Et udsnit af vindmelleparken ved Horns Rev. Her star 80 af verdens sterste serieproducerede vindmeller. (Foto: Forfatteren)

Af geolog Ulla V. Hjuler, GeologiskNyt

Verdens indtil nu sterste havmglle-
park syd for Horns Rev udgeres af
80 mgller fordelt pa 20 km?, og den
forventede arlige el produktion bli-
ver 600 GWh, hvilket svarer til
150.000 husstandes forbrug. | for-
bindel se med en pressetur arrange-
ret af Elsam til Horns Rev var Geo-
logiskNyt med for at se naamere pa
Nordsgens vinddrevne mastodonter.

Pa en pressetur d. 20. martsi ar prassente-
rede Elsam havmglleparken som en kombi-
nation af foredrag om projektetog sejlads

i —
| —
£ \ /
[ —
=
o W W RV
™ w W, w oW,
— w W i w W (o)
[T] =Y “w W =Y [PV
Ll B o oo e For ot s et fead Soae
£
0
N
I
S
—
ca.4m

Fundamenttypen “ monopad” er anvendt i malle-
parken. (Grafik: Forfatteren)
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teet pAmellerne. | den forbindelse blev den
sakaldte “ hoist-teknik” demonstreret, dvs.
servicepersonale overfgres vha. helikopter
til vindmgllerne. Den sidste mglle blev
koblet til 11. december sidste &r, og i marts
i & var de 78 mgller i drift, mens de sidste
to blev testet.

Presseturen

Pa denne smukke torsdag morgen i marts
naesten vindstille og med hgj sol (temmeligt
vigtigt, nér man ikke er klar over sin egen
sedygtighed!) staavnede skibet ud med
journalister fra bade ind- og udland. Under
selve sejladsen blev deltagerne fodret med
oplysninger og morgenmad. Ved ankomst
til vindmelleparken var der rig mulighed
for at betragte de mange mgller og tage
billeder. Normalt er det ikke tilladt at sejle
Sataet pad mallerne, som skibet gjorde
denne dag — bortset frai service-gjemed.
Dette er en sikkerhedsforanstaltning for at
beskytte kabler og rerledninger. Det var
ganske fascinerende at sejle rundt mellem
de hgje maller.

Efter en demonstration af hoist-teknik-
ken kunne deltagerne atter kigge neamere
pa parken og nyde den friske havluft, inden
der ventede en fyrstelig frokost under dak
og mulighed for at diskutere dagens ople-
velser.

Nedenfor kan leeserne stifte bekendtskab
med udval gte tekniske specifikationer og
generelle oplysninger om projektet.

Selve mgllen

Nu er det jo ikke s&dan, at man bare lige
smaskker 80 vindmgller op — specielt ikke
ude i Nordsgen, der jo kan vaare temmeligt
barsk. Overvejelser vedrgrende fundament,

erosions- og korrosionsbeskyttelse, ad-
gangsforhold og vedligeholdelse er blot
nogle af deting, som man er ngdt til at
overveje ngje ved sa stort et projekt.
Bunden udgeres af fast sand og grustil
stor dybde. Elsam har valgt at benytte en
s@kaldt monopad som fundamenttype (figu-
ren til venstre) — fundamentets vaggt ligger
mellem 180 og 230 tons. Monopad en ud-
gares af et stélrar, som rammes ned i hav-
bunden. Dette gares vha. en rambuk place-
ret pa en special pram med stetteben. Deref-
ter lgfter en kran pa fartgjerne mellerne pa
plads. Nedramningsdybden er ca. 25 m.
Der blev opstillet en mglle pr. skib pr.
dag, og nér skibet var kommet i position,
tog det omtrentligt fire timer at rejse mal-
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len. Den samlede vaagt pr. malle ligger pa
mellem 439 og 489 tons. Transformator-
stationen, som mgllerne er forbundet til
offshore, vejer omkring 1.400 tons—alt i
at er der ca. 37.000 tons udstyr i hele
vindmglleparken! Parken blev altsaikke
lige bygget pé én dag.

