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Allgemeines

An Rotorblattern einer Windenergieanlage kommt es bei bestimmten Witterungsverhalt-
nissen zur Bildung von Eis-, Reif- oder Schneeablagerungen, welche den Wirkungsgrad
reduzieren und die Larm-Emission erhéhen. Durch diese Ablagerungen entsteht eine Un-
wucht, welche zu erhdhter Materialbelastung fihrt. Die Ablagerungen kénnen so stark
werden, dass von ihnen beim Herabfallen (unvermeidbarer Eisfall, wie von jedem hohen
Gebaude) oder Wegschleudern (Eiswurf) Gefahren fir Personen und Sachen ausgehen.

Um die Gefahren von Eiswurf zu reduzieren, wird in allen ENERCON Windenergieanla-
gen serienmalig die Eisansatzerkennung nach dem ENERCON Kennlinienverfahren ein-
gesetzt. Wird Eisansatz vom erkannt, wird die Windenergieanlage angehalten. Der Zeit-
raum, in dem die Voraussetzungen fur die Eisbildung an der Windenergieanlage bestehen
(meteorologische Vereisung), ist in der Regel deutlich kirzer als der Zeitraum, der fur das
Abtauen des Eisansatzes (instrumentelle Vereisung) benétigt wird. Durch den Einsatz ei-
ner Blattheizung kénnen die Zeit der instrumentellen Vereisung verklrzt und die Ertrags-
ausfalle reduziert werden.

Wird vorhandener Eisansatz durch die Blattheizung angetaut, steigt die Wahrscheinlich-
keit, dass sich Eispartikel oder Eisschollen von den Rotorblattern I6sen und herunterfallen
(Eisfall). Wird die Windenergieanlage mit angetautem Eisansatz betrieben, kdnnen diese
durch die Rotorbewegung abgeworfen werden (Eiswurf). Dadurch kann es zu Personen-
oder Sachschaden (auch an der Windenergieanlage selbst) kommen.

Mit den Standardeinstellungen der Parameter ist ein Betrieb der Blattheizung nur im ma-
nuellen Modus und bei stillstehender Windenergieanlage méglich. Fir den Automatikbe-
trieb ist eine Anpassung der Parameter notwendig, die von ENERCON nur nach Beauftra-
gung durch den Betreiber und anschlieRender Prifung vorgenommen wird. So wird ge-
wahrleistet, dass der Einsatz der Blattheizung nicht zu unerwartetem Eiswurf fihrt.

Dieses Dokument ist gultig fur ENERCON Windenergieanlagen der Plattformen EP1 bis
EP4 (E-44, E-48, E-53, E-70 E4, E-82 E2, E-82 E4, E-92, E-103 EP2, E-101, E-101 E2,
E-115, E-115 E2, E-115 EP3 E3, E-126 EP3, E-138 EP3, E-138 EP3 E2, E-126 EP4,
E-141 EP4).
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2 Funktionsweise

Die Luft in den Rotorblattern wird durch ein in der Nahe des Blattflansches installiertes
Heizgeblase auf bis zu 72 °C erwarmt.

Der Innenraum des Rotorblatts ist parallel zur Blattachse durch Stege unterteilt. Diese
Stege werden genutzt, um warme Luft im Umluftverfahren durch das Rotorblatt zu for-
dern. Vom Heizgeblase stromt die erwarmte Luft entlang der Blattvorderkante zur Rotor-
blattspitze und zwischen den Hauptstegen zurlick zum Blattflansch. Die Luft wird erneut
erwarmt und in das Rotorblatt geblasen. Auf diese Weise werden die Oberflachen der
Vorderkanten- und Mittelsegmente des Blatts erwarmt, wodurch am Blatt angefrorenes
Eis abtauen kann.

