Anwendungen und technologische Entwicklung von
Vertikalwindturbinen von Hi-VAWT Technology Corp.

Hi-Energy Technology Co., Ltd. wurde im Jahr 2005 gegriindet. Durch die Unterstlitzung des
SBIR (Small Business Innovative Research) Programms 1 und 2 begann die Firma 2006
Kleinvertikalwindkraftanlagen zu konstruieren.

Anwendungsstandorte
Mit den vorlaufigen technischen Grundlagen suchte das Unternehmen nach der Zielgruppe fir
seine Produkte. Die Ereignisse in den folgenden Jahren, einschliel3lich Fukushima 2011,
verursachte einen Vertrauensverlust in eine zentrale Energieerzeugung. ander fingen
an eine dezentrale Energieerzeugung zu férdern, um die Abhéngigkei

Kosten fiir Betrieb und Wartung fallen werden.

Die Anwendungen fiir netzgebundene und -unge
hergestellten Windenergieanlagen fiir einen Zielmark nergieerzeugung
werden wie folgt beschrieben:

1. Netzungebundene dezentrale Energiee

Laut den Vereinten Nationen wi enschen in landlichen und
abgelegenen Gebieten in Entwi 2 2015 mit Strom versorgt sein werden. Da
der Bau von herkdmmlic ip diesen Gebieten und der Anschluss von
Leitungen zu den Kund i hrbar sind, ruckt eine dezentrale

Energieerzeugung mit netzunge tandorten in den Fokus. Produkte von Hi-VAWT
fir Anwendung(alm Sinne von netzu dener dezentraler Energieerzeugung sind:

a. Netzliber ‘ hung/Aeleko nlkatlonsstatlon

Telekommunikationsstation, Korea



Telekommunikationsstation, Tibet, China




b. Wind- und Solarlaternen

Wind-Solar-Hybridsystem fur Parkplatzbeleuchtung, Ibaraki, Je
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Wirnd-SoIar-Hrdsystem furStrallenbeleuchtung, Shanghai, China



c. Energieversorgung fur polare Forschungsstation

dezentralen Energieerzeu ommen, dass der Ortliche Bedarf den in
das Netz eingespeisten i

dezentralen Kraftwerken benut
Netz, dass durch zentralen Kraftwer
Energieeffizien‘nwendungen von Hi-V.
dezentrales Bfzeugungssyste d:

adurch ist das Netz nicht so fehleranfallig wie ein
eist wird. Zudem verbessert es die
T Produkten fir ein netzgebundenes




a. Energiertickgewinnungssystem

chanwendung auf dem EMSD Gebaude, Hongkong
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Dachanwendung auf einer TESCO Filiale, Korea

c. Windparks

SEEAER

Kleinkraftwerk, Nemuro, Japan



Technologische Entwicklung
Um diesen Markt zu bedienen, treibt Hi-VAWT die Entwicklung der erforderlichen
Technologien voran. Die notwendigen Eigenschaften dieser Technologien werden im
Folgenden beschrieben:

1. Netzungebundene Anlagen mussen ausreichend zuverlassig sein

Aufgrund der geringen GroRe der Windkraftanlagen stellt der Transport zum Aufstellungsort
kein groRes Problem dar. Die Anlagen kdnnen Energie fiir elektrische Anwendungen an

(MPPT)

Die kinetische Energie des Windes wird in Kinetisc enden Rotorbléatter der
Windturbine umgewandelt. Die Umdrehungsges igkeit Wi
Windgeschwindigkeit bestimmt. Bei einer festen Win
die folgenden Prozesse: Die Rotorbléatter e
hervorgerufen durch den Wind, und wande
Rotationsenergie um. Je héher die Windges it dabei ist, desto hoher ist die
Umdrehungsgeschwindigkeit. Di jon steigt bis die
Geschwindigkeit einen bestimmten i . Die Windturbine hat ein maximales
Drehmoment.

igt die Windturbine
- und Auftriebskraft,
es Windes in

Die Windturbine entnimmt imal@Energie £ei maximaler Leistung. Das Verfahren, das
diesen Punkt findet, heil3t Maximu

Allerdings ve én%rt sich die \Windgeschwindigkeit sehr schnell in der Natur. Es gibt keinen
einfachen , dass M diese schnellen Wechsel erfassen kann. Aus diesem Grund

Potenz der geschwindigkeit und es ist entscheidend die Proportionalitatskonstante zu
finden. Die un nte Umdrehungsgeschwindigkeit bei unterschiedlichen
Windgeschwindigkeiten kann in einem Windkanal ermittelt werden. Sobald genug Werte
erfasst wurden, kann eine c,-TSR-Kurve gezeichnet werden.

