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1 Einleitung

An den Rotorblattern kommt es bei bestimmten Witterungsverhaltnissen zur Bildung von
Eis-, Reif- oder Schneeablagerungen, die den Wirkungsgrad der Windenergieanlage re-
duzieren und die Larmemission erhdhen. Durch diese Ablagerungen entsteht eine Un-
wucht, die zu erhdhter Materialbelastung fuhrt. Die Ablagerungen kdnnen so stark wer-
den, dass von ihnen beim Herabfallen (unvermeidbarer Eisfall, wie von hohen Gebduden)
oder Wegschleudern (Eiswurf) Gefahren fir Personen und Sachen ausgehen.

Um die Gefahren von Eiswurf zu reduzieren, wird in ENERCON Windenergieanlagen seri-
enmalig die Eisansatzerkennung nach dem ENERCON Kennlinienverfahren eingesetzt.
Wird bei laufender Windenergieanlage Eisansatz erkannt, halt die Windenergieanlage
nach Ablauf der eingestellten Detektionszeit an.

Zusatzlich kann das externe Eisansatzerkennungssystem der Fa. eologix betrieben wer-
den. Das eologix-Eisansatzerkennungssystem kann ab Werk oder als Nachristung einge-
setzt werden.

Die Eisansatzerkennungssysteme beeinflussen sich nicht gegenseitig.

Dieses Dokument gibt eine Ubersicht (iber das eologix-Eisansatzerkennungssystem und
dessen Einfluss auf die Start- und Haltevorgange der Windenergieanlage.

Dieses Dokument ist guiltig fir ENERCON Windenergieanlagen mit folgenden Steue-
rungstypen:

m CS48, CS82, CS101, CS126, EP3-CS-02, EP4-CS-01
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2 Aufbau

Das eologix-Eisansatzerkennungssystem erkennt Eis und die Dicke der Eisschicht an Ro-
torblattern von Windenergieanlagen durch die Messung der Impedanz auf der Oberflache
von Sensoren.
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Abb. 1: eologix-Sensor

1 Drahtlose Kommunikation 2 Eissensor-ID

3 Messeinheit Temperatur 4 Messeinheit Eisdetektion

5 Photovoltaikzelle 6 Energiespeicher (ruckseitig)
7 Windrose

Das Eisansatzerkennungssystem besteht aus mehreren Sensoren, welche auf das Rotor-
blatt geklebt werden, und einer Basisstation zur Messdatenauswertung. Die Photovoltaik-
zellen auf den Sensoren gewahrleisten die Energieversorgung der Sensoren. Durch die
Energiespeicher wird sichergestellt, dass die Sensoren auch ohne Licht versorgt werden
(>1000 Stunden). Die Sensoren senden die Messdaten zum Eisansatz und zur Blattober-
flachentemperatur drahtlos an die Basisstation. Der Oberflachenzustand des Rotorblatts,
und damit die Eisdicke, wird von jedem Sensor einzeln gemessen und als Level ausgege-
ben.

Abb. 2: Gemessene Oberflachenzustande

1 Level 1 = Freie Oberflache 2 Level 2 = Sehr diinne Eisschicht
(<1 mm) oder Nasse
3 Level3=Eisab1 -2 mm 4 Level 4 = Eis ab 10 mm

Level 5 = Eis ab 15 mm
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3 Integration in das Betriebsfliihrungssystem

———————— Koaxialkabel
o ************ Funkstrecke
\| > SCADA wemmmmmee--- Modbus TCP (Ethernet)

"""""""""""""" Anlagenbus (CAN, optisch)
Hauptsicherheitskreis (HSK)

Abb. 3: Baugruppeniibersicht fur die Einbindung des Eisansatzerkennungssystems in das
Betriebsfiihrungssystem

1 Sensor 2 Blattverstellsystem, Notverstellsys-
tem

3 Antenne 2 4 1/0O-Board Steuerschrank 1

5 Steuerschrank 6 Optoverteiler Gondel

7 Gondelsteuerschrank 8 ENERCON Ice Detection Interface

9 eologix Basisstation 10 Antenne 1

Das externe Eisansatzerkennungssystem ist Gber eine Modbus-TCP-Schnittstelle (Ether-
net) mit dem ENERCON Ice Detection Interface verbunden und somit in die Anlagen-
steuerung eingebunden.

