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Grote V80 windturbine met schuine gondel en volle wieken
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V80 2,00 MW windturbine met bliksemafleiders hoek gondel=
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Inleiding

* Overzicht van de beschouwde windturbineparken en het VTS-
Werklngsgeb1ed van de SRK (Vlaamse Kust en Scheldemonding)
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Radar van Zeebrugge
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Radar-effecten

Beschouwde scheepspos1t1es (radar aan boord van de schepen)

;% )’;) Netherlanqs
\ {'

eliskerke
BEekerke

ERLANDS

l < - ".;__:. =g ! s
il i .. - 0]
- nken Ramskapglle ,/
'k‘ sewege IL
: GPS Map Detail

-V--
—r
Tk




E
£
o

=

1]
et

n
[

o

]

Signaal via de wicken achter een V66 windmolen
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Signaal via de gondel achter een TW1.5/85 windmolen
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Verandering van de radardwarsdoorsnede door een Y80 windmolen in dB
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Signaal achter een V66 windmolen
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( Radar-etffecten

"~ » Wind uit Westen: wieken geschaduwd door toren

< 10" Signaal achter windmolens A5-AB-A19
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Schaduwing van windmolens A5-A6-A19 bij 9065.0 MHz en positie 13539

—— Invloed van schaduwing in dB
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Vermindering van de radardwarsdoorsnede door een Y80 windmolen in dB
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Vermindering van de waterdekking
van radar Oostende
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Vermindering van de waterdekking van radar Westkapelle
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Type 1 valse echo’s

* VVia windturbine
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Type 2 valse echo’s

* Via object
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Radar-etfecten

* Lineaire beweging // windturbine-radar

Verhouding tussen de radardwarsdoorsneden in dB
of abolute waarde van het ontvangen signaal in dBW zonder Doppler
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Radar-etfecten

» Veronderstelling: Lineaire beweging // met de lin
windturbine-radar

* Type 1: Echo “achter” turbine beweegt aan ongeveer
dezelfde snelheid als het schip, en vertraagt tot wanneer het
schip het dichtste punt bij de windturbine op zijn koers
bereikt. Na dit punt, beweegt de valse echo terug weg van
de windturbine volgens dezelfde lijn radar-wind turbine.

* Type 2: Een radar operator merkt dit type echo op als een
_e“’gﬂ}&hqd“achter” het schip, maar naderend aan
snelh , tot wanneer het schip de windturbine voorbi;
1s. Vanaf dan blijft de echo nagenoeg onveranderd staan.
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Radar-effecten

» Valse echo type 2:
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Valse echo van “Antigoon”

« Radarbeeld van “Antigoon” opgenomen te Zeebrugge op 28/01/2002
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Valse echo van “Antigoon”

e Schip “Antigoon”
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Radar-etfecten

Globaal beeld (types 1 + 2) voor een scheepsradar
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VHF communicatie

Overzicht van de beschouwde communicatie- en RDF-installaties
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Verandering van een communicatiesignaal door een V80 windmolen in dB
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Directe straal = exacte richting

RDF => schip
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Hoekafwijking (graden) voor RDF
Radarcentrale Zeebrugge
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Hoekafwijking (graden) voor RDF
Radarcentrale Zeebrugge
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Totaal verre-veld (H-vlak) met windturbines
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Electrisch nabije-veld (z component) met windturbines
< 10" boven volmaakt geleidende aarde
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DGPS beschrijving en besluiten

* DGPS zender te Oostende op 312 kHz (frequenties
gecoordineerd door IALA)

« Berekeningen (nabije-veld !!!) met NEC-2.

» Versterkt in de richting van de zee!!! (de parken vormen
een passief “endfire” rooster met een maximum naar de
zee en interferenties te wijten aan reflecties tegen het park
naar het land toe)

. Atwikingen beperkt tot 1 dB piek tot piek ot 0,75 dB van
=gewaarde zonder de windturbines
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AIS systeem

“Automatic Identification System”

Wordt een verbeterde “transponder” voor maritieme
toepassingen

Elk schip zendt zijn GPS positie via VHF kana(a)l(en):

161,975 & 162,025 MHz in TDMA mode (update rate
hangt af van de snelheid van het schip; kan ook
opgevraagd worden (C(ollision)A(voidance)S(ystem)))

Modulatie: gebaseerd op aanbeveling ITU-R M.1371-1,
(1998-2001) & “TALA Guidelines on Universal

“‘?hlpborne Automatic Identification System”, AIS 9, Kiel,
6 april 2001
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Delayspread (ns) vanuit
Vuurtoren Oostende
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Besluiten

De 1nvloed van de turbines 1s vrij gering op de
schaduwing en de valse echo’s na

Maritieme communicaties zullen geen hinder ondervinden
van de turbineparken

Het DGPS systeem wordt door een gelukkig toeval zelfs
verbeterd, hoewel niet op een significante wijze, vermits
de parken een passieve “versterking” van het signaal
verwezenlijken (1n de richting van de parken)

et AIS systeem zal veel hogere datarates toelaten dan
vooropgesteld 1in de “normen”
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Poétische ontboezemingen over windturbines
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Dankwoord
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