Nar en genstand placeres pa sandet hav-
bund, vil kombinationen af stram og balger
relativt hurtigt lave en fordybning omkring
det nedrammede stélrer. | en VVM-redege-
relse udarbejdet om projektet er denne
borterodering vurderet til at veare ca. en til
to gange stalrerets diameter dvs. i starrel-
sesordenen 4-8 m dybt. Det er derfor ngd-
vendigt at udlasgge erosionsbeskyttelse
(lzse sten eller en betonplade) for at forhin-
dre bundmaterialet i at forsvinde. PAHorns
Rev er der udlagt sten i en diameter pa 25-
30 m omkring hver mglle med en max.
hgjde paca. 1,5 m.

Mgillerne er forbundet til en havplaceret
transformatorstation via kabler i havbun-
den. Transformatorstationen opsamler den
producerede el, og vha. et sgkabel i hav-
bunden er den forbundet med det overord-
nede elnet pa land. Hele mgalleparken kan
reguleres efter produktionens og net-
forholdenes behov som et kraftveak via et

med vand....

 Kildepladsundersggelser
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Demonstration af hoist-teknikken — servicepersonale fires ned pa én af vindmgllerne. (Foto: Elsam A/S)

e Kortlegning af grundvandsressourcer

helt nyt og avanceret fjernkontrolanlaeg.
Vinden — eller manglen pa samme — sadter
naturlige begraansninger.

Alle 80 mdller er fraVestas og er af
typen V80-2,0 MW — den samlede effekt
bliver sdledes 160 MW. Den indbyrdes af-
stand mellem mgllerne er 560 m, som er
placeret i 10 nord-sydgaende raskker med 8
mgaller i hver. Afstanden til land, fraden
malle der er tedtest pa, er 14 km — man
skulle ikke kunne se mgllerne fraland med
det blotte gje. Mgllerne er anlagt pa en vand-
dybde, der varierer mellem 6,5 og 13,5 m.

Rotordiameteren er 80 m, og navhgjden
ligger 70 m over havoverfladen, sdledes at
vingetippen kommer op i 110 meters hgjde.
Den gennemsnitlige vindhastighed i 62
meters hgjde er ansl&et til ca. 9,7 my/s.

Reparation og vedligeholdelse

Pga. de barske forhold regner man med, at
det op til 30 % af tiden ikke vil vaare muligt
at f& adgang til mallerne pga. for hgje bal-
ger. Den neameste havn, der kan anvendes
til formalet, ligger 40 km fra parken. Der er
derfor to alternative adgangsmuligheder: Et
badadgangsarrangement ved fundamentet
samt en helikopterhoist-platform pa det
sékaldte nacelletag.

Dansk Geofysik arbejder

Elsam

Elsam er den sterste producent af el og
varme her i landet — det gad der ogsa som
producent af vedvarende energi med
vindmgller (410 MW). De har 6 centrale
kraftvaerker i Jylland og paFyn, der udger
den primaae produktionskapacitet (3.500
MW); desuden driver de flere decentrale
kraftvarmevagker.

Elsamsferste vindmellepark blev bygget
i 1987, — i dag har Elsam omkring 500
vindmgller, der tilsammen har en kapaci-
tet pAmere end 400 MW. Mgllerneligger
i starrelsesordenen fra under 100 kW op
til 3,0 MW.

Ud over det nyeste projekt, Horns Rev,
har Elsam bl.a. ogsa opfert Tung Knob
vindmgllepark i 1995, der ligesom
vindmglleparken ved Horns Rev ligger
offshore. Den bestér af 10 maller pa 0,5
MW, som stadig kerer.

| begyndelsen af 2003 blev der opfert en
vindmgllepark ud for Frederikshavn med
4 vindmgller —tilsammen 11 MW.

En 30 MW stor vindmellepark i det nord-
vestlige Polen er netop opfert og er i drift
— dette har fordoblet Polens produktions-
kapacitet. Elsam deltager desuden i ud-
viklingen af et omkring 300 MW stort off-
shoreprojekt ud for Blackpool i England i
samarbejde med Shell og Celt Power.

Der er installeret forskellige instrumen-
ter til fjernovervagning i mallerne, siledes
at Elsam overvéger mallerne hele dagnet -
Vestas supplerer med 24 timers teknisk
backup. Der er ca. 10 personer knyttet til
den daglige drift, og ved starre reparationer
kan der tilkaldes yderligere 10-15 personer.