Die Ubertragung der sicherheitsrelevanten Signale erfolgt mithilfe eines Black-Channels.
Die Auslegung des Black-Channels erfolgt nach DIN EN 61784-3.
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3.1 Sicherheitsrelevante Signale des externen
Eisansatzerkennungssystems
Das externe Eisansatzerkennungssystem stellt der Anlagensteuerung folgende sicher-
heitsrelevante Signale zur Verfligung:
m kritischer Eisansatz
m Verfligbarkeit des Eisansatzerkennungssystems
m Eisfreiheit

3.2  Sicherheitsrelevante Signale der Anlagensteuerung
Die Anlagensteuerung stellt dem externen Eisansatzerkennungssystem sicherheitsrele-
vante Signale zur Verfligung. Dies sind unter anderem:
m Blattverstellwinkel
= Rotordrehzahl
= Aulentemperatur

3.3 Nicht sicherheitsrelevante Funktionen der Anlagensteuerung

Die Anlagensteuerung stellt dem externen Eisansatzerkennungssystem nicht sicherheits-
relevante Funktionen zur Verfugung. Dies sind unter anderem:

m Steuerung der Blattheizung
e Aktivierung der Blattheizung zur Erwdrmung der Rotorblatter
m Steuerung der Eisansatzsimulation
e Zur Abnahmeprifung und im Zuge der Wartung, um die korrekte Funktionsweise

der Betriebsflihrung bei der Eisansatzerkennung zu kontrollieren (unter nichtvereis-
ten Bedingungen).

m Parametrierung des Eisansatzerkennungssystems

e Die Anlagesteuerung stellt zwei Schnittstellen zur Verfugung, um das Eisansatzer-
kennungssystem zu parametrieren. Die Parameter des Eisansatzerkennungssys-
tems kdnnen bei der Inbetriebnahme per CompactFlash-Karte in die Anlagen-
steuerung eingespielt und am Anlagendisplay abgelesen werden Die Ubertragung
der Daten an das Eisansatzerkennungssystem erfolgt mit einer CRC-Prufung (zy-
klische Redundanzpriifung). Die Parameter sind durch die Uberwachungsme-
chanismen der Anlagensteuerung abgesichert und werden kontinuierlich Uber das
ENERCON SCADA System uberwacht. Der ENERCON Service fuhrt eine automa-
tische Parametertiberwachung durch. Bei einer Abweichung der Parameterwerte
wird der ENERCON Service benachrichtigt.

m Daten- und Ereignisprotokollierung

o Alle durch das Eisansatzerkennungssystem ausgeldsten Ereignisse werden Utber
das ENERCON SCADA System protokolliert.

m Signalisierung von Teilsystemausfallen (z. B. Ausfall eines Sensors), um eine rechtzei-
tige Reparatur oder Wartung zu ermdglichen.
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3.4 Uberwachung der Verfiigbarkeit des
Eisansatzerkennungssystems

Die Anlagensteuerung Uberwacht die Verflugbarkeit des externen Eisansatzerkennungs-
systems.

Wenn der Anlagensteuerung die sicherheitsgerichteten Signale des installierten und para-
metrierten externen Eisansatzerkennungssystems nicht mehr zur Verfiigung stehen oder
das externe Eisansatzerkennungssystem keine Verfligbarkeit meldet, wird eine Meldung
Uber das ENERCON SCADA System generiert und eine der folgenden Ausfallreaktionen

eingeleitet:

Standard-Ausfallreaktion
m Der Betrieb der Windenergieanlage ist bei Verfugbarkeit eines weiteren Eisansatzer-
kennungssystems zulassig.

Da das ENERCON Kennlinienverfahren standardmafig zur Verfligung steht, ist der Be-
trieb der Windenergieanlage somit trotz Ausfall des externen Eisansatzerkennungssys-

tems gegeben.

Alternativ parametrierbare Ausfallreaktionen
m Der Betrieb der Windenergieanlage ist immer zulassig.
m Der Betrieb der Windenergieanlage ist bei Tauwetter zulassig.
m Der Betrieb der Windenergieanlage ist nie zulassig.
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4

Konfiguration

Das eologix-Eisansatzerkennungssystem kann mit 2 Konfigurationen betrieben werden.
Stopp-Konfiguration:

Eisansatzerkennung ohne automatischen Wiederanlauf durch eologix

Keine Eisfreiheitsmeldung
Wiederanlauf-Konfiguration:

eologix-Restart-Konfiguration

Eisansatzerkennung mit automatischem Wiederanlauf durch eologix

Abb. 4: Beispiel der Montageposition der Sensoren

1 Sensor 1 2 Sensor 2
3 Sensor 3 4 Sensor 4
5 Sensor 5 6 Sensor 6
7 Sensor 7 8 Sensor 8
9 Sensor 9 10 Sensor 10
11 Sensor 11 12 Sensor 12
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5 Kritischer Eisansatz und Eisfreiheit

Voraussetzungen fiir die Meldung von kritischem Eisansatz:
v Ein beliebiger Sensor meldet Level 5.
oder
v' Zwei benachbarte Sensoren melden Level 4.
oder
v' >66 % der Spitzensensoren melden Level 3.

