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Fra Tvindkraft til vindkraft

Tvind-mallen er en milepeel i dansk vindkraft. Nu er Orbitals maskinmester,
Danni Sendergaard Andersen, ved at levetidsforleenge den 42 ar gamle vindmalle,
sa den kan producere endnu mere grgn strgm.

Af Joel Goodstein - Foto Lars Maller og Tvindkraft



22.000 MWh. S& meget gron strem har
Tvind-mgllen produceret, siden den blev
sat i drift i 1978. Og den 42 ar gamle
molle skal kere mange ar endnu. Derfor
er den ved at blive opgraderet og leve-
tidsforleenget, sa blandt andet sty-
reelektronikken bliver tidssvarende in-
dustristandard.

Det er automationsvirksomheden Or-
bital, som har faet opgaven med at fore
Tvind-mellens styreelektronik ind i frem-
tiden, og det er maskinmester Danni
Sendergaard Andersen, som har veeret
daglig ansvarlig for at styre projektet
sikkert i havn.

»Tvind-mellen er ikonisk inden for
vindenergi — i Danmark savel som i ud-
landet. Det var den forste store vindmeol-
le i Danmark og var ved sin idriftseettel-
se verdens starste vindmelle med sin ef-
fekt pa 2 MW, « siger Danni Sendergaard
Andersen, som ikke var fgdt, da mallen
blev idriftsat.

Tvind-mollen, som ogsa kaldes Tvind-
kraft, er i dag blevet overhalet storrel-
sesmaessigt af moderne meller, men for-
bliver den vindmglle i verden, der har
kort i laengst tid. Orbital er nu i gang
med at udfere en trinvis opgradering af
Tvind-mellens styringer og automation.

»Tvind-mellen har nogle interessante
tekniske lasninger, hvor det er tydeligt,
at man dengang har teenkt innovativt
— dette ses pa flere af komponenterne
og systemerne. Der var ikke nogen vind-
molleindustri i Danmark dengang, man
kunne traekke pa, sa man matte opfinde
sine egne lgsninger. De mekaniske og
elektromekaniske hovedkomponenter,
herunder gear, generator og aksel, er
genbrug fra vandveerker, skibe og indu-
strielle anlaeg. Det har virkelig veeret et
pionerarbejde, hvor man har mattet
teenke kreativt og ud af boksen,« siger
Danni Sendergaard Andersen.

Moderne konvertering
Mgllen blev bygget af et hold af frivilli-
ge kaldet "Mglleholdet”, som udover at
udfere det praktiske arbejde med byg-
geriet var kollektiv ledelse for projektet.
De havde det fulde ansvar. Dér, hvor de
manglede teknisk viden, konsultered
de andre, som tilbad deres hjeelp til seer-
lige opgaver. For eksempel tilbad pro-
fessor Ulrik Krabbe fra DTH (Da KS
Tekniske Hgjskole, i dag DTU,
han og hans studerende ku
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en frekvensomformer, sa mallen kunne lave strgm i tilknytning til »Indtil nu har mgllens drift kraevet, at der har vaeret en mglle-

varmt vand, som var den farste lgsning. Denne frekvensomformer  passer til stede ved mgllen i det daglige. Der er stadig en del

kgrer stadig i mellen i dag. funktioner, som kraever manuel betjening og personlig overvag-
Siden 1982 har Allan Lund Jensen vaeret daglig ansvarlig for ning,« siger Danni Sendergaard Andersen.

Tvind-mallens drift. Men nu er tiden kommet til, at mgllens drift Efterhdnden som han har lzert mellen at kende, er hans respekt

skal fremtidssikres, og det omfatter en konvertering til nutidig vokset.

styrings- og automationsteknologi, s mellen i langt hgjere grad »Det er imponerende, at man har kunnet bygge en sa stor mglle

kan kgre automatisk. dengang. Desuden var flere af lgsningerne cutting edge-teknologi,

som for eksempel computerstyring, frekvensomformer og pitchre-

TVIND-MOLLEN

// Mallen begyndte at lave strem
26. april 1978.

/I | lebet af de farste 42 ar kerte
den 103.400 driftstimer med
97.000.000 omdrejninger og
havde produceret
22 millioner KWh.

/I Maksimal effekt: 2 MW,
nedgraderet til 300 kW.

/I Hejde: 53 meter.

/I Vingediameter: 54 meter.

// Vingebredde: 2,1 meter.

/I Bestreget vindareal: 2.290 m?.

// Magllen er bygget af beton og
stal med en samlet vegt pa
1.620 ton.

