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Agenda

= Namrazové oblasti v Evropé

= Jak dochéazi ke tvoreni namrazy

= Systémy detekujici namrazu — Senzory

= Zkusenosti s detekénimi systémy namrazy
= Technicka reseni u VtE VESTAS
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Namrazové oblasti v Evropé — kde je treba
pocitat s namrazou

~ gl e
__E_‘_,__J.l-“ _. l‘-x.,__\_‘-‘

= Vyzkumny projekt finského
meteorologickeho institutu
podporeny EK

= Produkce vétrné energie ve
studenych klimatech WECO)

= Obdobi 1996 do 1998

= Vysledky:
Namrazovy atlas, Test nAmrazového
senzoru, vypoctové modely, vytapéni 4
rotorovych listt 4 ]
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WECO ,,Eis-Karte™ von Europa eather sistion -
Seifert, Henry; Tammelin, Bengt: Icing of wind turbines: Final report; Jou2-CT93-0366 / . Anmual heavy ime accrefion Few days of icing and rime

aceretion
=Deutsches Windenergie-Institut, Wilhelmshaven (Herausgeber); Finnish Meteorological . Saveral days of ising and

=Institute, Helsinki. Wilhelmshaven: DEWI, 1997. g ]

rime accretion
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Vznik namrazy

= Namraza vznika ptisobenim
= Prizemni mlhy
= Namrazového desté
= Nizkych mraki

= Namraza vznika hlavné na listech
rotoru (predevsim v oblasti koncii,
predni hrany) a na strojovné (napfr.
namraza na senzorech vétru)

= Namraza v klidovém stavu- ¢ast€jsi nez
za Provozu

Henry Seifert, DEWI, Workshop —Eis und Felsen — Oberzeiring, 3/2005
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Namraza - vznik

v = rychlost vétru

v’ = redukovana rychlost vétru v tirovni rotoru -Mistni
radius

= thlové rychlost rotoru
v = efektivni natokova rychlost vétru na profil
a = thel nastaveni

*F . = Aerodynamicka sila na namrazu

Betrieb von Windenergieanlagen unter
Vereisungsbedingungen, Ergebnisse und
Empfehlungen aus einem EU — Forschungsprojekt,
Henry Seifert, Deutsches Windenergie — Institut
GmbH, Wilhelmshaven, Deutschland
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Typy namrazy

Cira (horni obr.) a drsn4 (spodni obr.)

Formy a hustoty se znacne lisi Riizné formy nalezenych kust

Henry Seifert, DEWI, Workshop —Eis und Felsen — Oberzeiring, 3/2005
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Detekeni systémy namrazy

Riizné systémy ruznych vyrobct na trhu:
= Sensor Typ A: vyhrivany a nevyhrivany Anemometr — namerené
rychlosti vykazuji rozdil

= Sensor Typ B: Ultrazvukovy odraz — méreno chovani meériciho dratu,
meéritelné jsou hodnoty bez a s namrazou

= Sensor Typ C: chovani reflexe svételného vodi¢e — namraza méni
odrazenou slozku svétla

= Sensor Typ D: chvéni rotorovych listi — zménou hmotnosti v
diisledku namrazy dochéazi ke zmeéné vibraci rotoru.

= Sensor Typ E: Reakce vykonu (vykonove krivky) vétrné elektrarny -
namraza redukuje vykonovou schopnost zarizeni

= atd...
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ZkusSenosti

= Rizni vyrobci testovali riizné systémy a sbirali zkusenosti
= Vestas Central Europe ma v provozu vice nez 600 systémii
= Zkusenosti ukazuji, Ze pouze jeden detektor na strojovné nedostacuje

= Germanische Lloyd Wind sestavil spolu s vyrobci technické zasady

(navod pro technické systémy) jako zakladni podklad pro provoz VtE
ve studenych klimatickych podminkach

= Detek¢éni ndmrazové systémy Vestas jsou dle toho navodu
certifikovany
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Pouzivane systemy

= Vestas pouziva zjistovani namrazy pomoci zmény vibraci rotorovych
listt
= Tyto systémy ,,se nauci“ chovani kazdého listu rotoru

= Detek¢ni proces zjisti namrazu v rozsahu 10 kg (pri hmotnosti
rotorového listu ca. 6.500Kkg)

= Tento systém je vhodny pro bezpec¢né rozpoznani provozu listu
prostého namrazy (bez zatiZeni namrazou)

= Mnozstvi pouzitych systémi ve vétrném parku je treba volit podle
podminek na daném stanovisti a typu podle namrazy.

= PouZitim bezpecné detekce lze minimalizovat nejen zatiZeni zarizeni ,
ale predevsim zajistit bezpecnost osob.
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