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Beskrivelse

Naerveerende opfindelse angar en fremgangsmade til bestemmelse af en vindhastighed

i et anleeg med i det mindste to i indbyrdes afstand beliggende vindkraftanleeg.

Desuden angar opfindelsen et anleeg med i det mindste to i afstand beliggende vind-

kraftanleeg.

Fra den kendte teknik kendes forskellige fremgangsmader til bestemmelse af vind-
hastigheden i en vindpark. US 2010/078940 A1 omtaler eksempelvis en vindpark med
vindkraftanleeg, som omfatter et anemometer. Seedvanligvis bliver vindhastigheden i
den forbindelse malt ved hjeelp af et pa et vindkraftanlaeg anbragt anemometer eller ved
hjeelp af ultralyd pa et rotornav. Sadanne malinger er imidlertid ungjagtige, eftersom
malingen til stadighed sker punktvis i et turbulent stremningsomrade. Relevant for
reguleringen af vindkraftanlaeg er imidlertid en gennemsnitlig vindhastighed i et omrade,

som rotorvingerne for vindkraftanlaegget gennemlgber ved en omdrejning.

Med fremgangsmader ifalge den kendte teknik bestemte vindhastigheder er falgelig kun
betinget fyldestg@rende for en regulering af vindkraftanlaeggene. Desuden kraeves der,
til udevelse af fremgangsmaderne ifglge den kendte teknik maleindretninger, som savel

er dyre som ogsa vedligeholdelsesintensive.

Dette er udgangspunktet for opfindelsen. Hensigten med opfindelsen er, at angive en
fremgangsmade af den indledningsvis neevnte art, hvormed et saerligt fyldestgerende

maleresultat kan opnas.

Desuden skal der angives et anlaeg af den indledningsvis neevnte art til udevelse af en

sadan fremgangsmade.

Den ferste hensigt opnas ifelge opfindelsen ved en fremgangsmade af den indlednings-
vis neevnte art, hvor der ved i det mindste to vindkraftanleeg detekteres en optreeden af
en andring af den lokale vindhastighed, hvorefter i det mindste én tidsdifferens
bestemmes, hvormed de lokale gendringer optreeder forskudt ved de i det mindste to
vindkraftanleeg, hvorefter, ved hjeelp af tidsdifferensen og en afstand imellem vindkraft-

anlaeggene, vindhastigheden bestemmes.
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Indenfor opfindelsens rammer blev det erkendt, at en hastighed af vindsted og saledes
en vindhastighed i et tilsvarende anleeg, pa yderst enkel made kan detekteres ved, at
ved de individuelle vindkraftanleeg detekteres lokale eendringer af vindhastigheden og
en som regel kendt afstand imellem vindkraftanlzeggene divideres med tidsdifferensen,
hvormed aendringerne i vindhastigheden ved de individuelle vindkraftanleeg optreeder
forskudt. Den derved opnaede vindhastighed svarer til den hastighed, hvormed vind-
st@dene henholdsvis stremningsdiskontinuiteten udbredes i stremningsfeltet i anleegget
imellem de individuelle vindkraftanleeg, henholdsvis en hastighed for en front med
hejere hastighed, som stremmer igennem anlasgget. Et maleresultat svarer séledes, til
forskel fra med fremgangsmader ifglge den kendte teknik tilvejebragte maleresultater,
ikke blot til en punktvis vindhastighed, saledes at maleresultatet er vaesentligt mere
fyldestg@rende og bedre kan anvendes til regulering af vindkraftanleeggene henholdsvis

hele anleegget.

En eendring af den lokale vindhastighed ved et vindkraftanleeg kan detekteres med
mange forskellige fra den kendte teknik kendte fremgangsmader og indretninger, ek-

sempelvis ogsa med saedvanlige anemometre eller lignende.