Gear, generator og aksel er
genbrugte komponenter:

/I Gear: ASEA fra 1958, veegt:
20 ton.

/I Generator: ASEA 1725 kW,
synkron AC, fra 1954, veegt:
12 ton.

// Hovedakslen er fra en olietan-
ker, leveret fra en skrotplads i
Rotterdam.

Kilde: Tvindkraft.dk
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gulering. Alt var prototyper, og de har vist deres vaerd, i og med at
mgallen har kunnet kare sd laenge. Nu er tiden kommet til, at man
far fremtidssikret mgllen, sa den i hgjere grad kan kere automatisk,
og at dens elektriske komponenter bliver udskiftet til standardisere-
de komponenter,« siger Danni Sgndergaard Andersen.

Et eksempel pa en lgsning, som adskiller sig fra nutidens maller,
er krgjemekanismen:

»Tvind-mgllens krgjemekanik adskiller
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man typisk har elektriske motorer til at dreje nacellen. Tvindkrafts
krgjesystem bestar i stedet af hydrauliske cylindre, der skiftevis
gar i indgreb med et indvendigt tandhjul i en bestemt sekvens,
hvorved nacellen drejes. En rotation med nacellen tager cirka 1,5
time. Selvom man valgte en krgjelasning, der ikke gik videre i nyere
mgller, har Tvindkrafts lasning holdt i 42 ar, hvilket er imponeren-
de, « siger Danni Sgndergaard Andersen.

Der er da heller ingen planer om at skifte til et andet krg-

sig vaesentligt fra nutidens mgller, hvor jesystem. >

»Tvind-mallen har nogle
interessante tekniske lesninger
hvor det er tydeligt, at man dengang
har matte teenke innovativt og ud af
boksen - dette ses tydeligt pa de mekaniske
installationer, der i nogen grad adskiller sig
fra nutidens lgsninger. Der var ikke nogen
vindmelleindustri i Danmark dengang, man
kunne treekke pa, sa man matte i hej grad
opfinde sine egne lgsninger.« siger
Danni Sendergaard Andersen.

Maskinmester Danni
Sendergaard Andersen
og mallepasser Allan Lund
Jensen i nacellen pa
Tvind-mallen.
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»Vi ferer nu mallen op til nutiden og sikrer, at den kan kare mange ar endnu,
men pa en mere effektiv og sikker made i det daglige, hvor man ikke skal
bruge sa mange menneskelige ressourcer pa driften,« siger Danni Sendergaard
Andersen, her ved styreskabet i Tvind-mallen.

Udsigt fra Tvind-mallen,
der nu renoveres og far
sin automation opdateret,
efter at den har veeret i
drift siden 1978.

Genbrug af komponenter

Nogle af megllens allerstarste komponenter er endnu aldre end
mgllen, da der er tale om genbrugskomponenter: Generatoren
kommer fra vandkraftvaerk, akslen fra et tankskib og gearkassen
fra en kobbermine i Sverige. De kgrer alle i mgllen i dag.

»Der har ikke vaeret et marked, hvor man kunne gé ud og fa
faerdige mgllekomponenter dengang. S& komponenterne blev
fundet brugt, fremstillet pa byggepladsen eller kabt nye til bedst
mulige forhandlingspriser,” siger Danni Sgndergaard Andersen.

Saledes blev den samlede regning for dette industrielle pioner-
arbejde syv millioner kroner.
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Orbital kommer nu med en automa-ti-
onslgsning som skal muliggere, at mgllen
bliver levetidsforleenget og bidrager til at
holde Tvindkraft i drift i mange ar endnu.
Det betyder, at de elektriske komponenter
bliver mere standardiserede, og at man
nemmere kan finde reservedele samt fejl-
finde pa mallen.

»Vi ferer nu mgllens elektroniske styring
op til nutiden og sikrer, at den kan kere
mange ar endnu, men pa en mere effektiv

og sikker made i det daglige, hvor man
ikke skal bruge sa mange menneskelige
ressourcer pa driften,« siger Danni Sgnder-
gaard Andersen.

Fra DOS til SCADA

Projektets status er i skrivende stund, at
mgllen kan krgje og pitche automatisk.
Krgjestyringen er fuldt integreret, og der
interfaces med den eksisterende pitchsty-
rng.

Maskinmester Danni
Sendergaard Andersen og
mallepasser Allan Lund Jensen

uden for Tvind-mallen. Allan Lund
Jensen har veeret daglig ansvarlig
for Tvind-mallens drift siden
1982.

e

Bhan

»Trin for trin bliver de gamle systemer
udskiftet, samtidig med at megllens nedetid
bliver holdt til et minimum, « fortaeller Dan-
ni Sendergaard Andersen.