Voraussetzungen fiir die Meldung von Eisfreiheit:

v Die Windenergieanlage wird mit der Wiederanlauf-Konfiguration betrieben.
v" Kein Sensor meldet Level 4 oder Level 5.

v' Keine zwei benachbarten Sensoren melden Level 3.

Eismengq
h

kritischer Eisansatz )
(Anhalten der Windenergieanlage)

weder Anhalten noch )
Wiederanlaufen der Windenergieanlage

Eisfreiheit ) .
(Wiederanlaufen der Windenergieanlage)

>

t

Abb. 5: Meldung von kritischem Eisansatz und Eisfreiheit
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6 Anhalten der Windenergieanlage

Erkennt das Eisansatzerkennungssystem kritischen Eisansatz, wird die Windenergieanla-
ge angehalten (Trudelbetrieb). Zusatzlich erfolgt eine Signalisierung an ENERCON
SCADA.

Je nach Parametrierung kann die Gondel in einer bestimmten Stellung positioniert wer-
den. Optional wird die Blattheizung oder eine Eiswarnleuchte eingeschaltet.
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71

7.2

Wiederanlaufen der Windenergieanlage

Priorisierung von Anhalten und Wiederanlaufen der
Windenergieanlage

Das Anhalten der Windenergieanlage hat immer eine hohere Priorisierung als das Wie-
deranlaufen der Windenergieanlage. Das bedeutet, dass die Windenergieanlage nicht
wiederanlaufen kann, solange ein Eisansatzerkennungssystem kritischen Eisansatz er-
kennt, obwohl ein anderes Eisansatzerkennungssystem Eisfreiheit meldet.

Manueller Wiederanlauf

Ein manuell eingeleiteter Wiederanlauf nach einer Eisansatzerkennung ist nur direkt an
der Windenergieanlage nach entsprechender Sichtkontrolle méglich. Der Eisreset kann
Uber den Taster am Steuerschrank oder iber den ENERCON SCADA Server vor Ort aus-
geldst werden. Dabei obliegt dem Personal vor Ort die Verantwortung fiir die eventuell
vom Wiederanlauf ausgehende Gefahrdung.

Die Windenergieanlage kann nicht wiederanlaufen, solange ein Eisansatzerkennungssys-
tem kritischen Eisansatz erkennt.
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7.3 Automatischer Wiederanlauf nach Tauwetter

Automatischer Wiederanlauf

nach Tauwetter

‘ Windenergieanlage steht ‘
[

Timer Tauwetter
abgelaufen?

P4107 (Automatischer Neustart
nach Vereisung)

Neustart nach
Standard = ein Vereisung zugelassen?

Voraussetzung = ein

ja

\ 4

: > (Kein automatischer Wiederanlauf
Ja nach Tauwetter moglich

Kritischer Eisansatz
erkannt?

nein

P4109 (Gondel bei Eisansatz
bis auf xxx° positionieren)
Standard = nein
Voraussetzung = ja

Gondelpositionierung
aktiviert?

ja

\ 4 \ 4 A 4 \ 4
Gondelpositionierung Wiederanlauf der Eiswarnleuchte Signalisierung an Blattheizung
aufheben Windenergieanlage ausschalten SCADA ausschalten

Abb. 6: Automatischer Wiederanlauf nach Tauwetter

Standardeinstellung:
m P4107 (Automatischer Neustart nach Vereisung) = ein

Voraussetzung:
v' P4107 (Automatischer Neustart nach Vereisung) = ein
v Kein kritischer Eisansatz durch ein installiertes Eisansatzerkennungssystem erkannt.

Wenn anhand der zurlickliegenden Auflientemperaturmessungen Tauwetterlage erkannt
wird und ein automatischer Wiederanlauf bei Tauwetter parametriert ist, nimmt die Wind-
energieanlage den Betrieb wieder auf.

Wenn ein Eisansatzerkennungssystem kritischen Eisansatz erkennt, ist der automatische
Wiederanlauf nach Tauwetter nicht mdglich.