Abb. 1: Beispiel: Luftstrom der Blattheizung im Rotorblatt E-115 E2

1 Blattflansch 2 Blattheizung
3 Blattspitze 4 Blattvorderkante
5 Stege

Das Heizgeblase ist in das Erdungssystem der Windenergieanlage eingebun-
Qen. Rotorblattschale und GFK-Stege wirken als Isolator, so dass es hier keinen
Uberschlag zwischen Blitzableiter und Heizgeblase geben kann.
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2.1

Leistungsaufnahme

Bei laufender Blattheizung erhoht sich der Eigenbedarf der Windenergieanlage. Die Nenn-
leistung (maximale Leistungsaufnahme) der Blattheizung ist abhdngig vom Anlagentyp.
(Kap. 5.5, S. 17).

Eine Begrenzung der Leistungsaufnahme aus dem Netz (Kap. 5.3, S. 16) ist mdglich. Ei-
ne Verringerung der Leistungsaufnahme fihrt jedoch auch zu einer Verringerung der Ef-
fektivitat der Blattheizung.

Ansteuerung der Blattheizung

Jedes Rotorblatt ist mit einer separaten Blattheizung, bestehend aus Heizregister inklusi-
ve 2 in Reihe geschalteter Sicherheitsthermostate (Offner-Kontakte), Radialltifter und
Temperaturfuhler, ausgerustet.

Alle Heizregister werden separat geregelt, so dass in allen drei Rotorblattern die optimale
Temperatur zur Verfugung steht.

Abb. 2: Beispiel: Flanschseitige Ansicht des Blattheizungsmoduls E-115 E2
1 Heizregister 2 Diffusor
3 Radialltfter

Die Steuerung wird durch diverse einstellbare Parameter beeinflusst, die im Folgenden
mit "Pxxxx" bezeichnet werden.
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3 Funktionsablauf

3.1 Blattheizung bei stehender Windenergieanlage

3.1.1  ENERCON Kennlinienverfahren, eologix-, fos4X-, Wolfel-
Eisansatzerkennung

P1314
Autor

(Blattheizung
matik)

Standard = aus

—_— ja wird manuell nein
ausgeschaltet?

a

i
v

Windenergieanlage
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Y
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Blattheizung
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zugelassen?

Windenergieanlage
nein——»| muss manuell gestartet
werden

Blattenteisung)

Standard = ein

nein

Windenergieanlage
startet

Abb. 3: Funktionsablauf Blattheizung bei stehender Windenergieanlage

Standardeinstellung:

v' P1314 (Blattheizung Automatik) = aus

v' P1317 (Minimale Heizdauer der Blattheizung) = 4:00 h

v" P1350 (Automatischer Wiederanlauf nach Blattenteisung) = ein
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Voraussetzung:

v' P1314 (Blattheizung Automatik) = ein

v' P1317 (Minimale Heizdauer der Blattheizung) = 4:00 h

v" P1350 (Automatischer Wiederanlauf nach Blattenteisung) = ein

Sobald ein Eisansatzerkennungssystem kritischen Eisansatz erkennt und die Windener-
gieanlage anhalt, wird die Blattheizung automatisch eingeschaltet.

Nachdem die Blattheizung ausgeschaltet wurde, lauft die Windenergieanlage automatisch
wieder an.

Die Blattheizung kann automatisch durch die festgelegte Heizdauer, erkanntes Tauwetter
und abgelaufenen Timer, den automatischen 6-Stunden-Neustart oder manuell ausge-
schaltet werden.

Der Blattheizungszyklus kann wahrend eines Durchlaufs von den eologix-, fos4X-, und
Wolfel-Eisansatzerkennungssystemen maximal 3-mal eingeschaltet werden. Wurde der
Blattheizungszyklus mehr als 3-mal eingeschaltet, kann der Blattheizungszyklus fir eine
festgelegte Dauer (3 x P1317) nicht mehr automatisch eingeschaltet werden.