Es gibt einen maximalen c,-Wert bei 16/27=0,59259... . Wenn Windkraftanlagenhersteller
behaupten ihre Turbinen kénnen einen c,-Wert hoher als dieses Maximum erreichen, dann ist
dies einfach eine falsche Angabe. Zudem zu sagen, dass man einen c,-Wert gréR3er als 1
erreicht, bedeutet, dass mehr Energie entnommen werden wirde als ursprunglich existierte.
Dies wirde nicht mit dem Energieerhaltungssatz tibereinstimmen. Dennoch gibt es Methoden
die Turbine zu optimieren wie aerodynamische Eigenschaften, um die Effizienz einer
Windturbine zu erhohen und sich dem theoretischen c,-Maximum anzunéhern. Leistungstests
kénnen durchgefuihrt werden, um den cp,-Wert zu ermitteln. Das Testverfahren ist durch die
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Norm IEC61400-12-1 vorgeschrieben. Teststatten und alle Messgerate, die fur den Test
verwendet werden, mussen durch die TAF (Taiwan Accreditation Foundation) zertifiziert sein.
Laut dem BSMI (Bureau of Standards, Metrology and Inspection) gibt es 2 Standorte in
Taiwan, die diese Zertifizierung besitzen: Das Testgelande des Metallverarbeitungszentrums
in Chigu und die Leistungsteststéatte in Penghu.

b. Hohe Winderzeugungskapazitat durch Verbesserung des Schutzes und Kontrolle der
Umdrehungsgeschwindigkeit

Bei Windkraftanlagen wird die kinetische Energie in kinetische Rotationsenergie
umgewandelt. Wenn die Windgeschwindigkeit zu hoch ist, wird die

Umdrehungsgeschwindigkeit ebenfalls zu hoch und die Fliehkraft Gber
der mechanischen Festigkeit der Turbine und kann Schaden verursa
wahrend des Auslegens einer Windenergieanlage ein Schutz gege

ie obere Grenze
Deshalb sollte

Schubkrafteinwirkung.

Da die alte IEC-Vorschrift fur den einfach
gultig ist, startete Hi-VAWT 2010 eine Zu
Research (INER), um eine Vertikalwindkraftg

titute of Nuclear Energy
ik, den einfachen Lastfall zu konstruieren.

Das Ergebnis wird in "CNS15176z2-1" in der 9494 "Small vertical axis wind
turbines" von 2014 gezeigt. Leistun eitsanfopderungen werden im Anhang B
beschrieben. Im Juni dessel urden ahmliche Lastfélle in der japanischen Norm
"JSWTA-0001" im Anha [ ernationale Energieagentur (IEA) griindete

eine Arbeitsgruppe (IEA systemforschung und -entwicklung durch
den Zusammenarbeitseinigungsar aiwan konzentriert sich auf die Ergebnisse dieser
rundlage darstellt.

Durch die n de fachen Lastmodells ist es offensichtlich, dass die Lastgrenze
der maxi sgeschwindigkeit des Lastfalls E die Fliehkraft ist. Unter

Ise verandert werden, um hohe Umdrehungsgeschwindigkeiten
igkeiten zu vermeiden. Bei Vertikalwindkraftanlagen ist es nicht
sitat auf die Rotorbléatter durch einen Umdrehungsgeschwindigkeitsschutz zu
reduzieren. DiegMidenergieanlage kann hier in einer sicheren Art und Weise laufen mithilfe
eines Geschwindigkeitsreglers. Hi-VAWT beendete 2013 erfolgreich seinen
Produktentwicklungsplan nach den Regularien des Wirtschaftsministeriums. Dieser Plan
beinhaltet die oben genannten Merkmale. Der Regler ist ein internationales Patent.

einfach die

Wenn die Windenergieanlage keinen Schutz fur Umdrehungsgeschwindigkeitstiberschreitung
besitzt, muss die Anlage abgeschaltet werden bevor die Windgeschwindigkeitsgrenze erreicht
ist und somit die Mdglichkeit, bei hohen Windgeschwindigkeiten Strom zu erzeugen, verpasst
wird. Wenn solch ein zuverlassiger und effizienter Schutz installiert ist, kann nicht nur Strom
bei hohen Windgeschwindigkeiten erzeugt, sondern auch der gesamte Stromertrag gesteigert
werden. Die Ergebnisse miissen von einem Feldtest geprift werden, um sicherzustellen, dass
der erreichte Stromertrag zuverlassig ist. Das Testverfahren wird in der Norm IEC61400-12-1
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festgeschrieben. Neben der Steigerung der Leistung muss die Sicherheit der Windkraftanlagen
gewadhrleistet sein. Dies wird durchgefihrt durch einen Langzeittest, niedergeschrieben in der
Norm IEC61400-2 und CNS15176-2 Anhang G.