Tab. 1: Automatischer Wiederanlauf nach Tauwetter

AuBentemperatur in °C Dauer in Minuten
>2 3600

3 360

4 180

5 120

6 90

7 72

8 60
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7.4 Automatischer Wiederanlauf mit Blattheizung

Automatischer Wiederanlauf
mit Blattheizung

Windenergieanlage steht

P1314 (Blattheizung Automatik) Blattheizung
Standard = aus automatisch nein
Voraussetzung = ein einschalten?
ja
P1317 (Minimale Heizdauer der .
Blattheizung) Heizdauer abgelaufen? nein.

Standard = 4:00 h

P1350 (Automatischer Wiederanlauf
nach Blattheizung)
Standard = ein
Voraussetzung = ein

Wiederanlauf nach
Blattheizung
zugelassen?

P1351 (Ice Detection System
Automatic restart when free of ice)
Standard = ein
Voraussetzung = ein

Wiederanlauf durch
Eisfreiheitsmeldung?

Eisfreiheitsmeldung
fir 5 Minuten?

A 4
Kein automatischer

ja Wiederanlauf

mit Blattheizung méglich

Kritischer Eisansatz
erkannt?

P4109 (Gondel bei Eisansatz bis
auf xxx® positionieren)
Standard = nein
Voraussetzung = ja

Gondelpositionierung
aktiviert?

ja

A \ 4 7

Wiederanlauf der Eiswarnleuchte Signalisierung an
Windenergieanlage ausschalten SCADA

Gondelpositionierung
aufheben

Abb. 7: Automatischer Wiederanlauf mit Blattheizung

Standardeinstellung:
m P1314 (Blattheizung Automatik) = aus
= P1350 (Automatischer Wiederanlauf nach Blattheizung) = ein
m P1351 (Automatischer Wiederanlauf bei Eisfreiheitssign. durch ext. System) = ein

Voraussetzung:

v' P1314 (Blattheizung Automatik) = ein

v" P1350 (Automatischer Wiederanlauf nach Blattheizung) = ein

v' P1351 (Automatischer Wiederanlauf bei Eisfreiheitssign. durch ext. System) = ein

v' Kein kritischer Eisansatz durch ein installiertes Eisansatzerkennungssystem erkannt.

Wenn ein Eisansatzerkennungssystem kritischen Eisansatz erkannt hat und die Wind-
energieanlage angehalten wurde, wird die Blattheizung eingeschaltet.
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Wenn das Eisansatzerkennungssystem Uber einen Zeitraum von 5 Minuten Eisfreiheit si-
gnalisiert, nachdem ein Blattheizungszyklus durchlaufen wurde, nimmt die Windenergie-
anlage den Betrieb wieder auf.

Diese Funktion ist auch unter Vereisungsbedingungen moglich.

Die Windenergieanlage kann nicht wiederanlaufen, solange ein Eisansatzerkennungssys-
tem kritischen Eisansatz erkennt.

Detaillierte Informationen kénnen der technischen Beschreibung entnommen werden:
m D0441885 ,Technische Beschreibung Blattheizung*
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7.5 Automatischer Wiederanlauf ohne Blattheizung

Automatischer Wiederanlauf
ohne Blattheizung

Windenergieanlage steht
P1351 (Ice Detection System

Automatic restart when free of ice) Wiederanlauf durch

Standard = ein Eisfreiheitsmeldung? nein
Voraussetzung = ein

ja

Eisfreiheitsmeldung fiir 5 Minuten und
Eisansatzerkennungssystem verfiigbar

Eisansatzerkennungssystem
hat kritischen Eisansatz oder
eine Eiswarnung selbst erkannt?

A 4

Kein automatischer
Kritischer Eisansatz

jar Wiederanlauf ohne Blattheizung
erkannt? méglich
nein
P4109 (Gondel bei Eisansatz bis auf
Xxx® positionieren) Gondelpositionierung
Standard = nein aktiviert?

Voraussetzung = ja
ja
v v Y v

Gondelpositionierung

aufheben Windenergieanlage ausschalten SCADA

‘ Wiederanlauf der

‘ Eiswarnleuchte ‘ ‘ Signalisierung an

Abb. 8: Automatischer Wiederanlauf ohne Blattheizung

Standardeinstellung:
m P1351 (Automatischer Wiederanlauf bei Eisfreiheitssign. durch ext. System) = ein

Voraussetzung:
v" P1351 (Automatischer Wiederanlauf bei Eisfreiheitssign. durch ext. System) = ein

v Kritischer Eisansatz oder eine Eiswarnung wurden durch das eologix-Eisansatzerken-
nungssystem erkannt

v Signalisierung von Eisfreiheit fir mindestens 5 Minuten
v' Kein kritischer Eisansatz durch ein installiertes Eisansatzerkennungssystem erkannt

Ohne Blattheizung ist ein automatischer Wiederanlauf der Windenergieanlage durch das
Eisansatzerkennungssystem maoglich, wenn das Eisansatzerkennungssystem den kriti-
schen Eisansatz oder die Eiswarnung selbst erkannt hat.