Det er gunstigt, nar optreeden af en aendring af den lokale vindhastighed sker ved maling
af en af vindhastigheden afheengig tilstandssterrelse for vindkraftanlaegget, iseer en af
vinden genereret ydelse. Eftersom vindhastigheden ved fremgangsmaden ifalge opfin-
delsen bestemmes ved detektion af en udbredelse af en gendring af vindhastigheden,
kreeves der ved de individuelle vindkraftanleeg ikke nogen ngjagtig bestemmelse af den
lokale absolutte vindhastighed. Til detektion af en andring af den lokale vindhastighed
kan der grundlaeggende anvendes enhver tilstandsstarrelse for vindkraftanlaegget, som
er afheengig af vindhastigheden, ogsa nar en eksakt sammenhaeng imellem den abso-
lutte vindhastighed og den respektive tilstandsstarrelse ikke er kendt. Eksempelvis kan
saledes en endring af den lokale vindhastighed ske ved maling af et lydniveau eller
detektion af mekaniske belastninger af konstruktionselementer i vindkraftanleegget hen-
holdsvis aendringer af disse tilstandssterrelser. Saledes kan detektionen af en andring
af den lokale vindhastighed eksempelvis ske ved detektion af sendringer i mekaniske
spaendinger henholdsvis dermed indgaende aendringer af deformationer i en mast,
rotorvinger eller dele i en drivstreng i vindkraftanleegget. Bl.a. kan saledes ogsa et gene-
ratormoment anvendes som tilstandsstgrrelse til detektion af en sendret vindhastighed,

eftersom eendringer i vindhastigheden kan betinge et a&endret generatormoment.
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Op til en vindhastighed pa ca. 12 m/sek. medfarer en andring i vindhastigheden i
forbindelse med vindkraftanleegget ifelge den kendte teknik som regel en eendring af
rotorhastigheden, saledes at i det mindste i et omrade op til den naevnte vindhastighed
kan ogsa et rotoromdrejningstal anvendes til detektion af aendringer i vindhastigheden.
Iseer hgjfrekvente svingninger for vindhastigheden bliver saedvanligvis deempet ved en
traeghed for den som lavpas fungerende rotor i vindkraftanlaegget, saledes at et meget
fyldestgerende maleresultat opnas. Ved hgjere vindhastigheder bliver seedvanligvis,
ved hjeelp af en regulering, en bladjusteringsvinkel endret, med henblik pa at undga
rotorhastigheder liggende over et bestemt omdrejningstal. Felgelig kan ogsa den regule-
rede bladjusteringsvinkel anvendes som tilstandsstarrelse til detektion af en aendring af

vindhastigheden.

Til bestemmelse af tidsdifferensen kan der ved kontinuerlige malesignaler af tilstands-
sterrelser fra i det mindste to vindkraftanleeg bestemmes en korrelation imellem til-
standsstarrelserne, eksempelvis idet et signal analyseres i forhold til det andet, og
derudfra afledes tidsdifferensen, hvormed fluktuationer i vindhastigheden nar senere
frem til det efterliggende vindkraftanleeg. Ud fra tidsdifferensen og afstanden imellem
vindkraftanleeggene fas vindhastigheden umiddelbart, séledes at iszer ved kontinuerlig
ud fra tilstandssterrelser, ogsa ved ringe fluktuationer af vindhastigheden, er en be-

stemmelse af vindhastigheden med fremgangsmaden ifalge opfindelsen mulig.

Selvom fremgangsmaden ogsa kan omsesttes med vindsted af ringe styrke, er det gun-
stigt, nar et seerligt kraftigt vindsted stremmer igennem anlesgget, eftersom en optresden
af dette pa individuelle kraftanleeg kan detekteres saerligt ngjagtigt, séledes at eendringer
af tilstandssterrelser, eksempelvis ydelseseendringer, ved de individuelle kraftanlaeg
kan tilknyttes et vindsted. Det kan imidlertid ogsa veere foreskrevet, at esndringer af
tilstandssterrelser, som anvendes til detektion af en eendring af den lokale vindhas-
tighed, for de individuelle vindkraftanleeg sammenlignes eksempelvis med hensyn til
amplitude og varighed, med henblik pa at identificere modsvarende gendringer, som er
betingede af det samme vindsted. Derved er fremgangsmaden ogsa anvendelig, nar
adskillige vindstsd med kort afstand og forskellige retninger stremmer igennem et

anleeg.

