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1 Allgemeine Hinweise

Das in diesem Dokument beschriebene System BLADEcontrol® der Rexroth
Bosch Group ist optional erhaltlich.

Die Einzelheiten des Systems sind im Folgenden beschrieben.

2 Einleitung

Windenergieanlagen (WEA) an vereisungsgefahrdeten Standorten bendtigen zur
Betriebssicherheit evtl. eine Eistiberwachung, die verhindern soll, dass Eisstlicke
im laufenden Betrieb bzw. beim Wiedereinschalten der WEA von den
Rotorblattern abgeworfen werden. Die Uberwachung von Eisansatz besteht in
der Detektion von Eisbildung dort, wo sie entsteht, an den Rotorbléattern.

Durch die Rexroth Bosch Group wird ein System angeboten (BLADEcontrol®),
das unter anderem den Eisansatz direkt an den Rotorbléttern detektiert und die
WEA gegebenenfalls abschaltet. Das System BLADEcontrol® detektiert die
Eisbildung an jedem einzelnen Rotorblatt.

3 Beschreibung

Physikalische Basis des Systems ist die Eigenschwingungsanalyse. Wie jeder
elastische Koérper schwingt ein Rotorblatt mit seinen Eigenfrequenzen, wenn es,
z.B. durch den Wind, angeregt wird. Fir die Eiserkennung werden zwei speziell
ausgesuchte Frequenzen beobachtet, die auch bei Stillstand der Anlage und den
Blattern in Fahnenstellung vom vorbeistreichenden Wind gut angeregt werden.
Diese Frequenzen verschieben sich bei Eisansatz, weil die Masse des Blattes bei
Eisansatz zunimmt.

Dadurch, dass BLADEcontrol® auch bei Stillstand der WEA das Eis direkt an den
Rotorblattern messen kann, kann die WEA bei starkem Eisansatz nicht nur
automatisch abgeschaltet werden, es wird auch die Eisfreiheit der Rotorblatter
zeitnah gemessen.

Die WEA wird automatisch wieder eingeschaltet, sobald durch das System eine
Eisfreiheit detektiert wird. Ein automatisches Wiedereinschalten der WEA wird
verhindert, wenn:

e das BLADEControl-System starken Eisansatz meldet — Gefahr durch
Eisabwurf - oder

e das BLADEControl-System bei niedriger Temperatur (t<5°) keine
belastbare Auswertung vornehmen kann oder einen Fehler aufweist.

Eine visuelle Kontrolle auf Eisfreiheit vor der Wiedereinschalten der WEA mit
BLADEcontrol® ist daher prinzipiell nicht notwendig. Genehmigungsbehdrdliche
Auflagen bleiben davon allerdings unberihrt, so dass im Einzelfall zu prifen ist,
ob behordlicherseits eine Anderung des Genehmigungsbescheides zu
beantragen ist. Die automatische Wiedereinschalten ist Bestandteil des
Zertifikates TC-GL-018A-2014 (Dokument Nr. 0036-2310), das vom
Germanischen Lloyd fiir das BLADEcontrol® System erteilt wurde.

Vestas Central Europe - www.vestas.com Eingetr. Firmenname: Vestas Deutschland GmbH |/Est35@
Technische Anderungen vorbehalten

VESTAS PROPRIETARY NOTICE

T05 0027-7735 Ver 04 - Approved - Exported from DMS: 2016-02-16 by JAREK



RESTRICTED

Dokument Nr.: 0027-7735.V04 Datum: 2016-02-03
Document Owner: TSS EMEA/IRW Allgemeine Spezifikation BLADEcontrol Ice Detector Restricted
Typ: TO5 Leistungsbeschreibung Seite 4 von 6

Wir weisen darauf hin, dass die Steuerung weiterer WEA (Slave) eines
Windparks (iber eine einzelne, mit dem Eiserkennungssystem BLADEcontrol®
ausgestatteten WEA (Master), die Zuverlassigkeit der Abschaltung bei Eisansatz
an nicht mit BLADEcontrol® ausgestatteten WEA reduziert und aus diesem
Grund nicht von Vestas beflirwortet wird.