Wenn das Eisansatzerkennungssystem Uber einen Zeitraum von 5 Minuten Eisfreiheit si-
gnalisiert, nimmt die Windenergieanlage den Betrieb wieder auf.

Die Windenergieanlage kann nicht wiederanlaufen, solange ein Eisansatzerkennungssys-
tem kritischen Eisansatz erkennt.

D0676290/2.2-de / DB 17 von 27



Technische Beschreibung s ENERCON

eologix-Eisansatzerkennung > ENERGIE FUR DIE WELT

7.6

Automatischer Wiederanlauf nach Windpark-Eisansatzerkennung

Automatischer Wiederanlauf
nach
Windpark-Eisansatzerkennung,

‘ Windenergieanlage steht ‘

P4114 (Automatischer Neustart
nach Park-Eisansatzerkennung)
Standard = ein
Voraussetzung = ein

Neustart nach
indpark-Eisansatzerkennun,
zugelassen?

P4106 (Grenzwert fiir
Park-Eisansatzerkennung)
Standard = 100 %
Voraussetzung < 100 %

Grenzwert < 100 %

Windparkvereisungsgrad
< P4106

ja

Windenergie-
anlage zuvor aufgrund
Parkvereisung
angehalten?

A 4
Kein automatischer
Wiederanlauf nach

Windpark-Eisansatzerkennung

mdoglich

Kritischer Eisansatz
erkannt?

nein

P4109 (Gondel bei Eisansatz
bis auf xxx° positionieren)
Standard = nein
Voraussetzung = ja

Gondelpositionierung
aktiviert?

ja

% A 4 A A 4

Gondelpositionierung

Wiederanlauf der Eiswarnleuchte Signalisierung an
aufheben

‘ Windenergieanlage ausschalten SCADA

Abb. 9: Automatischer Wiederanlauf nach Windpark-Eisansatzerkennung

Standardeinstellung:
m P4114 (Automatischer Neustart nach Park-Eisansatzerkennung) = ein
m P4106 (Grenzwert fur Park-Eiserkennung) = 100 %

Voraussetzung:

v' P4114 (Automatischer Neustart nach Park-Eisansatzerkennung) = ein

v' P4106 (Grenzwert fir Park-Eiserkennung) < 100 %

v Kein kritischer Eisansatz durch ein installiertes Eisansatzerkennungssystem erkannt

Wird an einer Windenergieanlage kein kritischer Eisansatz mehr erkannt und die entspre-
chende Statusmeldung zurtickgesetzt, gibt die Windenergieanlage diese Meldung tber
ENERCON SCADA an alle Windenergieanlagen im Windpark ab. Jede Windenergieanla-
ge loscht die entsprechende Information und berechnet erneut den Windparkvereisungs-
grad. Wenn der Windparkvereisungsgrad niedriger als der an der jeweiligen Windenergie-
anlage eingestellte Wert ist, wird der Startvorgang eingeleitet, sofern die Windenergiean-
lage selbst keinen kritischen Eisansatz detektiert hat oder durch langeren Stillstand bei
niedrigen Temperaturen praventiv stillstehen muss.
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Die Windenergieanlage kann nicht wiederanlaufen, solange ein Eisansatzerkennungssys-
tem kritischen Eisansatz erkennt.

Detaillierte Informationen kénnen der technischen Beschreibung enthommen werden:
m D0258603 ,Technische Beschreibung Windpark-Eisansatzerkennung®
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8 ENERCON SCADA System

Uber das ENERCON SCADA System und die PDI-OPC-Schnittstelle kdnnen verschiede-
ne Signale vom eologix-Eisansatzerkennungssystem empfangen werden.