2. Anwendungen missen die Bedurfnisse von Wohngebieten berticksichtigen
Kleinwindkraftanlagen werden oft nahe Wohngebieten eingesetzt. Aus diesem Grund missen
Sicherheit und Komfort ernst genommen werden. Die wichtigsten technischen Entwicklungen

neuer Produkte von Hi-VAWT, die das beriicksichtigen, sind:

a. Verbesserung der mechanischen Festigkeit der Turbine

abgeschatzt werden. Bei normalen Betrieb erfahr & 0 Jahren Laufzeit
nur 6-8 % Ermudungsschaden. Rotorblatter kdnnen dur i Festigkeit
verbessert werden. Dies kann durch Haltbarkeitspri erden, niedergeschrieben
in IEC61400-2 und CNS15176-2 Anhang G Fuik erheit sind durch
IEC61400-2 und CND15176-2 Anhang G g atische Belastungstest fir die

Die Hauptgerausche werde chfrequenzrauschen der Blattspitzenwirbel und
durch das Niederfrequenzrausche ingungen beim Getriebe und der Generatorspule
verursacht. Das Hochfrequenzrauschen lattspitzen ist proportional zur 6. Potenz der

I?Die Schnelllaufzahl (TSR) gibt das Verhaltnis zwischen der

ential zur Blattspitze und der Windgeschwindigkeit wieder.
WT extrahieren die maximale Energie bei einer Schnelllaufzahl,
orizontalwindkraftanlagen. Aus diesem Grund ist ihr

niger Energie verloren und Niederfrequenzrauschen wird vermieden
aufgrund des en Getriebes. Dennoch existiert noch Niederfrequenzrauschen, welches
von mechanischen Schwingungen an der Generatorspule hervorgerufen wird. Dieses wird
durch Resonanz verstarkt. Durch die Steigerung der mechanischen Festigkeit des
Mantelmaterials konnen Schwingungen gefiltert und reduziert werden und folglich die
Resonanz auch. Somit kann mechanisches Vibrationsrauschen der Generatorspule durch
niedrigere Frequenz vermieden werden. Im Jahr 2007 erhielt Hi-VAWT das multinationale
Patent der Rauschvermeidung. Rauschen zu vermeiden ist ausschlaggebend, um
Windkraftanlagen in Wohngebieten errichten zu kénnen.

Die Anstrengungen Rauschen zu vermeiden kann durch verschiedene Gerduschmessungen an
TAF zertifizierte Windturbinenteststétten belegt werden. Das Testverfahren folgt den Normen
IEC61400-11 und CNS15176-2. Gerauschemissionen konnen in einer Art der AWEA
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(American Wind Energy Agency) und BWEA (British Wind Energy Agency, unbenannt in
RenewableUK) ausgedriickt werden. Obwohl die Testmethoden der IEC61400-11 folgen,
schreibt der AWEA Standard vor, dass bei einer erforderlichen jahrlichen
Durchschnittsgeschwindigkeit von 5 m/s die Gerauschemissionen die Grenze wahrend eines
Jahres in 95 % der Zeit nicht Gberschreiten durfen.

Die Vorgaben der BWEA schreiben vor, dass die Emissionsgrenze in 90 % der gesamten Zeit
wahrend eines Jahres nicht tiberschritten werden darf bei einer Durchschnitssgeschwindigkeit
von 5 m/s.

Mittlerweile unterteilt auch die Norm IEC61400-11 Rauschmessungen. Djg, Taiwan EPA
(Environmental Protection Administratrion) Gerauschemissionsnorm atieh benutzt
werden. Dieser Standard beinhaltet 4 Arten von Windenergiegeraus

geschétzt, dass Turmschwingungen bis zu §
Dampfungstestergebnisse stimmen mit der

ir Schwingungsmessung VDI13834 (Verein
Deutscher Ingenieure) Uberein. Laut dieser ie

chwingungsbeschleunigung sicher,

Schwingungsbeschleunigu
wurde die Turbine fir de

d. Einfluss von leeseitigen Wirbeln

v&wdi keit in Rotorebene ist das arithmetische Mittel der luv- und
i indigkeiten. Um den maximalen Betrag an Energie zu gewinnen,
igkeit auf Leeseite 1/3 der Windgeschwindigkeit der Luvseite