Beregninger har vist, at hvis der er mere
end tre fejl pr. malle arligt, som kraever
reparation pd mallen, er det gkonomisk set

Dansk Geo'iﬁ

Dansk Geofysik A/S
Forskerparken
Gustav Wieds Vej 10
DK-8000 Arhus C

Tel. +45 86 20 50 80
Fax. +45 86 20 97 88
E-mail: dg@geofysik.dk
Web: www.geofysik.dk
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Det specielle kranskib anvendt til mallemontage ses bagest og i forgrunden et mindre skib, der kan
anvendes il adgang ved vindmgllerne. (Foto: Forfatteren)

bedst at anvende helikopter, selvom
helikoptertransport er dyrere. Til hoved-
revision af parken vil der dog blive anvendt
et starre skib, og man regner med i snit to
ordinagre servicebesgy pa hver melle pr. ar.
Mgllens levetid er ansldet til ca 20 &

Sikkerhed

| forbindelse med servicearbejde pa mal-
lerne kraeves der ekstra sikkerhed, og der-
for har servicefolkene vaaet pa offshore-
kurser og desuden haft udvidet farstehjadp.
Hver vindmglle indeholder koge- og var-
meapparat, toilet, ildslukkere, farstehjadps-
udstyr, 4 soveposer og liggeunderlag samt
12 maltider og vand i tilfedde af rigtigt dar-
ligt vejr, hvor folkene ikke kan komme til-
bage pa land. Hvert servicehold har mindst
to VHF-radioer, s de kan kontakte land i
ngdstilfadde.

Vue over vindmglleparken. (Foto: Forfatteren)
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Praestationer

Danmark er det land i verden, der ekspor-
terer flest vindmgller, og hele industrien
beskegtiger mere end 15.000 mennesker.
Med en eksport pa flere milliarder er vind-
mglleindustrien en af landets storste eks-
portsektorer.

Viavindkraft kan man imedega de in-
ternationale forpligtelser til at reducere
emissioner (Kyoto-aftalen — reduktion af
CO, og generelle nationale mal satninger).
CO,-udledningen skal reduceres med 21 %
i det kommende arti.

Den samlede produktion For Horns Rev
vil ideelt kommetil at ligge pa ca. 600
GWHh/ar — det skulle kunne daskke 150.000
husstandes behov eller knap 2 % af dan-
skernes elforbrug. Dette svarer til en &rlig
emissionsr eduktion pé& 475.000 tons CO,,
900 tons SOZ, 840 tons NOX samt 31.000
tons slagger/flyveaske. Dette harmonerer
ganske godt med dansk vindpolitik.

Virkninger p& miljget?

Fordelen ved at anlaggge malleparker til
havs er i farste omgang, at hver mglle op-
nér en halv gang sa stor produktion, som
hvis den havde ligget pa land. Desuden
virker de ikke sa forstyrrende pa havet som

En mglle besgges via bad. (Foto: Forfatteren)

Mglletype Vestas V80 - 2 MW
160 MW

Samlet effekt

Forventet arlig produktion 600.000.000 kWh

Rotordiameter 80m
Navhgjde 70m
Veegt, vinge 6,5 tons
Veegt, mgllekabine 79, tons
Veegt, tarn 160 tons

180-230 tons
439-489 tons

Veegt, fundament

Samlet veegt pr. mglle

Startvind 4 m/s
Fuld produktion fra 13 m/s
Stopvind 25m/s
Middelvind i 62 meters hgjde 9,7 m/s
Maksimal bglgehgjde 8m
Vanddybde 6-14 m
Afstand fra land 14-20 km
Afstand mellem mgllerne 560 m
Vindmglleparkens areal 20 km2
Samlet anlaegspris 2 mia. kr.

palandjorden, vil mange sikkert konstatere.

Der vil i forbindelse med projektet blive
lavet en starre undersggelse af parkens p&-
virkning af dyre- og planteliv bl.a fugle,
sader, marsvin og fisk. Men da opferel se af
vindmgller offshore er sd ny en teknologi,
kender man ikke eventuelle indvirkninger
p& omgivelserne. Hvis der skulle opsta
nogle virkninger, vil de derfor vise sig i
Igbet af de kommende ar.

Kilder:
Noter udleveret pa presseturen (Elsam)

www.hornsrev.dk |
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