Die Windenergieanlage kann nicht Wiederanlaufen, solange ein Eisansatzerkennungssys-
tem kritischen Eisansatz erkennt.
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3.1.2 Labko-Eisansatzerkennung

4
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Abb. 4: Funktionsablauf Blattheizung bei

Standardeinstellung:

A

stehender Windenergieanlage

v' P1314 (Blattheizung Automatik) = aus
v' P1317 (Minimale Heizdauer der Blattheizung) = 4:00 h
v" P1350 (Automatischer Wiederanlauf nach Blattenteisung) = ein

Voraussetzung:
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v' P1314 (Blattheizung Automatik) = ein
v' P1317 (Minimale Heizdauer der Blattheizung) = 4:00 h
v" P1350 (Automatischer Wiederanlauf nach Blattenteisung) = ein

Sobald das Labko-Eisansatzerkennungssystem kritischen Eisansatz erkennt und die
Windenergieanlage anhalt, wird der Labko-Timer auf typischerweise 120 Minuten gesetzt.
Wenn das Labko-Eisansatzerkennungssystem keinen kritischen Eisansatz mehr erkennt,
lauft der Labko-Timer auf 0 herunter. Ist der Labko-Timer abgelaufen, wird die Blatthei-
zung eingeschaltet.

Sollte das Labko-Eisansatzerkennungssystem wahrend der Labko-Timer ablauft erneut
kritischen Eisansatz erkennen, wird der Labko-Timer zurlickgesetzt.

Sollte das Labko-Eisansatzerkennungssystem wahrend der Heizdauer der Blattheizung
erneut kritischen Eisansatz erkennen, wird der Blattheizungszyklus abgebrochen, der
Labko-Timer zurtickgesetzt und der Ablauf beginnt von neuem.
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Blattheizung bei laufender Windenergieanlage

Der friihzeitige Betrieb der Blattheizung bei laufender Windenergieanlage kann die Bil-
dung von Eis deutlich reduzieren, diese aber nicht ausschlieen. Durch die Blattheizung
angetautes Eis kann von der Windenergieanlage herunterfallen oder abgeworfen werden.

3.2

Windenergieanlage lauft

) 4

Méglicher Eisansatz
erkannt?

P1315 (Battheizung im
Betrieb zulassen)
Standard = nein
Voraussetzung = ja

Blattheizung im Betrieb
zulassen?

Blattheizung
automatisch
einschalten?

P1314 (Blattheizung
Automatik)

Standard = aus

ja

v

Blattheizung
wird manuell
eingeschaltet?

Blattheizung schaltet .
9 «—ja

sich ein

nein

Kritischer Eisansatz
erkannt?

Méglicher Eisansatz
erkannt?

nin ja
Blattheizung schaltet
sich aus WEA halt an

(20 Minuten Nachlauf)

Funktionsablauf

Blattheizung bei
stehender

Windenergieanlage

Abb. 5: Funktionsablauf Blattheizung bei laufender Windenergieanlage

Geltungsbereich:
m ENERCON Kennlinienverfahren
m eologix-, fos4X-, Wolfel-Eisansatzerkennung

Standardeinstellung:
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m P1314 (Blattheizung Automatik) = aus
m P1315 (Blattheizung im Betrieb zulassen) = ja

Voraussetzung:
v' P1314 (Blattheizung Automatik) = ein
v" P1315 (Blattheizung im Betrieb zulassen) = ja

Sobald ein Eisansatzerkennungssystem moglichen Eisansatz erkennt wird die Blatthei-
zung bei laufender Windenergieanlage eingeschaltet.

Wenn danach kein méglicher Eisansatz mehr festgestellt wird, bleibt die Blattheizung
noch fur weitere 20 Minuten in Betrieb (Nachlauf). Der Vorgang wiederholt sich, sobald er-
neut mdglicher Eisansatz erkannt wird.

Sollte trotz eingeschalteter Blattheizung kritischer Eisansatz erkannt werden, wird die
Windenergieanlage angehalten.

Einschalten der Blattheizung bei méglichem Eisansatz
ENERCON Kennlinienverfahren:

= Sobald fiur 10 Minuten méglicher Eisansatz erkannt wird (Zahler Eisansatz-Detektions-
zeit)

eologix-, fos4X-, Wolfel-Eisansatzerkennungssystem:
m Sobald die eingestellten Schwellwerte Uberschritten werden
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4

4.1

Detektionszeit und weitere Ansteuerungsmoglichkeiten

Detektionszeit ENERCON Kennlinienverfahren

Detektionszeit

Der Parameter 4112 (Eisansatz-Detektionszeit) des ENERCON Kennlinienverfahrens legt
fest, wann die Windenergieanlage bei Eisansatz angehalten wird. Dieser ist von 10 bis 30
Minuten einstellbar.