Desuden kan ogsa elektriske tilstandsstarrelser anvendes til detektion af en lokal
gendring af vindhastigheden, som er afheengige af vindhastigheden henholdsvis korre-

lerer til vindhastigheden, iseer af vindkraftanleegget afgivet elektrisk ydelse.
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Detektionen af en lokal eendring af vindhastigheden via en aendring af den af vind-
kraftanleegget afgivne elektriske ydelse har vist sig seerlig fordelagtig til udgvelse af
fremgangsmaden, eftersom den angivne ydelse i forbindelse med vindkraftanlaeg som
regel uden videre detekteres og den afgivne ydelse samtidigt har en god korrelation
med en gennemsnitlig veerdi for den lokale vindhastighed pa en flade, som rotorvingerne

i vindkraftanleegget gennemlgber ved en omdrejning.

Eftersom, ved fremgangsmaden ifglge opfindelsen, vindhastigheden bestemmes via en
tidsdifferens imellem optraeden af et vindsted pa i afstand beliggende vindkraftanlaeg og
en afstand imellem vindkraftanleeggene, er en ngjagtighed for malingen afheengig af en
ngjagtighed af detektionen af tidsdifferensen samt en ngjagtighed, hvormed afstanden
imellem vindkraftanlaeggene indgar i beregningen. Afstanden imellem vindkraftanlaeg-
gene kan eksempelvis bestemmes ved hjalp af laserméleteknik med hgj ngjagtighed.
Iseer i forbindelse med hgje vindkraftanleeg indvirker ogsa en udbgjning af en mast
signifikant pa afstanden imellem vindkraftanlaeggene. Ved identiske vindkraftanlaeg sker
der ved identisk vindhastighed ogsa en identisk udbajning, hvorfor indvirkningen af en
masteudbgjning pa afstanden imellem vindkraftanleeggene ved identiske vindkraft-

anlaeg er ubetydelig.

Safremt vindkraftanlaeg af forskellig type anvendes, kan forekommende afvigelser
imellem stivhederne for de individuelle typer henholdsvis deraf resulterende forskellige
masteudbgijninger for de individuelle vindkraftanlesg naturligvis ogsa indga beregnings-

meessigt.

Det skal forstds, at en indflydelse af en ungjagtighed ved bestemmelse af tids-
differensen har en sa meget desto mindre indflydelse pa ngjagtigheden for male-

resultatet, jo sterre afstanden imellem vindkraftanleeggene er.

Med henblik pa i seedvanlige vindkraftparker, for hvilke en afstand imellem individuelle
vindkraftanleeg udger omtrent 100 m, at kunne bestemme vindhastigheden med hgj
nejagtighed, er det gunstigt, at tilstandssterrelsen méles kontinuerligt eller med en
aftastningsfrekvens pa mere end 0,1 Hz, isaer mere end 1 Hz, fortrinsvis mere end 10
Hz. Derved bliver der ved en vindhastighed pa omtrent 10 m/sek. opnaet en mindre
malefejl pa ca. 2%, nar tilstedende vindkraftanleeg med en afstand pa ca. 100 m an-

vendes til bestemmelsen af vindhastigheden. Skal en hgjere ngjagtighed opnas, kan
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aftastningsfrekvensen ogsa veere hgjere. Yderligere kan der til opnaelse af en seerlig

hgj ngjagtighed anvendes vindkraftanleeg med en meget stor afstand.

Bliver ydelsen anvendt som tilstandsst@rrelse til detektion af en lokal eendring af vind-
hastigheden, skal séledes ydelsen ved hjeelp af tilsvarende maleteknik detekteres med
den ovenstaende nzevnte frekvens, med henblik pa at opné den snskede nejagtighed.
Seedvanligvis optraeder en ydelsesaendring forsinket i forhold til en andring af vind-
hastigheden. En forsinkelse kan eksempelvis veere betinget af en treeghed i kon-
struktionselementer i en drivstreng i vindkraftanlaegget. Forsinkelsen, hvormed saledes
en endring af den lokale vindhastighed pavirker en aendring af den af turbinen afgivne
ydelse, er ved vindkraftanlaeg af samme type som regel identisk og kan fglgelig ses bort
fra. Anvendes vindkraftanlaeg af forskellig type henholdsvis vindkraftanleeg, ved hvilke
forskellige forsinkelser imellem en aendring af den lokale vindhastighed og en ydelses-
aendring fremkommer, kan disse forskellige forsinkelser ligeledes handteres ved be-

stemmelse af tidsdifferensen, med henblik pa at opna en hgj malengjagtighed.

