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Windkrafterntemaschine MoWEC

Windkraft ist an vielen Orten zu
nutzen. Nachteilig ist die geringe
Energiedichte und unregelmdpige
Verfiigharkeit. Daher sollten in Zu-
kunft multivalente Energiesysteme
mit vorrangiger Nutzung erneuer-
barer Quellen konstruiert werden.

Die mit MoWECI [1] gewonnenen
Erfahrungen erméglichten den
Aufbau der bivalenten Windkraft-
anlage MoWEC 2. Mit einem Die-
selmotor sind natiirliche Energie-
senken zu kompensieren. Das Kon-
MoWEC  steht der
Praxisversion. Ziel ist, dem ldndli-

zept vor

chen Raum eine ,, Windkrafternte-
maschine ** zur Verfiigung zu stel-
len. Schwimmende Ausfiihrungen
bieten sich bei Wahrung der Kon-
struktionsprinzipien an. MoWEC
ist keine bauliche Anlage nach dem

Baugesetzbuch und deshalb als
Maschine genehmigungsfrei.
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m Institut fiir Betriebstechnik und Bau-

forschung wird im neu gegriindeten Ar-
beitsbereich ,,Erneuerbare Energien® das
Konzept einer landtechnischen Maschine
MoWEC realisiert. MOWEC ist die Abkiir-
zung von Mobile Wind Energy Converter
und stellt eine Ergénzung zu vorhandenen
Windkraftanlagen dar.

Wesentliche MoWEC-Kennzeichen

MoWEC erméglicht als Leeldufer die Instal-
lation von einem oder von mehreren Roto-
ren. Wegen des hoheren Wirkungsgrades
werden Horizontalachsen-Rotoren jeweils in
Luv am Turm befestigt. Somit kdnnen sich
die im Lee stehenden Windfldchen auf einer
Ebene nebeneinander befinden. Die Nenn-
leistungen sind derzeit frei gewéhlt worden
und befinden sich zurzeit im Leistungsbe-
reich von flinf bis dreifig Kilowatt, um
straBenfidhige Abmessungen zu erhalten.
Schwimmende Ausfiihrungen auf geeigne-
ten Gewdssern ermdglichen wesentlich
hohere installierte Nennleistungen. Ein wei-
teres Kennzeichen von MoWEC ist die In-
stallation des Dauermagnet-Drehstromgene-
rators nicht in Nabenhohe, sondern auf der
Plattform in Bodenndhe. Damit ergeben sich
bivalente Konstruktionen, um in Zeiten von
Windenergiesenken trotzdem Nutzenergie
bereitstellen zu kdnnen. Mit MoWEC soll
eine kostengiinstige ,,Windkrafterntema-
schine” zur Verfiigung gestellt werden, die
bei Bedarf auch an unterschiedlichen Stand-
orten zum Einsatz

MoWEC1: Windnachfiihrungsrahmen auf
der Plattform; Fahrbahndurchmesser 2,65 m

Erste Erfahrungen konnten mit dem System
MoWECI im Jahr 2002 gesammelt werden.
Bei dieser Variante befindet sich der Rah-
men der Windnachfithrung auf einer Platt-
form, die sich auf dem Erdboden mit Ausle-
gern abstiitzt [1]. Die Plattform ist mit einer
Deichsel und mit Fahrbahnridern versehen,
so dass die Windkraftanlage MoWECI bei
Bedarf verfahren werden kann. MoWEC 1
wurde mit zwei gegenldufigen Dreiblattroto-
ren (d = 7,10 m) betrieben.

Konstruktion einer Schwachwindnachfiihrung
und Verkleinerung der Rotorfliche [2]

Die beiden Tiirme der Rotoren sind am
Windnachfiihrungsrahmen befestigt. Wegen
des hohen Gewichts dieser Konstruktion ist
bis zur Einschalt-Windgeschwindigkeit ein
Antrieb erforderlich, um die Rotorflichen
dem Wind nachzufiihren. Somit wurde fiir
MoWEC ein Antriebssystem gesucht, das
auch im Inselbetrieb ohne externen Energie-
speicher einsetzbar ist. Die Wahl fiel auf den
von historischen Windmiihlen bekannten
Turmhaubenantrieb, der auch mit ,,Windro-
sette” oder im englischsprachigen Raum mit
fantail“ bezeichnet wird.

Widerspriichliche Literaturangaben be-
zliglich des Anstellwinkels der Windroset-
tenflichen und des fiir MoWEC erforderli-
chen Untersetzungsverhdltnisses zur Erzie-

kommen kann.
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Bild 2: Foto des gedffneten Windkanals

lung der benétigten Drehmomente am An-
triebsrad des Windnachfithrungsrahmens er-
forderten eigene Versuche im Windkanal
(Bild 1 und Bild 2). Theoretisch wurde
zundchst der Windrosettendurchmesser auf
1,50 m bestimmt,

Fiir die Schwachwindnachfithrung an Mo-
WECI ergaben sich die folgenden - im Ver-
suchsfeld bestitigten - Konstruktionsmerk-
male: Durchmesser der Windrosette mit
d = 1,50 m; Untersetzungsverhéltnis von der
Windrosette zum Antriebsrad der Windnach-
fithrung mit rw = 82:1; Winkel der ebenen
Windflachen zur Windrosettenebene mit
f=22,5°; Anzahl der Windflachen mitn = 8;
MoWECI1-Gesamtuntersetzungsverhéltnis
der Windnachfithrung mit rg = 1371:1.