Folgende Signale werden alle 10 Minuten aufgezeichnet:
m Sensortemperatur
m Vereisungslevel der Sensoren
m Schaltschranktemperatur der eologix-Basisstation
m Prozessortemperatur des ENERCON Ice Detection Interface

Wenn ein Sensor keine Daten sendet, werden -50 °C und Vereisungslevel 9 aufgezeich-
net. Wenn die eologix-Basisstation keine Daten sendet oder ein Sensor nicht konfiguriert
ist, werden +205 °C und Vereisungslevel 255 aufgezeichnet.
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9.1

9.2

9.3

9.4

Parameter

P1350: Automatischer Wiederanlauf nach Blattheizung

Gibt an, ob die Windenergieanlage nach einem Durchlauf des Blattheizungszyklus unab-
hangig von der eingestellten Heizdauer automatisch wieder starten darf.

Der Parameter ist ab Softwareversion V6.01 (1/0-Board Steuerschrank 1) verfugbar. Bei
Softwareversionen bis einschlief3lich V5.90 (I/O-Board Steuerschrank 1) wird diese Funk-
tion Uber P4107 abgebildet.

Einstellméglichkeiten Standard

ein/aus ein

P1351: Ice Detection System Automatic restart when free of ice

Gibt an, ob die Windenergieanlage nach einer Eisfreiheitsmeldung durch ein externes Eis-
ansatzerkennungssystem automatisch wieder starten darf.

Einstellmoglichkeiten Standard

ein/aus ein

P1352: Ice Detection System fall-back reaction

Gibt an, wie die Windenergieanlage mit einem installierten und parametrierten, jedoch
nicht verfigbaren externen Eisansatzerkennungssystem betrieben werden darf.

0 = Der Betrieb ist bei Verfligbarkeit eines weiteren Eisansatzerkennungssystems zu-
l&ssig.
1 = Der Betrieb ist immer zulassig.
2 = Der Betrieb ist bei Tauwetter zulassig.
3 = Der Betrieb ist nicht zulassig.
Hinweis: Wenn P1352 = 1, erhoht sich ggf. das Eiswurfrisiko!
Einstellméglichkeiten Standard

0-3 0

P1353: Ice Detection System Eologix

Gibt an, ob ein eologix-Eisansatzerkennungssystem installiert ist.

Einstellmoglichkeiten Standard

installiert/nicht installiert nicht installiert
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9.5

9.6

9.7

P1357: Ice Detection System only active with turbine stopped

Gibt an, ob das Eisansatzerkennungssystem nur bei angehaltener Windenergieanlage ak-
tiv sein soll.

Einstellmoglichkeiten Standard

ja/nein nein

P1358: Ice Detection System inactive from ...

Gibt an, ab welcher Windgeschwindigkeit das Eisansatzerkennungssystem inaktiv sein
soll.

Einstellmoglichkeiten Standard
2,0-60,0 m/s 3,0 m/s

P1359: Ice Detection System inactive to ...

Gibt an, bis zu welcher Windgeschwindigkeit das Eisansatzerkennungssystem inaktiv sein
soll.

Einstellmoglichkeiten Standard
2,0-60,0 m/s 3,0 m/s

Tab. 2: Auswirkung der Parameter 1357 bis 1359 auf die Funktionsweise des Eisansatzer-
kennungssystems

Funktionsweise Einstellung der
Parameter
Das Eisansatzerkennungssystem ist immer aktiv (Standard). P1357 = nein

P1358 = P1359

Das Eisansatzerkennungssystem ist nur aktiv, wenn die Windener- P1357 = ja

gieanlage angehalten ist. P1358 = P1359
Das Eisansatzerkennungssystem ist nur aktiv, wenn die Windge- P1357 = nein
schwindigkeit auRerhalb des eingestellten Bereichs liegt. P1358 < P1359

Das Eisansatzerkennungssystem ist aktiv, wenn die Windgeschwin- P1357 = ja
digkeit auRerhalb des eingestellten Bereichs liegt oder wenn die P1358 < P1359
Windenergieanlage angehalten ist.

Hinweis: Eine Abweichung vom Standard schrankt den Aktivitatsbereich des Eisan-
satzerkennungssystems ein! Damit ist das Eisansatzerkennungssystem gemaR Zer-
tifizierung und Stand der Technik nicht mehr vollstiandig funktionsfahig!
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9.8

9.9

9.10

P7000: Eologix Parameter DNV GL active

Gibt an, ob das eologix-Eisansatzerkennungssystem nur Parametrierungen akzeptieren
darf, die der Zertifizierung entsprechen.

Hinweis: Wenn P7000 = nicht aktiv, konnen fiir die Parameter 7001 bis 7004 von der
Zertifizierung abweichende Einstellungen vorgenommen werden.

