Innovatives Antriebskonzept fiir

Windkraftanlagen

Konventionelle Windkraftanlagen libertragen die aufgenommene Leistung aus dem

Wind Uber den Rotor auf eine einzige Generator- und Wechselrichtereinheit. Ist eine

Komponente des Antriebstranges defekt, fallt die Produktion der Windkraftanlage kom-

plett aus, und es stehen aufwandige Reparaturarbeiten an.

Im Rahmen eines vom BFE unterstltzten Pilotprojektes wurde ein modularer

Antriebsstrang einer 2MW-Windkraftanlage aufgebaut. Das entwickelte Verteilgetriebe

treibt zwolf kompakte Elektromotoren aus dem Automotive-Bereich an. Dieses neue

Antriebskonzept soll die Herstellungskosten reduzieren, sowie Wartungs- und Repa-

raturarbeiten der Windkraftanlage vereinfachen.

Pascal Schleuniger

Abbildung 1: Der Aufbau der Bodentestanlage umfasst den Maschinentrager (Bildmitte) mit den zwolf Generatoren, die Schaltschranke fiir die

Leistungselektronik (rechts) sowie die Kiihlung der Anlage (links).

Ausgangslage

In schwer zugédnglichen Regionen ohne ausgebaute Ser-
viceinfrastruktur ist der Betrieb und Unterhalt von Wind-
kraftanlagen aufwendig und teuer. Die Firma GDC aus dem
aargauischen Miithlau konzipiert und entwickelt modulare
Windkraftanlagen, welche in diesem Bereich erhebliche
Vorteile versprechen.

In einer zweijdhrigen Projektkooperation zwischen GDC,
der Fachhochschule Nordwestschweiz, Brusa Elektronik
AG und dem Hightech Zentrum Aargau wurde ein modula-
rer Antriebsstrang einer 2MW-Windkraftanlage aufgebaut
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und getestet. GDC hat ein neuartiges Verteilgetriebe mit
Gleitlagern entwickelt, welches es erlaubt, eine Vielzahl
an schnelldrehenden Generatoren anzutreiben. Die Fir-
ma Brusa Elektronik hat leistungsfahige Antriebseinhei-
ten entwickelt, welche fiir den Betrieb in Lastwagen und
Bussen vorgesehen sind. Diese Antriebseinheiten wurden
in diesem Projekt erstmals in einer Industrieanwendung
erprobt.

Die einzelnen Generatoren werden abhéngig von den
Windverhaltnissen, einzeln zu- und abgeschaltet. Diese
Betriebsart ermdglicht es, die einzelnen Generatoren im-

Abbildung 2: Die Einspeisung, Zwischenkreisnetzgerat, 12 Umrichter der Motoren sowie Komponenten der Steuerungs- und Regelungstechnik wurden in

einem rund 8m langen Schaltschrank eingebaut.

mer im optimalen Wirkungsgradbereich zu betreiben. Die
dazu notwendige Steuerungs- und Regelungstechnik wur-
de von der Fachhochschule Nordwestschweiz entwickelt.

Aufgrund der geringen Masse der Generatoren- und Um-
richter-Einheiten ist es moglich, defekte Komponenten
ohne Verwendung eines externen Krans einfach auszutau-
schen. Zudem kann diese modulare Windkraftanlage auch
betrieben werden, wenn einzelne Generatoren ausgefallen
sind. Dies reduziert Reparaturaufwande und Ausfallzeiten.

Bodenpriifstand

Der Testaufbau wurde mit einem bestehenden Maschinen-
tréger von GDC realisiert. Darauf wurden das Getriebe so-
wie zwolf Antriebseinheiten montiert. Diese kdnnen wahl-
weise als Motor oder Generator betrieben werden. So kann
eine frei wahlbare Anzahl Motoren durch eine Anzahl Ge-
neratoren gebremst werden. In diesem Betriebsmodus
lassen sich Getriebe, Generatoren, Leistungselektronik so-
wie die Regelung der Anlage testen und unterschiedliche
Windverhéltnisse simulieren. Abbildung 1 zeigt den Auf-
bau des Bodenpriifstandes.

Eine grosse Herausforderung war die Implementierung
und Uberwachung der Status-, Warn- und Fehlermeldun-
gen sdmtlicher Anlagenteile. So verfiigt zum Beispiel jede
der zwolf Antriebseinheiten tiber mehr als 100 Befehle und
Statusmeldungen und Messwerte, welche innert Sekun-
denbruchteilen ausgelesen werden miissen, um im Notfall
die Anlage schnellstméglich in einen sicheren Zustand
bringen zu kénnen.

In einer friheren Projektphase wurde ein MATLAB Simu-
link Modell entwickelt, um die Steuerung und Regelung
der Windkraftanlage am Modell zu simulieren. Die fiir den
Bodenpriifstand verwendete SPS ermdglichte es, dass Tei-
le dieses Modells fiir den Bodenpriifstand tibernommen
werden konnten. Die einzelnen Generatoren werden im
Drehmomentmodus geregelt, um die Last gleichméssig zu
verteilen. Anhand diverser Tests wurden das Modell vali-
diert und die Regelparameter optimiert. Damit konnte eine
robuste Regelung dieses Systems erreicht werden.

bildkamera liberwacht. Motoren sowie die dazugehorigen Umrichter

werden mit einem Wasserkreislauf gekihlt.

Die Abbildung 2 zeigt den Schaltschrank, in welchem die
Einspeisung, die Umrichter und die Steuerung unterge-
bracht sind.

Die Wirkungsgradmessungen am Bodenpriifstand zeigten,
dass die gesamte Mechanik einen Wirkungsgrad von rund
96% bei Maximallast erreicht. Damit erreicht die modular
aufgebaute Windkraftanlage einen Wirkungsgrad, welcher
es erlaubt, sie konkurrenzfahig zu betreiben.

Mit dem erfolgreichen Aufbau der Bodentestanlage konnte
gezeigt werden, dass eine modular aufgebaute Windkraft-
anlage realisierbar ist. Durch die Realisierung des Projek-
tes wurden wichtige Erkenntnisse gewonnen, die nun in
den Bau modularer Windkraftanlagen einfliessen.
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