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Spinneranemometer in der Praxis

Dipl.-Ing. Gerhard Schirmacher
Reservice Betriebsfihrung GmbH

Reservice ist Anbieter fur technische Betriebsfuhrung von Windenergieanlagen
Wir haben unseren Sitz in Pinneberg am Hamburger Stadtrand, die von uns betreuten

WEA befinden sich in Schleswig-Holstein, Niedersachsen, Brandenburg, Thiringen und
Nordrhein-Westfalen.

Neben den klassischen umfassenden Betriebsfuhrungsvertragen zu einem Prozentsatz
der Ertrage bieten wir auch Basisvertrage mit reduzierten Aufgabenbereichen zu
gunstigen Pauschalpreisen an.

In diesem Vortrag mdchten wir Uber unsere Erfahrung mit ROMO iSpin und
vergleichbaren Geraten berichten
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Spinneranemometer iSpin von ROMOWind

ROMO Wind ,,iSpin”
an einer Vestas V80

Foto: Simon Hagen
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Lidar ,WIindEYE" von Windar Photonics

Maschinenhaus Lidar Windar Photonics Die Messpunkte befinden sich ca 60 m vor dem
SWindEYE" Rotor
auf einer Vestas V100 -das entspricht bei 7,5 m/s 8 Sekunden

-bei 20 m/s 3 Sekunden

Foto: Gerhard Schirmacher

Quelle:
Windar Photonics
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Vestas V80 e Statischer Fehlstellungswinkel der Vestas V80 e e R g
*  Measured misalignment )
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Mit iISpin gemessene Gondelfehlstellung einer V80 Messdiagramm aus dem Lidar

von 10,7 ° spater korrigiert von Windar-Photonics an einer V100
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Seit 2015 haben wir WindEYE und
ISpin eingesetzt

—» unabhangige Windmessdaten
—Pp Optimierungspotentiale fur die Betreiber

Der am einfachsten zu messende und am leichtesten zu korrigierende

Fehler ist die Gondelfehlstellung , Yaw-Misalignment”,

also der statische Fehler der Windmessung, der eine Schragstellung des Rotors zur
Windrichtung hervorruft

Eine Gondelfehlstellung fuhrt zu Minderertragen.
Das Ausmal} dieser Minderertrage ist jedoch nicht leicht zu quantifizieren
Der von ROMO Wind und Garrad Hassan aus der Geometrie abgeleitete Ansatz ist ,Cos*" :

—_ Energy with yaw misalignment = cosz()/) * Energy without yaw misalignment
Optimization potential = (1-0082(}/)) * Energy without yaw misalignment
l1=cosi(p)

Cos?(y) * Energy with yaw misalignment
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Beobachtete Gondelfehlstellung

Ort Nr Typ Fehler % (cos?) % Ausw.
Frankreich {E2 MM92 | Seit 05/2016 14,6 6,3 4,4
Frankreich {E4 MM92 [Seit 05/2018 13,4 5,4

Brandenburg W12 V80 |Seit 06/2015 10,6 3,5 3,4
Brandenburg { W01 V80 |Seit 01/2018 10,5 3,4

Frankreich {E3 MM92 |Seit 05/2018 9,0 2,5

Brandenburg W08 V80 {Seit 01/2018 8,5 2,2

Brandenburg W04 V80 |Seit 01/2018 8,4 2,2

Brandenburg W03 V80 |Seit 01/2018 8,2 2,1

Frankreich {E6 MM92 {Seit 05/2018 8,2 2,0

Frankreich {E1 (+Lidar)MM92 {Seit 06/2015 7,9 1,9

Brandenburg {W10 V80 |Seit 02/2017 7,2 1,6

Brandenburg W05 V80 {Seit 01/2018 6,9 1,4

Brandenburg W09 V80 |Seit 01/2018 6,8 1,4

Frankreich {B1 (Lidar) {V100 |Seit 06/2015 5,0 0,9

Frankreich {ES5 MM92 | Seit 05/2018 4,2 0,5

Thiringen W05 V90 |Seit 07/2018 3,1 0,3

Tharingen WO07 VO0 |Seit 07/2018 0,7 0,0
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Beispiel Frankreich
Senvion MM92

zunachst wurde 2015 an der E1 mittels Lidar eine
Fehlstellung von 7,9° gemessen

Weiterhin 2016 an der E2 mittels iSpin eine
Fehlstellung von 14,5°

Wegen fehlendem Zugriff auf die Steuerung konnte die
Fehlstellung nicht korrigiert werden,
daher wurde ein anderes Vorgehen geplant

es soll daher die gemessene Windrichtung fur die
Steuerung der WEA benutzt werden.

Um die Auswirkungen zu untersuchen, wurde die
Quelle der Daten stundlich zwischen Anemometer und
iISpin hin- und hergeschaltet.
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Die Installation wurde vor Ort an die Steuerung
MM92 angepasst, die Daten werden im SCADA
System protokolliert

Abb: ROMOWind
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yvaw toggle method
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Die Schaltzustande wurden fur die Auswertung protokolliert

und durch einen unabhangiges Bluro ausgewertet.

Es ergab sich eine Ertragsverbesserung von 4,4%

Die Verbesserung ist geringer, als die durch die Cos? Beziehung erwartete Verbesserung
von 6,3%

Maoglicherweise ist die sehr konservative Yaw-Steuerung von Senvion dafur
verantwortlich

Der Versuch lief 7 Monate, danach wurde die iSpin Steuerung auf Dauer aktiviert und die
Umstellung auch der anderen WEA im Park geplant
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Einbindung in Wonder 3.0

Die mit iSpin gemessenen Daten wurden fir ein deutsches Projekt in unsere DEUTSCHE

Betriebsfuhrungssoftware Wonder 3.0 der deutschen Windguard WINDGUARD

eingebunden. Damit kdnnen wir Auswertungen machen, ohne die Daten erst
exportieren und zusammenfuhren zu mussen.

In dieser Auswertung ist ein
Zusammenhang dargestellt,
- > i der vor allem fur NSM-Abrechnungen

- und Fledermausregelungen von
g Bedeutung ist:

05-41577 - Wind speed (avg.) [m/s]

,1. Manchen WEA Typen messen im
e Stillstand zu geringe

Windgeschwindigkeiten

L Im Beispiel bei einer Vestas V90 Mk?.
T g™ Der Effekt soll aber bei WEA mit
o breiten Blattwurzeln noch starker

ausgepragt sein.

] T I T I I T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 mn 12 13 14
41577 - Horizontal Wind speed (avg ) [m/s]

- (dnv) - 0 - 0-5 e 5-10 4 10 - (+inv)
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Turbulenzmessung

Wir werden die gemessenen Winddaten auch fur die kommenden
Weiterbetriebsuntersuchungen verwenden.

Wir versprechen uns dabei insbesondere von der Messung der tatsachlichen
Turbulenz einen Vorteil fur den Betreiber.

45

* Messpunkte - Effektive TI - TOV NORD - Effektive Tl - Gemessen Gemessene Turbulenzintensitat fur eine Vestas
i RREREE i I V80 uber die Windrichtung 0°-360°

Orangene Linie: Prognose aus dem Gutachten
graue Linie: gemessener Mittelwert

Die geringere gemessene Turbulenz und
eventuell geringere Aufschlage fur die
Prognoseunsicherheiten konnen zu einer
langeren rechnerischen Lebensdauer der
Komponenten fuhren

Turbulenzintensitdt [%]
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