Det er gunstigt, at malresultaterne lagres og ud fra flere maleresultater dannes en sam-
menhaeng imellem vindhastigheden og i det mindste en tilstandsveerdi for vindkraft-
anlaegget. Derved er det, ved den detekterede sammenhang henholdsvis en fundet
korrelation imellem tilstandssterrelsen og vindhastigheden, ogsa muligt at bestemme
vindhastigheden, nar vindhastigheden ikke aendrer sig henholdsvis der i stremnings-
feltet for anleegget ikke udbredes nogen forstyrrelser. Eksempelvis kan der, ved analyse
af en matematisk sammenhaeng imellem adskillige vindsted med forskellig vindhas-
tighed og de ved de individuelle kraftanleeg derved tilvejebragte ydelsesstigninger,
afledes en sammenheaeng imellem en vindhastighed og en afgiven ydelse henholdsvis
en korrelationsfunktion, saledes at efterfelgende, for hvert enkelt vindkraftanlaeg ved
hjeelp af den malte ydelse og ved hjeelp af korrelationsfunktionen, bestemmelsen af

vindhastigheden kan ske.

Er en tilsvarende sammenhaeng afledt af adskilige maleresultater, er det falgelig
gunstigt, nar tilstandsvaerdien males og vindhastigheden bestemmes ved hjeelp af den
malte tilstandsvaerdi og sammenhaengen imellem vindhastighed og tilstandsveerdi.

Derved kan vindhastigheden kontinuerligt bestemmes med hgj ngjagtighed.
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Med fordel anvendes mere end 2 vindkraftanlaeg, med henblik pa at bestemme en
retning for vindhastigheden. Seedvanligvis er vindkraftanleeg i en vindkraftpark hen-
holdsvis et anleeg anbragt regelmaessigt. Ved indfgjning af adskillige, fortrinsvis samt-
lige, vindkraftanlaeg i et anlaeg kan der via de tidspunkter, hvormed et vindsted nar frem
til de individuelle vindkraftanleeg, sluttes meget godt til en udbredelsesretning for
vindstedet. Den saledes detekterede retning for vindstedet kan iseer benyttes ved be-
stemmelse af en sammenhaeng imellem den malte vindhastighed og tilstandssterrelsen,
eksempelvis ydelsen for et vindkraftanleeg, nar en udbredelsesretning for vindstedet
afviger fra en dominerende vindretning i stremningsfeltet, séledes at de mod den do-
minerende vindretning rettede vindkraftanleeg ikke er rettede optimailt i forhold til vind-

stedet.

Den yderligere hensigt bliver opnaet ved et anlaeg af den indledningsvis naevnte art, ved
hvilket der ved i det mindste to vindkraftanleeg kan detekteres en optraeden af en
gendring af en lokal vindhastighed, idet en tidsforskel kan detekteres, hvormed de lokale
gendringer af vindhastighed optreeder forskudt ved de individuelle anleeg og hvor en
databearbejdningsindretning er tilvejebragt, hvormed, ved division af en afstand imellem

vindkraftanleeggene med tidsdifferensen, vindhastigheden kan bestemmes.

Ved division af den kendte afstand imellem vindkraftanleeggene og den detekterede
tidsdifferens kan saledes enkelt sluttes til en vindhastighed for stremningsdiskon-
tinuiteten imellem vindkraftanleeggene, hvormed stremningsdiskontinuiteten henholds-

vis en forstyrrelse i et stremningsfelt udbredes i anlaegget.

Det er gunstigt, nar eendringen af vindhastigheden ved vindkraftanleeggene er mulig ved
hjeelp af maling af en af vindhastigheden afheengig tilstandssterrelse for vindkraft-

anlaegget, iseer en genereret ydelse for vindkraftanleegget.