Vertikalwindkraftanlagen haben nicht einen solch intensiven Wirbel. Deshalb bendtigt der
Wind nur den sechsfachen Rotordurchmesser nach der Windkraftanlage, um wieder die
Ausgangsgeschwindigkeit zu erreichen. Die neuen Rotorblatter von Hi-VAWT verringern die
Wirbelbildung im Luvbereich. Die DS3000-Turbine wurde mittels einer CFD-Simulation
(Computational Fluid Dynamics) des INER entwickelt. Bei dieser Simulation wurde die
Geschwindigkeit und die Wirbelstérke des Windes untersucht. Durch diese Analyse treten
Wirbel nur noch in einem Leebereich auf, der die Lange des dreifachen Rotordurchmesser
besitzt. Dadurch konnen mehrere Windkraftanlagen von Hi-VAWT dichter beieinander
errichtet werden.
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e. Hochhausanwendungen erhohen die Turbulenzen und Leistung

Um die Situation von allen Typen von Windkraftanlagen auf Hausdachern in stadtischen
Gebieten zu regulieren, hat das taiwanische Wirtschaftsministerium 2014 an einem Projekt
der IEA Wind Task-27 teilgenommen. Die NTU (National Taiwan University) mafd den
Betrag des Flusses Tamsui am Taipei College of Maritime Technology. Das Dach wurde flr
die neuen DS3000 Anlagen von Hi-VAWT errichtet.

Im Moment untersucht ein internationales Team der IEA Wind Task-27 die Leistung der
Stromerzeugung auf Dachern von Hochhausern bezuglich Turbulenzen. Unter den
Teammitgliedern sind USA, Australien, Japan, Irland und Spanien. Eine -Analyse wird
verwendet. Bezliglich den USA fiihrt das Wind Energy Research Cente NREL
(National RenewableEnergy Laboratory) Turbulenzmessungen auf ach des NASA
Johnson Space Center durch.

B. den National Innovation Award of Korea 2009. Die om als
einzige zugelassene Kleinwindenergieanlagen angesehén Mleiterhi iI-YAWT den
Korea Samsung Construction Award 2010 fur die uplane. Die Produkte
von Hi-VAWT wurden als einzige Kleinwinden j ghai World Expo
2010 verwendet. Die DS3000 wurde 2011 von Chungh n in die Liste der
Materialbeschaffungsvorschriften aufgenog

Seit der Grindung hat Hi-VAWT zusétzlich g und Entwicklung in Produkte
investiert, die nicht zu Vertikalwi eistung und Sicherheit zu
gewahrleisten, folgen sie internatio . b hat Hi-VAWT in internationale
Pruf- und Zertifizierungsverfahren ko |nU|erI|c investiert. Im Jahr 2008 hat Hi-VAWT das
britische Zertifizierungs gptifizierung der neuen DS3000 Anlagen

Urde. Damit ist sie weltweit die erste
Windkraftanlage mit vertikale Ac s Kriterium der IEC61400-2 erfillen konnte. Die
Norm IEC6140Q=2 legte im Mai 2011 zum<grsten Mal Regeln fiir das Testen von
Klelnwmdkr tanfagen fest. Anlagen von Hi-VAWT (300 W, 1,5 kW und 3 kW) wurden

s*in Jeju, Korea, in U bereinstimmung mit ICE61400-2
i haben alle Anlagen (300 W, 1,5 kW, 3 kW) ihren

beauftragt, was im Oktober

ine wurde im Juni 2013 von Nippon KaijiKyokai (ClassNK) zertifiziert.
Damit sind sie die ersten Anlagen, die eine Zertifizierung in Japan bekommen haben. Dadurch
sind sie jetzt berechtigt die Einspeisevergutung der japanischen Regierung zu beziehen.
Zudem hat die DS3000 im Dezember desselben Jahren den Netzparallelwechselrichtertest in
Japan bestanden.

Im Marz 2014 wurde Hi-VAWT vom BSMI authentifiziert sowie vom
Metallverarbeitungszentrum der anerkannte technische Prifbericht fur die DS3000 bergeben.
Das INER beurkundete die formelle U berpriifung der Technologieberichte der DS3000. Zur
Zeit ist die DS3000 weltweit die erste Kleinewindenergieanlage, die die freiwillige
Zertifizierung in Taiwan bekommen hat.
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