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1 Allgemeines
Das Sektormanagement ist eine Standardfunktion der ENERCON Windenergieanlage, die
die Windenergieanlage abhängig von Windgeschwindigkeiten und Gondelpositionen abre-
gelt oder anhält und in den Trudelbetrieb übergeht.
Anwendungsmöglichkeiten des Sektormanagements:
■ Reduzierung von Turbulenzen, die von der Windenergieanlage erzeugt werden und zu

unerwünschten Lasten an den sich in Windrichtung dahinter befindlichen Windenergie-
anlagen führen können (Wake-Effekt)

■ Reduzierung von Belastungen der Windenergieanlage zum Schutz besonderer Objek-
te (z. B. Gasleitungen, Tanks)

Aufgrund der resultierenden Ertragseinbußen wird empfohlen, die Notwendigkeit des Sek-
tormanagements standortbezogen zu prüfen.
Für die ENERCON Windenergieanlagen E-115 EP3 E4 und E-138 EP3 E3 befindet sich
das Sektormanagement in Entwicklung.
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2 Parametrierung der Sektoren
Ein Sektor wird durch einen Anfangs- und einen Endwinkel der Gondelposition sowie eine
minimale und eine maximale Windgeschwindigkeit gebildet. Das Sektormanagement stellt
8 Sektoren zur Verfügung.

Anfangs- und Endwinkel eines Sektors

Anfangswinkel Sektor X

Endwinkel Sektor X

S (180°)

N (0°)

O (90°)W (270°)

Gondelposition

Abb. 1: Anfangs- und Endwinkel eines Sektors
Die Anfangs- und Endwinkel der Gondelposition jedes Sektors können zwischen 0° und
359° in 1°‑Schritten parametriert werden. Der Bereich zwischen Anfangs- und Endwinkel
wird im Uhrzeigersinn gebildet.

Abb. 2: Parametrierter Anfangs- und Endwinkel eines Sektors

Minimale und maximale Windgeschwindigkeit eines Sektors

t

maximale Windgeschwindigkeit Sektor X

minimale Windgeschwindigkeit Sektor X

v

Verlauf der Windgeschwindigkeit

Abb. 3: Minimale und maximale Windgeschwindigkeit eines Sektors
Die minimale und maximale Windgeschwindigkeit jedes Sektors können zwischen 0 und
60 m/s in 0,1‑m/s-Schritten parametriert werden. Die Differenz zwischen minimaler und
maximaler Windgeschwindigkeit eines Sektors muss mindestens 1 m/s betragen.

Abb. 4: Parametrierte minimale und maximale Windgeschwindigkeit eines Sektors
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Begrenzen der Leistung
Für jeden parametrierten Sektor kann eine maximale Leistung (Wirkleistung) parametriert
werden, die die Windenergieanlage nicht überschreiten soll.

Abb. 5: Parametrierte maximale Wirkleistung eines Sektors

Begrenzen des minimalen Blattwinkels
Alternativ zur maximalen Leistung kann ein minimaler Blattwinkel parametriert werden,
den die Windenergieanlage nicht unterschreiten soll.

Abb. 6: Parametrierter minimaler Blattwinkel eines Sektors
Um die Windenergieanlage in einem Sektor anzuhalten (Trudelbetrieb), wird ein minimaler
Blattwinkel von ≥ 45° parametriert (vorzugsweise 90°).

Jeder parametrierte minimale Blattwinkel ≥ 45° hat den Trudelbetrieb zur Folge.
Es ist nicht möglich, die Rotorblätter mit dem Sektormanagement in Fahnenstel-
lung zu verstellen, auch nicht bei einem parametrierten minimalen Blattwinkel
von z. B. 90°.

Deaktivieren einzelner Sektoren
Sind der Anfangs- und der Endwinkel eines Sektors auf den gleichen Wert (vorzugsweise
0°) eingestellt, ist der Sektor deaktiviert.
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3 Durchfahren von Sektorgrenzen
Die Windenergieanlage wird abgeregelt bzw. angehalten, wenn die Gondelposition inner-
halb eines parametrierten Gondelpositionsbereichs liegt und der gleitende Mittelwert der
Windgeschwindigkeit über einen Zeitraum von 10 Minuten innerhalb des parametrierten
Windgeschwindigkeitsbereichs liegt.