Til bestemmelse af vindhastigheden med saerlig hgj ngjagtighed er det fordelagtigt, at
tilstandssterrelsen kan males kontinuerligt eller med en aftastningsfrekvens pa mere
end 0,1 Hz, iseer mere end 1 Hz, fortrinsvis mere end 10 Hz. Saedvanligvis er en ind-
retning til detektion af den genererede ydelse for vindkraftanleegget tilvejebragt,

hvormed ydelsen med passende frekvens kan males.
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Med henblik pa ogsa at kunne bestemme vindhastigheden med anlasgget ifslge op-
findelsen, nar der i vindkraftanleegget ikke udbredes nogen forstyrrelse af stremnings-
feltet, er det fordelagtigt, at et datalager til lagring af adskillige méaleresultater samt et
databearbejdningsanleeg er tilvejebragt, hvorved der med databearbejdningsanleegget
ud fra flere maleresultater kan bestemmes en sammenhaeng imellem den malte vind-
hastighed og en tilstandssterrelse for vindkraftanleegget. Via en sadan tilvejebragt sam-
menhaeng henholdsvis en korrelationsfunktion eller en korrelationskoefficient kan der
ogsa ved ikke fluktuerende stremning bestemmes en vindhastighed, idet der ud fra en
tilstandssterrelse, sdsom en aktuelt genereret ydelse, entydigt kan sluttes til en vind-
hastighed.

Med fordel er et datalager tilvejebragt, hvori en matematisk sammenhaeng imellem
vindhastigheden og en tilstandsstgrrelse for vindkraftanleegget, iseer en genereret
ydelse, er lagret, séledes at en aktuel vindhastighed kan bestemmes ved hjeelp af den
malte tilstandsstarrelse og den matematiske sammenhaeng. Den matematiske sam-
menhaeng kan vaere en korrelationskoefficient eller en korrelationsfunktion, med henblik
pa direkte ud fra en malt tilstandssterrelse, sdsom en malt ydelse, at kunne slutte til en

aktuel vindhastighed.

Af fordel er det, nar flere end to vindkraftanleeg er tilvejebragt, som er positioneret
saledes, at forskellige udbredelsesretninger for vindsted indenfor anleegget kan
detekteres. Hertil er vindkraftanlaeeggene som regel ikke anbragt langs en ret linie.
Fortrinsvis er adskillige vindkraftanleeg anbragt i flere retninger regelmeessigt fordelt,

med henblik pa seerligt ngjagtigt at kunne detektere udbredelsesretninger for vindstad.

Yderligere treek, fordele og virkninger af opfindelsen fremgar ved hjeelp af det efter-
felgende viste udferelseseksempel. Pa tegningen, hvor der i den forbindelse henvises

til, viser:

Fig. 1 et anleeg med adskillige vindkraftanleeg;

Fig. 2 skematiske ydelsesforlgb for adskillige vindkraftanleeg i det i fig. 1 viste

anleeg.
Fig. 1 viser anleeg 1 med adskillige regelmeessigt fordelt anbragte vindkraftanlaeg 2, som
ogsa betegnes som vindpark. En afstand 3 imellem de individuelle vindkraftanleeg 2
udger omtrent 100 m. Skematisk er en front 4 for et vindsted samt en udbredelses-

retning 5 for dette vist. Vindstadet har en hgjere vindhastighed end et stationeert
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stremningsfelt for anlaegget 1 og nar frem til de individulle vindkraftanleeg 2, afhaengigt
af en position af dette, pa forskellige tidspunkter. En tidsdifferens td, hvormed fronten 4
forsinket nar frem til tilstedende vindkraftanlaeg 2, er i den forbindelse afhaengig af en
afstand 3 imellem de tilstedende vindkraftanlaeg 2 samt vindhastigheden og udbredel-

sesretningen 5 for vindstedet.

Fig. 2 viser tidsmeessige forlgb for malte ydelser for to tilstedende vindkraftanlaeg 2 i det
i fig. 1 viste anleeg 1. Som det fremgar har ydelsesforlgbene tidsmeessigt forskudt op-
treedende midlertidige ydelsesstigninger 6 med identisk varighed og amplitude, som er
betinget af en passage af vindstgdet. Ud fra en tidsdifferens td, hvormed ydelses-
stigningen 6 optreeder forskudt ved de individuelle vindkraftanlaeg 2, samt en kendt
afstand 3 imellem vindkraftanleeggene 2 kan der sluttes til en hastighed for vindstedet.
Tidsdifferensen td kan her ske automatiseret, eksempel ved bestemmelse af de tids-
punkter, pa hvilke de individuelle ydelser har maksimale veerdier, og dannelse af tids-
differensen td mellem disse tidspunkter. Yderligere kan der ud fra den saledes detek-
terede vindhastighed og en maksimal ydelsesveerdi under ydelsesstigningen 6 sluttes
til en sammenhaeng imellem vindhastighed og ydelse for vindkraftanleegget 2 ved den

aktuelt detekterede vindhastighed.