Die Detektionszeit ist der Zeitraum zwischen der ersten Abweichung von der Betriebs-
kennlinie zzgl. einer Toleranz bis zum Anhalten der Windenergieanlage.

Beispiel zur Bildung der Detektionszeit:

m P4112 = 30 Minuten
Wenn die mittlere Leistung Uber 60 Sekunden aulerhalb des eingestellten Toleranzbands
liegt, wird ein Zahler um 1 auf maximal 30 (P4112) hochgezahlt. Bei Zahlerstand 30 halt
die Windenergieanlage an.

Wenn die mittlere Leistung Uber 60 Sekunden innerhalb des eingestellten Toleranzbands
liegt, wird ein Zahler um 1 auf minimal O heruntergezahlt.

Einschaltzeitpunkt der Blattheizung bei laufender Windenergieanlage

Der Einschaltzeitpunkt der Blattheizung wird Uber ein zusatzliches Toleranzband und
einen eigenen Zahler gesteuert. Das zusatzliche Toleranzband muss fiir diese Funktion
schmaler eingestellt sein als das flir die Abschaltung der Windenergieanlage zustandige
Toleranzband. Somit wird der Zahler friher hochgezahlt und die Blattheizung eingeschal-
tet, bevor die Windenergieanlage angehalten wird. Der Grenzwert des Zahlers ist auf 10
Minuten festgelegt.
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4.2 Weitere Ansteuerungsmoglichkeiten (optional)

Zusatzlich zu den genannten Betriebsarten (Kap. 3, S. 7), gibt es noch weitere Moglich-
keiten, die Blattheizung zu steuern.

ENERCON SCADA PDI-OPC

Folgende Funktionen kénnen Uber die Schnittstelle ENERCON SCADA PDI-OPC des
ENERCON SCADA Servers realisiert werden:

Aktivieren des Automatikbetriebs
Deaktivieren des Automatikbetriebs
Starten des Heizvorgangs

Stoppen des Heizvorgangs
Auslesen des aktuellen Steuerstatus

ENERCON SCADA Bezugsleistungsmanagement

Da die Blattheizung oftmals nur wahrend des Stillstands der Windenergieanlage einge-
schaltet ist, hat dies einen erheblichen Leistungsbezug am Netzanschlusspunkt zur Folge.

Mit dem ENERCON SCADA Bezugsleistungsmanagement steht ein System zur Verfi-
gung, welches den Leistungsbezug der Windenergieanlage am Netzanschlusspunkt auf
einen individuell einstellbaren Wert begrenzen kann. Durch das Bezugsleistungsmanage-
ment konnen die durch den Leistungsbezug entstehenden Mehrkosten auf ein notwendi-
ges Minimum reduziert werden.
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5 Parameter

5.1 P1314: Blattheizung Automatik

Gibt an, ob die Blattheizung automatisch betrieben wird.
Einstellméglichkeiten Standard

ein/aus aus

5.2 P1315: Blattheizung im Betrieb zulassen

Gibt an, ob die Blattheizung bei laufender Windenergieanlage betrieben werden darf.

Einstellmoglichkeiten Standard

ja/nein nein
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5.3 P1316: Max. Bezugsleistung der Blattheizung

Gibt die zulassige Bezugsleistung der Blattheizung aus dem Netz in kW an.
Die Blattheizung bezieht aus dem Netz nicht mehr als die eingestellte Bezugsleistung.

Um optimale Abtauergebnisse zu erzielen, sollte ein Wert von mindestens 80 % der
Nennleistung (P1321) eingestellt werden. Ein Wert unter 50 % der Nennleistung ist nicht
empfehlenswert.