Der gleitende 10-Minuten-Mittelwert der Windgeschwindigkeit wird jede Minute
neu gebildet. Die Auswertung der Windgeschwindigkeit und der Gondelposition
erfolgt im Sekundentakt.

Verlässt die Windenergieanlage den Sektor, wird die Abregelung erst nach Ablauf von
60 s, das Anhalten erst nach Ablauf von 10 min (parametrierbar) aufgehoben. Auf diese
Weise wird verhindert, dass die Windenergieanlage z. B. bei böigen Windverhältnissen
ständig zwischen normalem und abgeregeltem Betrieb wechselt.
Überschneiden sich Sektoren, werden die kleinste maximale Leistung und der größte mi-
nimale Blattwinkel übernommen, die für die jeweilige Gondelposition gelten, d. h. die
Windenergieanlage kann gleichzeitig in der Leistung und im Blattwinkel abgeregelt sein.

Das Sektormanagement hält die Windenergieanlage nicht während einer Turm-
kabelentdrillung und auch nicht während einer Positionierung der Gondel bei
Eisansatz an, da die Windenergieanlage dann bereits angehalten ist und die
Windrichtung nicht mehr mit der Gondelposition übereinstimmt.

Um Leistungssprünge beim Durchfahren der Sektorgrenzen zu verhindern, sind Leis-
tungsgradienten definiert. Sie gelten für alle Sektoren.
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4 Anzeige des aktuellen Zustands

4.1 Zustand der sektoriellen Abregelung
Am I/O-Board 2 im Gondelsteuerschrank unter Allgemeine Daten wird der Zustand
angezeigt.

1

2

3 5 64 7

8

Abb. 7: Zustand der sektoriellen Abregelung

1 Aktuelle Windgeschwindigkeit 2 Aktuelle Gondelposition

3 Aktuelle Leistungsbegrenzung 4 Aktuelle Blattwinkelbegrenzung

5 Sektor, der die Leistungsbegrenzung
verursacht

6 Sektor, der die Blattwinkelbegren-
zung verursacht

7 Restzeit, nach der die Blattwinkelbe-
grenzung aufgehoben wird

8 Restzeit, nach der die Leistungsbe-
grenzung aufgehoben wird

Beispiel 1: Keine Abregelung der Windenergieanlage

Abb. 8: Keine Abregelung der Windenergieanlage
Die Windenergieanlage befindet sich nicht in einem parametrierten Sektor (s=*), daher
wird sie nicht abgeregelt.

Beispiel 2: Abregelung der Windenergieanlage durch Sektor 1

Abb. 9: Abregelung der Windenergieanlage durch Sektor 1
Die Windenergieanlage befindet sich im Sektor 1. Die Leistung wird auf 450 kW begrenzt.
Die Restzeit t beträgt 60 s. An der unveränderten Restzeit lässt sich erkennen, dass sich
die Windenergieanlage im Sektor befindet.
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Beispiel 3: Abregelung der Windenergieanlage durch den Leistungsgradient-Regler

Abb. 10: Abregelung der Windenergieanlagedurch den Leistungsgradient-Regler
Die Windenergieanlage hat den Sektor 1 verlassen. Die Restzeit t ist abgelaufen. Der
Leistungsgradient-Regler (dP/dt-Regler) erhöht die Leistung. Dabei wird der Maximalwert
(Pm), auf den die Leistung erhöht wird, im Abstand von einigen Sekunden eingeblendet.

Beispiel 4: Abregelung der Windenergieanlage durch 2 Sektoren

Abb. 11: Abregelung der Windenergieanlage durch 2 Sektoren
Die Windenergieanlage befindet sich im Sektor 1. Sektor 2 wurde verlassen, was an der
ablaufenden Restzeit (t= 33s) zu erkennen ist. Die Leistung wird auf 450 kW begrenzt
(durch Sektor 1). Der Blattwinkel wird auf 5° begrenzt (durch Sektor 2). Die Blattwinkelbe-
grenzung wird nach 33 s aufgehoben, vorausgesetzt, die Bedingungen für Sektor 2 wer-
den innerhalb dieser Zeit nicht erneut erfüllt.