Desuden har anleegget 1 et datalager samt et databearbejdningsanlaeg, som ikke er
vist. | datalageret kan data for forskellige malinger, eksempelvis altsa detekterede vind-
hastigheder, maksimale ydelser for vindkraftanlaeggene 2 og stigning henholdsvis den
tidsafledede af den afgivne ydelse under passagen af et vindsted, lagres, saledes at en
sammenhaeng henholdsvis en korrelation imellem den malte ydelse henholdsvis en
afledt af samme og den malte vindhastighed kan dannes. Via denne sammenhaeng
henholdsvis via den detekterede korrelation, kan der efterfelgende ved hjeelp af data-
bearbejdningsanlasgget ogsa bestemmes en vindhastighed, nar der i stremningsfeltet i
anleegget 1 ikke udbredes nogen forstyrrelser henholdsvis vindstad. Derved muliggeres
eksempelvis en maling af vindhastigheden med hgj ngjagtighed ved hjaelp af ydelses-

malingen.

Med en fremgangsmade ifslge opfindelsen er en hgjngjagtig maling af en vindhastighed
i vindparker mulig, uden at der hertil ville kreeves supplerende maleindretninger, hvorved
en vedligeholdelsesomkostning for anlaegget 1 reduceres. Desuden kan man undlade
seedvanlige indretninger til vindhastighedsmaling, saledes at der eksempelvis ikke laen-

gere kraeves et anemometer til en maling af vindhastigheden under drift.
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Detektionen af vindhastigheden sker fortrinsvis via den malte ydelse, saledes at
vindhastigheden ikke, som med fremgangsmaden ifelge den kendte teknik, kun detek-
teres punktvis, men den effektivt pa rotoren virkende vindhastighed kan bestemmes.
Ved anvendelse af mere end to vindkraftanlaeg 2, som ikke er anbragt pa en linie, kan
ogsa en ngjagtig bestemmelse af retningen for vindstadet opnas. Desuden kan der, ved
en sammenligning med ydelsesstigningen 6 ved de individuelle kraftanleeg 2 ved det
samme vindsted, tilvejebringes og sammenlignes data vedrgrende en kvalitet for de
individuelle vindkraftanlaeg 2. Isaer kan en ringere ydelsesstigning 6 ved ét vindkraft-
anlaeg 2 sammenlignet med foran- og efterliggende vindkraftanlaeg 2 antyde et vedlige-

holdelsesbehov for dette vindkraftanleeg 2.

Eftersom aktuelt installerede vindparker, henholdsvis vindkraftanleeg 2 i vindparker, som
regel er udstyrede med en indretning til detektion af den genererede ydelse, kan
fremgangsmaden med seerlig ringe omkostninger ogsa anvendes i forbindelse med
eksisterende anlaeg 1, med henblik pa at detektere vindhastighed med hgj ngjagtighed

og reducerede vedligeholdelsesomkostninger.

Eksisterende indretninger til vindhastighedsmaling, sdsom anemometre eller ultralyds-
maleindretninger kan naturligvis ogsa yderligere anvendes og kalibreres ved hjeelp af
fremgangsmaden ifglge opfindelsen. Dette er af saerlig fordel ved ringere vindhastig-
heder eller lavere temperaturer, eftersom indretninger ifglge den kendte teknik ved
sadanne omgivelsesbetingelser hyppigt har en ringe ngjagtighed. Til forskel herfra
opnas der ved fremgangsmaden ifglge opfindelsen ogsa ved ringe hastigheder hgje
nejagtigheder. En sadan in situ kalibrering er i det vaesentlige mulig uden supplerende
omkostninger, saledes at der sammenlignet med saedvanlige kalibreringsfremgangs-

mader kan spares omkostninger.
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PATENTKRAV

