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= Kurzvorstellung Vaisala
= Geschichte der Windmessung

= Windmessung flur Windpark-Ertragsgutachten
= |[EC Normen
= praxistbliche Anforderungen
= Meteorologischer Mast

= Windmessung auf der Windenergieanlage
= mechanisch
= Ultraschall

= Windmessung bei Eis und Schnee

= mechanisch
= Ultraschall

- — = - N
Seite 2 / 14. November 2012 / Michael Kalkum / ©Vaisa la/ VAISA lA



Vaisala in Kurzform

= Vaisala ist ein Weltmarktfuhrer in der Umwelt- und
Industriemessung

= Vaisala entwickelt, produziert und vertreibt Produkte und
Dienstleistungen zur Erfassung von Messdaten in
Umwelt und Industrie. Vaisala ist weltwelit aktiv. Ziel des
Unternehmens ist es, eine Basis fur mehr Lebensqualitat,
Umweltschutz, Sicherheit, Effizienz und
Energieeinsparungen zu schaffen.
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Die Gesch aftsbereiche

Controlled Environment

Life Science

Meteorology

| ) : i,
Targeted Industrial Applications

=

New Weafher Markets
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Vaisala auf dem MARS: Rover Curiosity
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Die Geschichte der Windmessung

= Etwa 1450: Das Pendelanemometer wird durch
Leon Battista Alberti (1404-1472) beschrieben
(spater auch durch Leonardo da Vinci) (2011,
Wikipedia)

= 1667: Robert Hooke oder Christopher Wren
erfanden vermutlich das Platen-Anemometer oder
Pendelanemometer nochmals neu. Die Royal
Society veroffentlichte die Erfindung im Werk
"Master Rooke's " (www.geag.de)

= Etwa 1720:Das erste manometrische Anemometer
(Pitot'sche Rohre) wird beschrieben

(2011, Wikipedia)

= 1846: John Thomas Romney Robinson:
Schalensternanemometer (www.about.com)

= 40er Jahre: erste Versuche zum Prinzip der
Ultraschall-Anemometrie (2011, Wikipdedia)

Quelle: 2011, Wikipedia
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IEC 61400 Normen fur den
Windenergiebereich

= |[EC 61400-1 Design requirements

= |EC 61400-2 Design requirements for small wind turbines

= |[EC 61400-3 Design requirements for offshore wind turbines

= |[EC 61400-4 Gears

= |EC 61400-5 Wind turbine rotor blades

= |[EC 61400-11 Acoustic noise measurement techniques

= |[EC 61400-12 Wind turbine power performance testing

= |EC 61400-13 Measurement of mechanical loads

= |[EC 61400-14 Declaration of apparent sound power level and tonality values

= |[EC 61400-21 Measurement and assessment of power quality characteristics of grid
connected wind turbines

= |[EC 61400-22 Conformity testing and certification

= |[EC 61400-23 Full-scale structural testing of rotor blades

= |[EC 61400-24 Lightning protection

= |[EC 61400-25 Communication protocol

= |[EC 61400-27 Electrical simulation models for wind power generation (Committee Draft)

Quelle: VDE Verlag
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Praxisanforderungen an
meteorologische Masten

= 3 — 4 Mechanische

Anemometer auf Nabenhohe,

Mittlere Blattlange und untere
Blattspitze

= 2 Windfahnen

= Beheizte Messung in kalten
Gebieten notwendig |

= MEASNET kalibriert

= Feuchte, Temperatur und
Druckmessung

= Datenlogger
= Kommunikationssystem Quelle: Vaisala
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Wind als Parameter zur Steuerung von
Windenergieanlagen

= Einschaltung ab 2—4 m/s, (Windstarke 2—3 Bft)
= Abschaltung ab 25-35 m/s, (Windstarke 10-12 Bft)

— BetriebsflUhrung muss auf3erdem Uberprifen:
- Oldruck der hydraulischen Systeme
- Funktionieren die Aktoren

- Leistungsabgabe maoglich?
- Einspeisung ins Netz moglich?
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Schalenkreuzanemometer

= Nach IEC Norm am besten
geeignet fur die Windmessung

= analoges/digitales Ausgangssignal
tber Tachogenerator oder
Impulszahlung als Malf3 fur die
Windgeschwindigkeit

= Besonderheit: Weglange -
Anemometer folgt einem
sprunghaften Anstieg der
Windgeschwindigkeit mit e-
Funktion (Verzdgerung 1.
Ordnung)

= Bei Schnee und Eis unbedingt
beheizte Schalen verwenden Ouelle: Vaisala
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Ultraschallanemometer
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Designvergleich
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Kalteregionen

Average monthly temperature("C) |
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WIND ENERGY IN COLD CLIMATES

EhTL

Quelle: IEA 2007

= Stellen, an denen erhebliche Vereisungsereignisse oder Perioden
mit Temperaturen unterhalb der operativen Grenzen von Standard-
Windkraftanlagen auftreten.