4.2 Betriebsstundenzähler für den leistungsbegrenzten Betrieb
Am I/O-Board 1 im Steuerschrank unter Einspeisedaten wird der Betriebsstundenzäh-
ler für den leistungsbegrenzten Betrieb angezeigt.
Während jeder Leistungsbegrenzung blinkt der Text Leistungsbegrenz.: 18 in der
obersten Zeile. Zusätzlich läuft die Anzeige des Betriebsstundenzählers T hoch. Der Be-
triebsstundenzähler addiert alle Stunden, in der die Windenergieanlage leistungsbegrenzt
läuft.

Abb. 12: Anzeige der Betriebsstunden mit leistungsbegrenzten Betrieb
Ist eine Summe von 10 Stunden erreicht, wird die Statusmeldung 230:118 Leistungs-
begrenzung (10h) : Sektoriell generiert. Die entsprechende Gondelposition,
Windgeschwindigkeit und Leistung können anhand der 10-Minuten-Daten ermittelt wer-
den.
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4.3 Zustand des sektoriellen Anhaltens
Am I/O-Board 2 im Gondelsteuerschrank wird unter Allgemeine Daten der Zustand
angezeigt.

1

2

3 4

5

6

Abb. 13: Zustand des sektoriellen Anhaltens

1 Aktuelle Gondelposition 2 Restzeit, nach der das Anhalten auf-
gehoben wird

3 Zeit, nach der der Zusatzstatus (hier:
23 Gondelposition (Sektor
3)) aktualisiert wird. Um schnelle
Statuswechsel zu verhindern, wird
der Zusatzstatus nur alle 120 s ak-
tualisiert.

4 Status des Sektormanagements
(hier: 1:23 Anlage gestoppt –
Gondelposition (Sektor 3))

5 Sektor, der das Anhalten verursacht 6 Aktuelle Windgeschwindigkeit

Wenn die Windenergieanlage angehalten wird (Trudelbetrieb), wird immer eine Status-
meldung für den jeweiligen Sektor generiert.
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5 Dokumentation
Zur Dokumentation des Sektormanagements einer Windenergieanlage kann zusätzlich ei-
ne Aufzeichnung aktiviert werden, die zustandsabhängig Statusdaten als auch Informatio-
nen der Windenergieanlage erfasst. Hier wird unter anderem ereignisabhängig festgehal-
ten, wann und unter welchen Windbedingungen ein Sektormanagement aktiv oder inaktiv
war.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Abb. 14: Dokumentation des Sektormanagements

1 Datum 2 Stunde

3 Minute 4 Sekunde

5 Windenergieanlagen-Nummer 6 Hauptstatus

7 Nebenstatus 8 Hauptinformation

9 Nebeninformation 10 Windgeschwindigkeit

11 Gondelposition 12 max. Wirkleistung

13 min. Blattwinkel

Zur Aktivierung der Aufzeichnung muss der Parameter 4093 (Sektor-Information generie-
ren) an der Windenergieanlage aktiviert werden. Die Statusdaten werden in einer Monats-
datei gespeichert.

Beispiel 1: Anhalten der Windenergieanlage (Trudelbetrieb)

Abb. 15: Anhalten der Windenergieanlage (Trudelbetrieb)
Der Status 1:21 Anlage gestoppt : Gondelposition (Sektor 1) zeigt an,
dass das Anhalten der Windenergieanlage im Sektor 1 aktiviert wurde. Die Information
232:220 Allgemeine Information : Keine sektorielle Abschaltung zeigt
an, dass der Trudelbetrieb der Windenergieanlage deaktiviert wurde.
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Beispiel 2: Abregelung der Windenergieanlage durch Begrenzung des minimalen
Blattwinkels

Abb. 16: Abregelung der Windenergieanlage durch Begrenzung des minimalen Blattwinkels
Die Informationen 232:211 Allgemeine Information : Alpha-Min-Begren-
zung Sektor 1 aktiv und 232:213 Allgemeine Information : Alpha-Min-
Begrenzung Sektor 3 aktiv zeigen an, dass die Blattwinkelbegrenzung in den Sek-
toren 1 und 3 aktiviert wurde. Die Information 232:210 Allgemeine Information :
Keine sektorielle Alpha-Min-Begrenzung zeigt an, dass die Blattwinkelbegren-
zung aufgehoben wurde.

