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Large scale, cost effective
wind energy development in icing climates.

Gar det att avisa stora vindkraftverk pa ett kostnadseffektivt satt? Det var
fragan som Energimyndigheten gav O2 Vindkompaniet i uppdrag att
besvara i projektet "Vindkraft i fjallmiljo”. Har foljer en rapport fran etapp,
som startade 2008 med installationen av tva avisningssystem i Bliekevare.

1. Isbildning pa vindkraftverk - hur uppstar det, vilka problem leder
det till?

_ Nederbdrd ar bara en av manga faktorer som paverkar isbildningen.
Ovriga parametrar ar instralning av sol, temperatur, luftfuktighet, lufttryck
samt vindhastighet och vindriktning."

Nedisning pa turbiner och rotorblad innebar stora produktionsforluster
och snedbelastning pa systemet, vilket i langden riskerar att skada
vaxellada och andra komponenter

Andra utmaningar som nedisning pa vindkraftverk i kalla klimat skapar
géaller personsakerhet, ljudalstring, hogre elbalanskostnad och laster.

Is som lossnar fran blad, maskinhus och torn utgor en fara inte endast for
servicetekniker utan aven fér den allménhet som befinner sig inom
riskomradet.

Flera studier, baserade pa saval faltmatningar som modellberakningar,
har visat att ljudnivan fran ett vindkraftverk vars blad nedisas kan 6ka med
upp till 10 dB(A).

2. Vilka olika metoder det finns for att forsdka forebygga, detektera
och avisa turbinerna.

De tva vanligaste sétten att detektera is ar genom att montera sensorer
pa bladen eller genom att konstatera att effekten signifikant underskrider

! Svenska erfarenheter av vindkraft i kallt klimat — nedisning, iskast och
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den nominella effekten, baserad p& uppméatt maskinhusvindhastighet.?
Nar det galler avisning finns tva huvudtekniker:

1) kolfiberelement (electro-thermal heating elements) som fasts nara
ytan pa rotorbladet och varmer den med hjalp av el.

2) cirkulation av varm luft i kanaler inuti bladet (warm-air circulation).
Det héar systemet innebar att rotorbladen maste stannas nar
avisningen sker.

De flesta stora europeiska tillverkare har i dag nagot av de namnda
systemen som tillval till sina turbiner. Inledningsvis var kolfiberelementen
vanligast pa vindkraftverken (las Bonus, idag Siemens). Enercon och
Vestas har pa senare tid, for att minimera risken for skador orsakade av
blixtnedslag, valt tekniken med varmluftscirkulation.

Fordelen med 1) ar att avisningen kan ske under drift. Nackdelen ar att
sektioner av externt monterade kolfibermattor riskerar att lossna samtidigt
som de, jamfort med varmluft, I6per 6kad risk att skadas av aska. De
elektriska kopplingarna mellan foliesektionerna har dessutom visat sig vara
en svag punkt.

Fordelen med 2) ar hallbarheten och fa komponenter. Nackdelen ar att
turbinerna inte kan avisas under drift utan att den tillférda effekten okas pa
ett signifikant satt. Eftersom bladen bestar av kol- och glasfiberarmerade
plaster sa far maxtemperaturen pa inget stalle éverstiga, som ett exempel,
100° C. Darmed begransas den effekt som med hjalp av varmluft kan
anvandas for att avisa bladen.

Bada systemen Okar genereringen av el. Reglersystemets utformning
styr hur stora méangder el som tas fran produktionen for att avisa bladen.
Det kan till exempel vara meningslost, det vill saga bortkastad energi, att
forsoka avisa med alltfor lag effekt under pagaende nedisning. Battre da att
vanta tills nedisningen har upphort.

Forutom avisningssystemen pagar FoU kring olika material som skulle
kunna appliceras pa vingarna och darmed minska isens majlighet att fa
faste (antifreeze coatings), material och smoérjmedel som &ar sarskilt
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anpassade for kalla klimat.

Service och underhall kan ocksa spela en viktig roll for att halla turbinhus
och rotorblad fria fran is.

3. Bakgrund till aktuellt projekt

02 Vindkompaniet (02 VK) erhdll i juni 2008 en bestéllning fran
Energimyndigheten (EM) pa tva avisningssystem att monteras i Bliekevare.
Projektet bendmndes Storskalig, ekonomisk vindkraft i fjallmiljo, etapp 1.

4. Genomfdrande

Uppdraget att installera tva avisningssystem formedlades i enlighet med
projektansodkan till MW-Innovation (MWI) i Boden.®

Forhandlingarna med aggregatleverantéren Vestas inleddes under vad
som kan betecknas som séljarens marknad och framsteg var darmed inte
alldeles enkla att na. Det inledande motstandet fran véarldens storsta
turbintillverkare orsakade en hel del merarbete foér 02 VK och MWI.

Ett fullgott konstruktionsunderlag fanns till exempel inte tillgangligt i tid for
montage av tva avisningssystem infor sdsongen 2008/2009.

Efter att ha inhamtat tillstand fran EM:s handlaggare att endast montera
ett system under 2008, monterades folien till detta system under hésten pa
Bliekevare #13. Projektet presenterades darefter vid konferensen
Winterwind 2008 i Norrkdping 9-10 december. Under det forsta kvartalet
2009 arbetade MW-Innovation i Boden tillsammans med Kelly Aerospace
(USA) och ett antal svenska foretag, med att fardigstalla
avisningssystemet. | mars 2009 sattes avisningssystemet i kontinuerlig
drift. Det andra avisningssystemet fran MWI/Kelly monterades sommaren
2009.

De testade avisningssystemen fran Kelly Aerospace fungerade initialt
som planerat. Efter en tids drift orsakade kondens (eller intrangande
vatten) dock kortslutning i elanslutningar under folien ute langs bladen.
Projektet fick da "mojlighet" att byta ut enskilda sektioner vilket lyckligtvis
visade sig vara mojligt att utfora fran skylift. Under etapp Il modifierade
Kelly elanslutningarna.

* Utdrag ur rekvisitioner for Vindkraft i fjallmiljo, etapp 1.
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