Den eksisterende styring bestar af hand-
loddede printplader.

»Den slags lgsninger er svaere at fejlfin-
de pa og kan veere saerdeles udfordrende
at reparere ud fra et printlayout, hvis op-
bygning kraever stor indsigt, « siger Danni
Sendergaard Andersen.
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Tvindkraft blev opfert af skolesamvirket Tvind, der omfattede blandt andet Den Rejsende Hgjsko-
le og Det Nodvendige Seminarium. Farste spadestik til mollen blev taget 29. maj 1975. Det tog to
ar og ti maneder at opfare mallen og gere den klar til drift.

Der har indtil nu ikke vaeret et decideret opera-
tgrinterface, som det kendes fra moderne kon-
trolsystemer. Indtil nu er pitch-styringen sket med
en DOS-computer.

»Mgllen har et kontrolrum, hvor der har vae-
ret adgang til et DOS-billede med sekvens-
fejl-meddelelser. Man har kunnet udfgre nogle
meget basale start- og stop-kommandoer, men
nu lgfter vi styringen med et moderne HMI-pa-
nel og mulighed for integration med vores egen
SCADA-platform OrbiSCADA, som vil muliggare
overvagning og kontrol af mgllens systemer
samt fjernstyring via pc og smartphone, « siger
Danni Sgndergaard Andersen.

Sidelgbende med Orbitals modernisering af
mgillens styring foregar en starre levetidsforlaen-
gelse af de mekaniske dele af styringen.

»Vi kommer med nye sensorer og positionsfg-
lere til at male vindhastigheder, RPM og tempera-
turer, s& mgllens kontrolsystemer far mere praecis
feedback til at styre krgje- og pitch-systemerne, «
siger Danni Sgndergaard Andersen.

Klar til naeste generationer
Allan Lund Jensen, mallerpasser siden 1982, kan

Det var lerergruppen pa Tvind-skolerne, som besluttede at opfare mallen, under indtryk Mollen er bygget af beton og stal med en samlet vaegt pa 1.620
af de forudgaende ars oliekrise med steerkt stigende oliepriser, som havde vist, hvor ton.
afhangig man var blevet af nogle bestemte olieproducenter.
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snart overlade mgllen til fremtidens drift
med en tryg fornemmelse.

»Hans livsveerk og erfaring bliver nu beva-
ret og givet videre til naeste generation, og
det er tydeligt, at han glaeder sig over, at
mgllens drift er sikret fremover. Nu er mgllen
snart klar til, at naeste generation hos Tvind
kan overtage den med vished for, at den
styrings- og automationsmaessigt kan felge
med tiden. Tvind-mgllen bliver langt mere
robust over for fejl og kan i et vist omfang
selv handle pa opstaede fejl og bringe sig i
en sikker tilstand samt lave en fyldestgeren-
de fejlmelding, « siger Danni Sgndergaard
Andersen.

Noget af strammen fra Tvind-mellen bli-
ver brugt lokalt, og noget bliver solgt pa
el-markedet. En del af strammen bliver
brugt i en dyppekoger, som laver varme til
det interne varmesystem pa Tvind-skolerne.

»Det er imponerende, at mallen stadig
virker, 42 ar efter den blev sat i drift. Man
kan kun have dyb respekt over for det arbej-
de, der blev udfert dengang, « siger Danni
Sendergaard Andersen. &
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TVINDKRAFTS HISTORIE

Tvindkraft blev opfert af skolesamvirket Tvind, der omfattede blandt andet
Den Rejsende Hagjskole og Det Nadvendige Seminarium. Farste spadestik til
mellen blev taget 29. maj 1975. Det tog to &r og ti maneder at opfare mallen
0g gare den Klar til drift.

Det var lerergruppen pa Tvind-skolerne, som besluttede at opfare mallen,
under indtryk af de forudgaende ars oliekrise med steerkt stigende
oliepriser, som havde vist, hvor afhaengig man var blevet af nogle bestemte
olieproducenter.

For Tvind-leererne handlede det om at vise, at man kunne skabe sin egen
lokale energiforsyning og blive uafhaengig af oliemonopoler. Desuden skulle
mellen vise, at der var et alternativ til kernekraft, som dengang stadig var i
spil som en mulig energiform i Danmark.

Tvind-mallen var ved sin idriftseettelse i 1978 verdens staerste vindmalle.
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