Einstellmoglichkeiten Standard

0 kW — P1321 12 kKW
(CS48: E-44, E-48, E-53)

30 kW
(CS82: E-70 E4, E-82 E2, E-82 E4, E-92, E-103 EP2)

100 kW
(CS101: E-101, E-101 E2, E-115, E-115 E2, E-126 EP3)

200 kw!
(EP3-CS-02: E-115 EP3 E3, E-138 EP3, E-138 EP3 E2)

200 kW
(EP4-CS-01: E-126 EP4, E-141 EP4)

' Anderungen vorbehalten

Beispiel:
Maximale Bezugsleistung (P1316) = 30 kW
E-82 E2 mit 85 kW eingestellter Blattheizung

Produzierte Leistung der Leistung der Blattheizung
Windenergieanlage
0 kW 30 kW
(aus dem Netz)
55 kW 85 kW
(55 kW der Windenergieanlage + 30 kW aus dem Netz)
= 85 kW 85 kW

(85 kW der Windenergieanlage)

54 P1317: Min. Heizdauer der Blattheizung

Gibt die Dauer der Heizphase bei stehender Windenergieanlage an.

Einstellmoglichkeiten Standard
1:00 — 10:00 h 4:00 h
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5.5 P1321: Nennleistung der Blattheizung
Gibt die Nennleistung der Blattheizung an.
Steuerung Anlagentyp (Leistung pro Blatt) Standard' Einstellmdglichkeiten?
CS48 E-44, E-48, E-53 46 kW 20 — 50 kW
Heizregister: 13 kW
Radialliifter: 2,2 kW
CS82 E-70 E4 70 KW 30 — 200 kW
Heizregister: 18,75 kW
Radialltifter: 4 kW
E-82 E2, E-82 E4 85 kW
Heizregister: 25 kW
Radialliifter: 4 kW
E-92 129 kW
Heizregister: 37,5 kW
Radialltifter: 5,5 kW
E-103 EP2 167 kW
Heizregister: 50 kW
Radialltifter: 5,5 kW
CS101 E-101, E-101 E2 225 kW 100 — 350 kW
Heizregister: 68,8 kW
Radialltifter: 5,5 kW
E-115, E-115 E2 204 kW
Heizregister: 62,5 kW
Radialltifter: 5,5 kW
E-126 EP3 167 kW
Heizregister: 50 kW
Radialltifter: 5,5 kW

EP3-CS-02 E-115 EP3 E3° E-138 EP3?, 204 kW 100 — 350 kW*
E-138 EP3 E2°

Heizregister: 62,5 kW
Radialltifter: 5,5 kW
EP4-CS-01 E-126 EP4, E-141 EP4 204 kW 100 — 350 kW
Heizregister: 62,5 kW
Radialltifter: 5,5 kW

' Standardeinstellung, welche durch den ENERCON Service eingestellt wird.

2Hohere Werte als der Standard sind nur durch erhebliche Hardwareanderungen maglich.
*Windenergieanlage mit 630-V-Nennspannung

* Anderungen vorbehalten
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5.6 P1350: Automatischer Wiederanlauf nach Blattenteisung
Gibt an, ob die Windenergieanlage nach einer Blattenteisung unabhangig von der einge-
stellten Heizdauer automatisch wieder starten darf.

Der Parameter ist ab Softwareversion V6.01 (1/0O-Board Steuerschrank 1) verflgbar. Bei
Softwareversionen bis einschlie3lich V5.90 (I/0-Board Steuerschrank 1) wird diese Funk-
tion Uber den Parameter 4107 abgebildet.

Einstellméglichkeiten Standard

ein/aus ein

5.7 Sensitivitat der Blattheizung
Gibt an, mit welcher Sensitivitat das Toleranzband der Blattheizung (ENERCON Kennlini-
enverfahren) eingestellt ist.
Je hoher die Sensitivitat, desto eher wird die Blattheizung eingeschaltet.

Die Einstellung der Sensitivitat ist nur relevant, wenn die Blattheizung wahrend des Be-
triebs zugelassen ist (P1315 = ja)

Einstellmoéglichkeiten Standard

Normale Sensitivitat Normale Sensitivitat
Hohe Sensitivitat

5.8 P7005 - P7008: Eologix Parameter Blade Heating Threshold

5.8.1 P7005 - 7007: Eologix Parameter Blade Heating Thres. Level 2 — 4 sensors
Gibt an, wie viele Sensoren Level 2 — 4 melden missen, um die Blattheizung wahrend
des Betriebs einzuschalten. Es wird dabei nicht die absolute Sensoranzahl parametriert,
sondern ein Prozentsatz.