Zum Schutz der Windkraftanlage bei
Sturm miissen Sicherheitssysteme vorgehal-
ten werden. Aus Kostengriinden scheiden in
der Regel drehbare Rotorfliigel (pitch-Rege-
lung) aus. Obwohl die stall-Regelung fest-
stehender Fliigel eine Leistungsreduzierung
bei sehr hohen Windgeschwindigkeiten be-
wirkt, geniigt dies nicht zur Eigensicherung
der Anlage. Somit sind hier auch zwei von-
einander unabhingige Bremssysteme erfor-
derlich. Derzeit ist deshalb je Rotor eine
Scheibenbremse und bezogen auf die Rotor-
flachen ein Antriebssystem zum Herausdre-
hen aus dem Wind mittels Windrosette in-
stalliert worden. Bild 3 zeigt die Verdnde-

rung der wirksamen Rotorfliche in
£ i
- . e T
- L -E L
5 = 8T
i o N = 352
= \ 1% 5 é
qu!«u = BA
ik 5 - 532
i3 : ‘\t._:‘“ EEE
gi Ao B eeaB ] EEY ig
w - —}
\ e I A
L] W OH W W N @ ™ W -
Srghe be e en MSWEC wboor ik nd wind duecbon ! skl
oenchen MollEC Rotorvalls vnd Bliodricbiey 1 Hegree]

Bild 3: Wirksame Rotorfldche als Funktion des
Windrichtungswinkels

Fig. 3: Effective rotor area as function of the
wind direction angle
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Fig. 2: Photo of the opened wind channel

Abhingigkeit vom Wind-Anstromwinkel.
Um beispielsweise zur Leistungsbegrenzung
die Rotorflache um 50 % reduzieren zu kon-
nen, muss der Windnachfiihrungsrahmen
um 60° aus dem Wind fahren. Ebenso zeigt
Bild 3, dass geringe Gradabweichungen zur
Windrichtung nahezu unbedeutend in der
Flachenreduzierung sind, was fiir den Ein-
satz der Schwachwindnachfiihrung mittels
Windrosette spricht.

MoWEC2: Windnachfiihrungsrahmen auf
dem befestigten Erdboden; Fahrbahn-
durchmesser 6 m

Im Unterschied zu MoWECI wurde bei Mo-
WEC2 der Windnachfiihrungsrahmen mit
straBenfahigen Rédern versehen, die Fahr-
bahn als Bodenbefestigung ausgefiihrt und
der Fahrbahndurchmesser auf 6,00 m ver-
groflert. Die Drehachse wurde mit dem
50 cm breiten und 16 cm hohen armierten
Betonring verbunden und als Drehkranz zur
Befestigung von MoWEC?2 ausgebildet. Da-
mit stiitzt sich MoWEC2 groBflachig auf
dem Boden ab, was sich konstruktiv positiv
auswirkt.

Bivalente MoWEC2-Version [3]:
Dieselmotor und Windrotor

Der Prototyp MoWEC?2 wurde bivalent auf-
gebaut. Sowohl der Dieselmotor als auch der
Windrotor kénnen - voneinander durch
Freildufe entkoppelt - den Drehstromgenera-
tor antreiben (Bild 4). Der Motor kann den
Windrotor nicht drehen, jedoch werden bei
Stillstand wegen der Tragheit des Freilaufs
Lagerverluste kompensiert, was zu einem
fritheren Anlaufen des Dreiblattrotors fiihrt.
Folgende Stromverbraucher sind derzeit in-
stalliert: Asynchronmotor zum Antreiben ei-
ner Kreiselpumpe (Be- und Entwisserung),
Heizelemente zur Wirmeerzeugung (Was-
ser- oder Lufterwdrmung), elektrische Ener-
giespeicherung in Blockbatterien mit Ener-
gieentnahme {iber einen Wechselrichter. Den
bivalenten MoWEC2-Prototyp kann man
verstehen als Maschine mit Windkraftgene-
rator und aufgesatteltem Dieselmotor oder

als Dieselmotorgenerator mit aufgesatteltem
Windrotor. Durch die Nutzung der Wind-
kraft soll der Verbrauch gespeicherter Ener-
gie (Diesel, Biodiesel, Bio-Fuel) minimiert
werden.

Schwimmende MoWEC-Konstruktionen

Die Lee-Anordnung von einer oder mehre-
ren  Windkraftflichen begiinstigt die
schwimmende Konstruktion auf Gewassern,
auch mit wesentlich héheren Nennleistun-
gen als angegeben. Sowohl die Anordnung
nach MoWECI als auch nach MoWEC2
sind moglich.

Ausblick

Die gesammelten Erfahrungen mit den bei-
den Prototypen sind positiv zu bewerten und
ermoglichen jetzt die Konstruktion einer bi-
valenten Praxisversion, zundchst vermutlich
auf der Basis von MoWEC2 und mit zwei
gegenldufigen Vierblattrotoren. Die Land-
technik kann nun zur Zusammenarbeit auf-
gefordert werden, um den Markt fiir die
weltweit neue ,,MoWEC-Windkrafternte-
maschine® zu 6ffnen.
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Bild 4: Bivalenter MoWEC2-Prototyp

Fig. 4: Bivalent MoWEC2-prototype
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