erfassten Messdaten, wobei
die Drehzahl des Rotors der Windenergieanlage (mittels der Datenverarbeitungs-
/Steuerungseinrichtung) reduziert wird und/oder die Windenergieanlage stillgelegt

wird, wenn ein vom Sensor gemessener Partikelmesswert tiberschritten wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehzahl der
Windenergieanlage reduziert wird und dass die Windenergieanlage stillgelegt wird,
wenn innerhalb eines bestimmten Zeitbereichs eine bestimmte Anzahl von Partikeln

vom Sensor gemessen worden ist.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichntet, dass als Partikel Wassertropfen (Regentropfen) und/oder Hagelkérner

und/oder Staubkdrner gemessen werden.

4, Windenergieanlage zur Durchfihrung des Verfahrens nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, mit wenigstens einem Sensor zum Erfassen der Zahl,
der Energie und/oder des Impulses von Partikeln, die auf den Sensor treffen, wobei
der Sensor miteiner Datenverarbeitungs- und Steuerungseinrichtung verbunden ist,
die von dem Sensor ermittelten Messdaten verarbeitet und die Drehzahl der
Windenergieanlage reduziert, gegenbenenfalls die Windenergieanlage stilllegt, wenn

ein vorbestimmter Partikelmesswert tiberschritten wird.

5. Windenergieanlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

Windenergieanlage eine Vielzahl von Sensoren zum Messen von Partikeln aufweist.
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6. Windenergieanlage nach einem der Anspriiche 4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sensor oder die Vielzahl von Sensoren an oder auf den

Rotorblattern der Windenergieanlage angeordnet sind.

7. Windenergieanlage nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Sensor die Zahl von auftreffenden Parikeln (pro Zeit) und/oder die
Auftreffgeschwindigkeit von Partikeln auf den Sensor und/oder den Impulswert von

auftreffenden Partikeln erfasst.

8. Windenergieanlage nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sensor an der Vorderkante eines Rotorblattes der Windenergie-

anlage angeordnet ist.

9. Windenergieanlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens ein Sensor im Bereich der Rotorblattspitze, oder einem anderen Bereich

der Windenergieanlage, z.B. der Gondel, angeordnet ist.
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