Einstellmoglichkeiten Standard
aktiv/nicht aktiv aktiv

P7001: Eologix Parameter Icing Stop Threshold Level 3 Sensors

Gibt an, wie viel Prozent der Sensoren Level 3 melden missen, damit die Windenergiean-
lage angehalten wird. Wenn viele Sensoren gleichzeitig eine dunne Eisschicht (Level 3)
melden, wird dies als kritischer Eisansatz gemeldet und die Windenergieanlage angehal-
ten.

GemalR der eologix-Zertifizierung werden nur die Sensoren bei der Auswertung mitge-
zahlt, die funktionsfahig sind.

Bei einer Einstellung von 0 % wird die Windenergieanlage angehalten, sobald ein einziger
Sensor Level 3 meldet. Wenn mehr als 100 % eingestellt wird, wird die Windenergieanla-
ge nicht mehr durch Sensoren angehalten, die Level 3 melden.

Die Einstellung des Parameters wird nicht bertcksichtigt, wenn die Einstellung der Zertifi-
zierung entsprechen muss (P7000 = aktiv).

Einstellmoglichkeiten Standard
0-255% 67 %

P7002: Eologix Parameter Icing Stop Threshold Level 4 Sensors

Gibt an, wie viel Prozent der Sensoren Level 4 melden missen, damit die Windenergiean-
lage angehalten wird. Wenn ein Sensor oder mehrere Sensoren eine dicke Eisschicht (Le-
vel 4) melden, wird dies als kritischer Eisansatz gemeldet und die Windenergieanlage an-
gehalten.

GemaR der eologix-Zertifizierung werden nur die Sensoren bei der Auswertung mitge-
zahlt, die funktionsfahig sind.

Bei einer Einstellung von 0 % wird die Windenergieanlage angehalten, sobald ein einziger
Sensor Level 4 meldet. Wenn mehr als 100 % eingestellt wird, wird die Windenergieanla-
ge nicht mehr durch Sensoren angehalten, die Level 4 melden.

Die Einstellung des Parameters wird nicht bertcksichtigt, wenn die Einstellung der Zertifi-
zierung entsprechen muss (P7000 = aktiv).

Einstellmoglichkeiten Standard
0-255% 0 %
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9.1

9.12

P7003: Eologix Parameter Restart Threshold Level 3 Sensors

Gibt an, wie viel Prozent der Sensoren Level 3 melden durfen, damit ein automatischer
Wiederanlauf der Windenergieanlage zugelassen ist.

Gemal der eologix-Zertifizierung werden nur die Sensoren bei der Auswertung mitge-
zahlt, die funktionsfahig sind.

Bei einer Einstellung von 0 % ist ein automatischer Wiederanlauf moglich, wenn kein Sen-
sor Level 3 meldet. Wenn mehr als 100 % eingestellt wird, ist ein automatischer Wieder-
anlauf durch Level-3-Sensoren deaktiviert.

Die Einstellung des Parameters wird nicht bertcksichtigt, wenn die Einstellung der Zertifi-
zierung entsprechen muss (P7000 = aktiv).

Einstellmoglichkeiten Standard
0-255% 0 %

P7004: Eologix Parameter Restart Threshold Level 4 Sensors

Gibt an, wie viel Prozent der Sensoren Level 4 melden dirfen, damit ein automatischer
Wiederanlauf der Windenergieanlage zugelassen ist.

Gemal der eologix-Zertifizierung werden nur die Sensoren bei der Auswertung mitge-
zahlt, die funktionsfahig sind.

Bei einer Einstellung von 0 % ist ein automatischer Wiederanlauf moglich, wenn kein Sen-
sor Level 4 meldet. Wenn mehr als 100 % eingestellt wird, ist ein automatischer Wieder-
anlauf durch Level-4-Sensoren deaktiviert.

Die Einstellung des Parameters wird nicht bericksichtigt, wenn die Einstellung der Zertifi-
zierung entsprechen muss (P7000 = aktiv).

Einstellméglichkeiten Standard
0-255% 0 %
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9.13

9.13.1

9.13.2

9.13.3

P7005 — P7008: Eologix Parameter Blade Heating Threshold

P7005 — 7007: Eologix Parameter Blade Heating Thres. Level 2 — 4 sensors

Gibt an, wie viel Prozent der Sensoren Level 2 — 4 melden miissen, damit die Blatthei-
zung wahrend des Betriebs eingeschaltet wird.