Es werden bei der Auswertung nur die Sensoren mitgezahlt, die in den vorderen 50 % des
Rotorblatts montiert wurden und funktionsfahig sind.

Bei einer Einstellung von 0 % wird die Blattheizung eingeschaltet, sobald ein einziger
Sensor Level 2 — 4 meldet. Wenn mehr als 100 % eingestellt wird, wird die Blattheizung
nicht eingeschaltet.

Um die Blattheizung zu steuern, missen P1314 (Blattheizung Automatik) und P1315
(Blattheizung im Betrieb zulassen) eingeschaltet sein.

Parameter Beschreibung

P7005 Eologix Parameter Blade Heating Thres. Level 2 sensors
P7006 Eologix Parameter Blade Heating Thres. Level 3 sensors
P7007 Eologix Parameter Blade Heating Thres. Level 4 sensors
Einstellmoglichkeiten Standard

0-255% 255 % (deaktiviert)
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5.8.2

5.8.3

5.9

P7008: Eologix Parameter Blade Heating below sensor temperature

Gibt den Sensortemperatur-Schwellwert an, unterhalb welchem die Blattheizung wahrend
des Betriebs eingeschaltet wird.

Der Schwellwert bezieht sich auf die niedrigste von einem Sensor gemessene Blattober-
flachentemperatur.

Einstellmoglichkeiten Standard

-200 bis +200 °C -127 °C (deaktiviert)

Konfigurationsbeispiele zur Steuerung der Blattheizung

Zur Konfiguration der Schwellwerte und zur Steuerung der Blattheizung missen mindes-
tens ein Eis-Level-Kriterium (P7005, P7006 oder P7007) und das Sensortemperatur-Krite-
rium (P7008) erfullt sein.

Tab. 1: Konfigurationsbeispiele zur Steuerung der Blattheizung

Beispiel P7005 P7006 P7007 P7008
Bsp. 1: Steuerung uber Eis-Level-Schwellwert 67% 1% 1% +2°C
Bsp. 2: Steuerung Uber Sensortemperatur-Schwellwert 0 % 0 % 0% +2 °C

Beispiel 1: Wenn die Blattheizung anhand der Eis-Level-Schwellwerte gesteuert wird,
startet die Blattheizung, wenn entweder viele Sensoren Level 2 (67 %) melden oder ein
einziger Sensor Level 3 (1 %) oder Level 4 (1 %) meldet. Die Temperaturbedingung +2 °C
verhindert, dass bei starker Nasse (alle Sensoren melden Level 2) die Blattheizung unné-
tig gestartet wird.

Beispiel 2: Wenn die Blattheizung anhand des Sensortemperatur-Schwellwerts gesteuert
wird, startet die Blattheizung, wenn die Blattoberflachentemperatur unter +2 °C liegt. Die
Eis-Level-Schwellwerte (P7005 — 7007 = 0 %) sind so gewahlt, dass die Level-Bedingung
stets erflillt ist.

P7406: Fos4x Blade Heating Thres.
Gibt den Einschaltschwellwert bei laufender Windenergieanlage bezogen auf die tatsach-
lich gemessene Eismasse an.

Um die Blattheizung zu steuern, missen P1314 (Blattheizung Automatik) und P1315
(Blattheizung im Betrieb zulassen) eingeschaltet sein.

Einstellméglichkeiten Standard Anlagentyp Blatttyp
0 - 1000 kg 25 kg E-82 E82-1
E-82 E2 E82-2
E-82 E4 E-82 EP2-RB-05
E82-2 WK1a
40 kg E-115 E115-1
E-115 E2
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5.10 P7454: Woelfel Blade Heating Thres.

Gibt den Indikatorwert flr den Einschaltschwellwert der Blattheizung bei laufender Wind-
energieanlage an.

Einstellmoglichkeiten Standard
-30,000 — 32,767 32,767 (deaktiviert)
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