Quelle: IEA Wind Task 19 — Wind Energy in Cold Climates (http://arcticwind.vit.fi)
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Winterklima - Finnland

= Eisrisiko Information ' el
= Tuuliatlas — Jaatamisatlas ’_ |
= Jahrliche klimatologische Daten R
* FMI Klima Statistik 1981-2010 3i b4 e
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Messstandort

= Standort A = Standort B = Standort C
» Kiste einer Insel = Festland = Waldgebiet im
« kaum Hohen- = 120 m hoher Hiigel Landesinneren
unterschiede <10m = ~20 m hoher Wald

= geringe HOohen-
unterschiede <20m
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Faktoren flr eine erfolgreiche Messung

= Geeignete Sensoren
= Wellen/Lager Heizung Minimalanforderung im finnischen Klima
= Eisfreier Referenzsensor

= Stromversorgung

= Heizleistung sicherstellen

= Netz- oder Generatorbetrieb
= Echtzeit Datenfernlbertragung

= Systemuberwachung ‘
= Ausfallsicherheit

= Risikomanagement Plan
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Messmastaufbau

= ~100 m Gittermast
= 3,7m horizontaler Ausleger

= Sensoren

= Anemometer: Measnet kalibriert
Vaisala WAA151 (Lager/Welle
beheizt)

= Ultraschall:Vaisala WMT702 (voll
beheizt)

= Die Sensoren haben einen
Abstand von 2,2 m

= >1 Jahr Messkampagne im
Sommer und Winter

ft = = ] g - &=
Seite 18 / 14. November 2012 / Michael Kalkum / ©Vais ala/ VAISA lA



Effekte des kalten Klimas 1

= Eis auf den Schalen 1D nemometer
.. : Effect of ice to wind speed readings
= Veranderung der Aerodynamik —
falsche Messergebnisse =i, L = & 0
= ab einer Eisdicke von 1 mm ist _sol fi
der Messwert um 25 % zu niedrig = a0} -
E' p” = iR |
% 20 0 min — . EH -'::'.'hl" _
= i min @ foveraged mesyered ice tickaess
i
K] ]
—_—
e ' ;. 0

Averaged measured fee thickness, Th{mm)

Icing Effect on a Cup Anemometer, S. Kimuraet.al. FMI ISBN:
951-697-530-5, available from FMIMeteorol ogical

Measurements Under Icing Conditions - EuUMetMet SWS I
Project, B. Tammelin et.al. FMI ISBN 951-697-553-4 7
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Effekte des Kalten Klimas 2

= Wachsender Reibungswiderstand
= Nicht linear

= Abnahme der Windgeschwindigkeit um
mehr als 10%

Schalenanemometer :

Temperatureinfluss auf die Messwerte
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Stromversorgung : Diesel — Solar Hybrid

Kraftstoff Diesel

Tankkapazitat 900 liters, approximately lasts for 1 year
Verbrauch 2 1/h (full load)

Serviceintervall 350 h, approximately 1 year
Generatorleistung 5700 W

Batteriekapazitat 1100Ah (24VDC)

Ausgangsspannung 24VDC

Seite 21 / 14. November 2012 / Michael Kalkum / ©Vais ala/ VAISA lA



Datenerfassung & Management
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Uberprifun

= System Monitoring

= Automatisches Echtzeit
Monitoring
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Datenauswertung der Wintermesskampagne
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Ausblick Windmessung

= Wahrscheinliche Erweiterung der IEC 61400-12-1 "Wind turbine
power performance testing" fur die Ultraschallmessung zu IEC 61400-
12-1 Edition 2.0 fur Juli 2013 erwartet.

= Lidar auf der Windenergieanlage
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Danke fur lhre Aufmerksamkeit!

*Dipl.- Ing. (FH) Michael Kalkum

= Windenergie Sales Manager, EMEA
= Hamburg

* michael.kalkum@vaisala.com
=+49 172 99 57 289

Alle Fotos und Abbildungen dieser Prasentation
ohne Untertitel sind Eigentum von Vaisala
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