1. Fremgangsmade til bestemmelse af en vindhastighed i et anlaeg (1) med i det mindste
to i indbyrdes afstand beliggende vindkraftanleeg (2), kendetegnet ved, at ved de i det
mindste to vindkraftanleeg (2) detekteres en optreeden af en endring af den lokale
vindhastighed, hvorefter i det mindste én tidsdifferens (td) bestemmes, hvormed de
lokale eendringer optreeder forskudt ved de i det mindste to vindkraftanleeg (2), hvorefter
der ved hjeelp af tidsdifferensen (id) og en afstand (3) imellem vindkraftanlaeggene (2)

sker en bestemmelse af vindhastigheden.

2. Fremgangsmade ifglge krav 1, kendetegnet ved, at optresden af en aendring af den
lokale vindhastighed sker ved maling af en af vindhastigheden afhaengigt tilstands-

sterrelse for vindkraftanlaegget (2), iseer en af vinden genereret ydelse.

3. Fremgangsmade ifglge krav 2, kendetegnet ved, at tilstandssterrelsen males
kontinuerligt eller med en aftastningsfrekvens pa mere end 0,1 Hz, isaer mere end 1 Hz,

fortrinsvis mere end 10 Hz.

4. Fremgangsmade ifglge ethvert af kravene 1 til 3, kendetegnet ved, at méaleresultater
lagres og ud fra adskillige maleresultater dannes en sammenhaeng imellem vind-

hastigheden og i det mindste én tilstandssterrelse for vindkraftanlaegget (2).

5. Fremgangsmade ifelge krav 4, kendetegnet ved, at tilstandsst@rrelsen males og
vindhastigheden bestemmes ved hjeelp af den malte tilstandssterrelse og sammen-

haengen imellem vindhastigheden og tilstandsstarrelsen.

6. Fremgangsmade ifelge ethvert af kravene 1 til 5, kendetegnet ved, at mere end to
vindkraftanleeg (2) anvendes, med henblik pa at bestemme en retning for vindhastig-

heden.

7. Anleeg (1) med i det mindste to i indbyrdes afstand beliggende vindkraftanlaeg (2),
som er indrettede til udevelse af en fremgangsmade ifelge ethvert af kravene 1 til 6,
kendetegnet ved, at ved de i det mindste to vindkraftanlaeg (2) kan en optreeden af en
gendring af en lokal vindhastighed detekteres, idet en tidsdifferens (td) kan detekteres,
hvormed de lokale eendringer af vindhastigheden ved de individuelle vindkraftanleeg (2)

optreeder forskudt, og hvor en databearbejdningsindretning er tilvejebragt, hvormed, ved



10

15

20

DK/EP 3430257 T3

11

division af en afstand (3) imellem vindkraftanleeggene (2) med tidsdifferensen (td),

vindhastigheden kan bestemmes.

8. Anleeg (1) ifslge krav 7, kendetegnet ved, at sendringen af vindhastigheden ved
vindkraftanleeggene (2) er mulig ved hjaelp af maling af en af vindhastigheden afhaengig
tilstandssterrelse for vindkraftanlaegget (2), iseer en genereret ydelse for vindkraft-

anlaegget (2).

9. Anleeg (1) ifglge krav 7 eller 8, kendetegnet ved, at et datalager til lagring af adskillige
maleresultater samt et databearbejdningsanlaeg er tilvejebragt, hvor der ved hjeelp af
databearbejdningsanleegget ud fra adskillige maleresultater kan bestemmes en sam-
menhang imellem den malte vindhastighed og en tilstandsstarrelse for vindkraftan-

leegget (2).

10. Anleeg (1) ifelge ethvert af kravene 7 til 9, kendetegnet ved, at et datalager er
tilvejebragt, hvori en matematisk sammenhaeng imellem vindhastigheden og en
tilstandssterrelse for vindkraftanlaegget (2), iseer en genereret ydelse, er lagret, saledes
at en aktuel vindhastighed kan bestemmes ved hjaelp af den malte tilstandsstarrelse og

ved hjeelp af den matematiske sammenhaeng.






P1s

Pz &

DK/EP 3430257 T3

td

Fig. 2



