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Hochentwickelte Tools zur
Optimierung von Betriebs- und
Wartungsaktivitaten in Windparks

Konzipierung und Realisierung Kl-
gestutzter Windparkbetriebsfliihrung
und aktiver Nachlaufregelung



Herausforderungen in Windparks

Der Bau von Windenergieanlagen im Verbund als
Windpark ist begrundet durch flachenspezifische
und nicht zuletzt wirtschaftliche Vorteile. Wahrend
des Betriebs Uberlagert sich das stochastisch
auftretende Windfeld im Windpark mit den Nachlauf-
stromungen der Anlagen, was je nach Windrichtung
zu ErtragseinbufBen und aufgrund der erhohten
Turbulenzen zu verstarkten mechanischen Belast-
ungen der Tragstrukturen und des Antriebsstrangs
fuhren kann. Ein verringerter Energieertrag, erhdhte
Ausfallwahrscheinlichkeiten besonders belasteter
Komponenten und eine insgesamt verminderte Wirt-
schaftlichkeit sind die Folge.

Nachlaufstrémungen im Windpark beeinflussen den Betrieb
stromungsabwarts gelegener Windenergieanlagen. Durch
Anpassung des Gierwinkels und der Leistungserzeugung ein-
zelner Anlagen kann der Betrieb verbessert werden.

Was ergeben sich daraus fur Ziele?

Ziel des Projektes SmartWind ist die Verbesserung
der Zuverlassigkeit und Wirtschaftlichkeit von
Windparks. Dies beinhaltet die friihzeitige Identi-
fikation von fehlerhaften Anlagenkomponenten fir
ein optimiertes Wartungsmanagement und Betriebs-
fuhrung. Das deutsche Teilprojekt konzentriert sich
dabei auf die Entwicklung einer aktiven Nachlauf-
regelung, mit deren Hilfe ErtragseinbufRen und
mechanische Belastungen, die durch die Nachlauf-
stromungen hervorgerufen werden, minimiert
werden.

Aufbau des multikriteriellen Entscheidungs-
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Die Handlungsempfehlungen des Wartungs-
managements als auch die Sollwerte der aktiven
Nachlaufregelung werden in einem Entscheidungs-
unterstiitzungssystem (engl. multi-criteria decision
suppport system, MCDSS) gebindelt. Fur die
Nachlaufregelung werden Messdaten in Echtzeit
aus dem Windpark eingelesen und mithilfe KiI-
basierter Algorithmen, wie neuronalen feed-forward
Netzwerken, die optimalen Betriebsparameter
ermittelt. Die berechneten Sollwerte fur Gierwinkel
und Leistungsbegrenzung werden an die Windpark-
steuerung Ubermittelt, welche diese in Abstimmung
mit der allgemeinen Betriebssicherheit durch die
lokale Anlagenregelung umsetzen lasst.

Das MCDSS wird zunachst im SWiPLab validiert,
einem Windparklabor zur vollstandigen Emulation
von bis zu 30 Windenergieanlagen. Anschliel3end
wird es am Gokceda# WPP getestet, einem
Windpark bestehend aus 54 Anlagen des Betreibers
Zorlu Enerji in der Turkei mit einer Gesamtleistung
von 135 MW.
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