Eine messtechnische exakte Eiserkennung erfolgt lediglich an den mit
BLADEcontrol® ausgestatteten WEA und filhrt auch nur hier zu einer den
tatsachlichen Bedingungen entsprechenden Auswertung..

Eine automatische Wiedereinschalten nach Abgang des Eises ist nur fur mit
BLADEcontrol® ausgeriistete WEA gestattet. Die nicht ausgeriisteten Anlagen
mussen vor Wiedereinschalten auf Eisfreiheit inspiziert werden. Dieses erfordert
eine Anfahrt in den Windpark und ist bei Dunkelheit oder Nebel nicht bzw. nur
bedingt mdglich. Das Zertifikat TC-GL-018A-2014 ,Type Certificate of the Ice
Detection System BLADEcontrol IceDetector BID“ sowie die Gutachten 75138
.lce Detection System BLADEcontrol Ice Detectior BID* und 75172 ,lce
Detection System Integration des BLADEcontrol Ice Detector BID in die
Steuerung von Vestas Windenergieanlagen® (erstellt durch Germanischer Lloyd)
gelten nicht in Verbindung mit einer Master-Slave Einbindung.

Vestas Ubernimmt fur die oben genannten Stillstdnde, verursacht durch das

BLADEcontrol® System, keinerlei Haftung. Im Ubrigen wird auf die zwischen den
Parteien getroffenen vertraglichen Vereinbarungen verwiesen.

4 Leistungsbeschreibung

Systemkomponenten: Das Eisdetektorsystem besteht aus folgenden Hardware- und

Software-Komponenten:

1. Messeinheit in der Nabe (HMU) mit Analog-Digital-Wandlern fur
die Rotorblatt- und Nabensensoren und WLAN-Komponenten
zur Kommunikation mit der Auswerte- und
Kommunikationseinheit (ECU).

2. Auswerte- und Kommunikationseinheit (ECU) mit WLAN-
Komponenten im Maschinenhaus , die Uber
Kommunikationskanale der WEA/des Windparks mit der
Nabeneinheit (HMU) und mit dem Datenbank- und Backup-
Server (DBS) kommuniziert.

3. Je ein Beschleunigungssensor je Rotorblatt sowie ein
Beschleunigungssensor in der Nabe.

Bereitstellung von Kapazitaten und Diensten auf dem zentralen
Datenbank- und Backupserver (DBS)

Zustandserkennung:

Bei der Erstinbetriebnahme werden die Eigenfrequenzen im neuen
Zustand Uberprift und als Parametern in der ECU eingestellt.
Wahrend des Betriebs werden die Frequenzen stindig gemessen,
und bei einer Anderung auRerhalb des Bereichs der erwarteten
Abweichungen wird eine Nachricht von der ECU an die zentrale
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Steuerung geschickt.

Leichter Eisansatz: Eine Warnmeldung vor beginnender
Eisansatz wird informativ im WEA-Logbook mitgeteilt/angezeigt
Starker Eisansatz: Ein  Alarmsignal, das an die
Maschinensteuerung angebunden ist, l6st die automatische
Abschaltung der WEA aus. Das Alarm ist ebenso im Log

Nach Abgang des Eises erfolgt bei einer wegen Eis abgeschalteten
WEA die Mitteilung/Information und eine  automatische
Wiedereinschaltung bzw. durch eine Freigabe durch manueller
Wiedereinschaltung nach Visueller Uberpriifung.

5 Voraussetzungen

Zur Installation von BLADEcontrol® in einem Windpark muss eine DSL-
Anbindung (,DSL-Light® mit Download=384 Kbit/s und Upload=64 Kbit/s ist
ausreichend) sowie eine Separate Parkverkabelung existieren, die alle einzelnen

Systeme per

Ethernet miteinander verbindet. Hierfir kann sowohl eine

Kupferverkabelung als auch eine LWL-Verkabelung als eigenstandiges Netzwerk
genutzt werden, wobei die LWL-Verkabelung vorzuziehen ist.

6 Abklrzungsverzeichnis

WEA Windenergieanlage

DBS Datenbank- und Backupserver

ECU Evaluation & Communication Unit
(Auswerte- und
Kommunikationseinheit)

HMU Hub Measurement Unit

LWL Lichtwellenleiter, Glasfaserkabel

WEA Windenergieanlage
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