Beispiel 3: Abregelung der Windenergieanlage durch Leistungsbegrenzung

Abb. 17: Abregelung der Windenergieanlage durch Leistungsbegrenzung
Die Information 232:201 Allgemeine Information : P-Max-Begrenzung Sek-
tor 1 aktiv zeigt an, dass die Leistungsbegrenzung im Sektor 1 aktiviert wurde. Die
Information 232:200 Allgemeine Information : Keine sektorielle P-Max-
Begrenzung zeigt an, dass die die Leistungsbegrenzung aufgehoben wurde.
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6 Schallleistungspegel
Wird der Steuerung durch das Sektormanagement ein minimaler Blattwinkel vorgegeben,
reduziert sich die Leistung der Windenergieanlage entsprechend, was mit einer Reduzie-
rung des Schallleistungspegels einhergeht. Die Nennleistung und der maximale Schalleis-
tungspegel bleiben im Vergleich zum Normalbetrieb bzw. schallreduzierten Betrieb (falls
eingestellt) unverändert, werden jedoch erst bei höheren Windgeschwindigkeiten erreicht.
Die Vermessung des Schallleistungspegels zur Bestimmung der Garantiewerte für Schall-
leistungspegel wird grundsätzlich bei Normalbetrieb der Windenergieanlage, d. h. ohne
Sektormanagement durchgeführt. Bei der immissionsseitigen Windparkplanung werden
diese Garantiewerte verwendet. Diese konservative Herangehensweise unterstützt den
Immissionsschutz, da die realen Schallleistungspegel der Windenergieanlage geringer
sind.
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7 Eisansatzerkennung
Um Eisansatz an den Rotorblättern zu erkennen, erstellt die Anlagensteuerung eine an-
lagenindividuelle Leistungskennlinie und detektiert anhand von Abweichungen von dieser
Kennlinie Eisansatz. Diese Funktion ist in jeder Windenergieanlage enthalten und aktiv.
Wird die Windenergieanlage durch das Sektormanagement abgeregelt, erzeugt die Wind-
energieanlage bei gleicher Windgeschwindigkeit weniger Leistung, woraus die Anlagen-
steuerung auf Eisansatz schließen würde. Um dies zu verhindern, ist sie so programmiert,
dass sie für jeden Betriebsmodus eine seperate Leistungskennlinie erstellt. Somit funktio-
niert die Eisansatzerkennung auch bei Windenergieanlagen mit aktivem Sektormanage-
ment uneingeschränkt.
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Fachwortverzeichnis
Blattwinkel Winkel zwischen der Rotorebene und der längsten Sehne in ei-

nem bestimmten, nahe der Rotorblattspitze liegenden Blattquer-
schnitt. Im Teillastbetrieb steht das Rotorblatt ungefähr auf 0° (der
Winkel weicht je nach Blatttyp etwas ab).

Gondelsteuerschrank Steuerschrank in der Gondel mit Bedienfeld, in erster Linie für
Test- und Wartungszwecke.

I/O-Board Platine im Gondelsteuerschrank oder Steuerschrank, die einen
wesentlichen Teil der Anlagensteuerung übernimmt.

Leistungsgradient Geschwindigkeit, mit der die Leistung gesteigert bzw. verringert
werden kann oder soll.

Status Meldung, die den aktuellen Betriebszustand eines Geräts oder ei-
ner Erzeugungseinheit beschreibt. Ein Status besteht aus einem
Hauptstatus und einem Nebenstatus.

Steuerschrank Schaltschrank, der die zentralen Komponenten für die Steuerung
einer Windenergieanlage enthält und über ein Bedienfeld mit
Schaltern, Anzeigeinstrumenten etc. verfügt. Neben dem zentra-
len Steuerschrank gibt es untergeordnete Steuerschränke für ein-
zelne Baugruppen, die durch einen Zusatz bezeichnet werden, z.
B. Steuerschrank Blattenteisung.

Trudelbetrieb Betriebsart einer ENERCON Windenergieanlage, bei der sich die
Rotorblätter 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 überwacht. Bei hohen Windgeschwindigkeiten wird
der Rotorblattwinkel erhöht, damit die maximale Trudeldrehzahl
nicht überschritten wird.

Text
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