Es werden bei der Auswertung nur die Sensoren mitgezahlt, die in den vorderen 50 % des
Rotorblatts montiert 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
Einstellmoéglichkeiten Standard

0-255% 255 % (deaktiviert)

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. 3: Konfigurationsbeispiele zur Steuerung der Blattheizung

Beispiel P7005 P7006 P7007 P7008
1: Steuerung Uber Eis-Level-Schwellwert 67% 1% 1% +2°C
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 (67 %) Level 2 melden oder ein
einziger Sensor (1 %) Level 3 oder Level 4 meldet. Die Temperaturbedingung +2 °C ver-
hindert, dass bei starker Nasse (alle Sensoren melden Level 2) die Blattheizung unnétig
gestartet wird.
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Beispiel 2: Wenn die Blattheizung anhand des Sensortemperatur-Schwellwerts gesteuert
wird, startet die Blattheizung, wenn die Rotorblattoberflachentemperatur unter +2 °C liegt.
Die Eis-Level-Schwellwerte (P7005 — P7007 = 0 %) sind so gewahlt, dass die Level-Be-

dingung stets erfullt ist.
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Fachwortverzeichnis

Eisfall Herabfallen von Eis bei angehaltener Windenergieanlage, das
sich bei bestimmten Wetterlagen an den Rotorblattern bilden
kann. Die fallenden Eisstlicke kdnnen Sach- und Personenscha-
den bewirken.

Eiswurf Abwurf von Eis bei drehendem Rotor, das sich bei bestimmten
Wetterlagen an den Rotorblattern von Windenergieanlagen bilden
kann.

Kritischer Eisansatz Entstehung von Eis, das aufgrund seiner Aufprallenergie eine Ge-

fahr flr ungeschutzte Personen darstellt, wenn es herabfallt oder
weggeschleudert wird.

Trudelbetrieb Betriebsart einer ENERCON Windenergieanlage, bei der sich die
Rotorblatter in einem Rotorblattwinkel von in der Regel 60° (in der
sogenannten Trudelstellung) befinden, wodurch sich die Wind-
energieanlage im Leerlauf befindet. Der Rotor dreht nur sehr lang-
sam. Im Trudelbetrieb wird keine Energie erzeugt und die Rotor-
drehzahl wird Gberwacht. Bei hohen Windgeschwindigkeiten wird
der Rotorblattwinkel erhoht, damit die maximale Trudeldrehzahl
nicht Gberschritten wird.

D0676290/2.2-de / DB 27 von 27



	Gesetzliche Angaben und Dokumentinformation
	Mitgeltende Dokumente
	Inhaltsverzeichnis
	1 Einleitung
	2 Aufbau
	3 Integration in das Betriebsführungssystem
	Sicherheitsrelevante Signale des externen Eisansatzerkennungssystems
	Sicherheitsrelevante Signale der Anlagensteuerung
	Nicht sicherheitsrelevante Funktionen der Anlagensteuerung
	Überwachung der Verfügbarkeit des Eisansatzerkennungssystems

	4 Konfiguration
	5 Kritischer Eisansatz und Eisfreiheit
	6 Anhalten der Windenergieanlage
	7 Wiederanlaufen der Windenergieanlage
	Priorisierung von Anhalten und Wiederanlaufen der Windenergieanlage
	Manueller Wiederanlauf
	Automatischer Wiederanlauf nach Tauwetter
	Automatischer Wiederanlauf mit Blattheizung
	Automatischer Wiederanlauf ohne Blattheizung
	Automatischer Wiederanlauf nach Windpark-Eisansatzerkennung

	8 ENERCON SCADA System
	9 Parameter
	P1350: Automatischer Wiederanlauf nach Blattheizung
	P1351: Ice Detection System Automatic restart when free of ice
	P1352: Ice Detection System fall-back reaction
	P1353: Ice Detection System Eologix
	P1357: Ice Detection System only active with turbine stopped
	P1358: Ice Detection System inactive from ...
	P1359: Ice Detection System inactive to ...
	P7000: Eologix Parameter DNV GL active
	P7001: Eologix Parameter Icing Stop Threshold Level 3 Sensors
	P7002: Eologix Parameter Icing Stop Threshold Level 4 Sensors
	P7003: Eologix Parameter Restart Threshold Level 3 Sensors
	P7004: Eologix Parameter Restart Threshold Level 4 Sensors
	P7005 – P7008: Eologix Parameter Blade Heating Threshold
	P7005 – 7007: Eologix Parameter Blade Heating Thres. Level 2 – 4 sensors
	P7008: Eologix Parameter Blade Heating below sensor temperature
	Konfigurationsbeispiele zur Steuerung der Blattheizung


	Fachwortverzeichnis

