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Lyngby) ført til et avanceret vindmåle-
system, der præcist kan kortlægge 
vindforhold langs indflyvningen og 
over en hel lufthavn.  

Den franske forbindelse

Forskerne har i mange år vidst, at man 
kan anvende laserlys til at måle vin-
den. Det er dog først i de seneste år, at 
der er kommet kommercielle lasere 
frem, der er så tilpas stabile, at de kan 
modificeres til brug til egentlige vinds-
kannere. Vindskannerne (som også 
kaldes vind-lidars, light detection and 
ranging) er nu så præcise, at vindfor-
skernes gamle drøm om tidstro tredi-
mensionale målinger af luftens vind-
felter er tæt på at være realiseret. 

I Frankrig har virksomheden Leo-
sphere udviklet den kommercielle  
lidar Windcube 200, der fra sin place-
ring på jorden udfører vertikale vind-
profilmålinger af vindhastigheder hen 
over et terræn. Leosphere ønskede 
imidlertid også at tilbyde en lidar, der 
kan skanne hele vindprofilen over et 
stort og komplekst terræn, også hori-

sontalt. Derfor gik virksomheden i 
samarbejde med Risø DTU, som leder 
et stort vindskanner-udviklingsarbej-
de i samarbejde med flere DTU-insti-
tutter. Risø DTU har tidligere udviklet 
og testet målesystemer for Leosphere. 
Leospheres skanner er en såkaldt long-
range-skanner, der kan måle vindfor-
hold i op til ti kilometers afstand, hvil-
ket er nødvendigt til de meget lange 
baner, som de nyeste kæmpefly anven-
der.   

Jean-Pierre Cariou, teknisk direktør i 
Leosphere, fortæller om sine forvent-
ninger til den nyudviklede vindskanner:

”Vores nye model er i stand til at 
måle vindgradient og turbulens under 
indflyvning, og den skanner 360 gra-
der med stor præcision. Takket være 
den store rækkevidde på over fem ki-
lometer og den præcise skanning kan 
vind og turbulens nu måles over hele 
lufthavnen og i 3-d.”

anbefaler målinger

Om baggrunden for Leospheres udvik-
lingsarbejde uddyber Jean-Pierre Cariou:
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Et almindeligt passagerfly påbegynder 
normalt sin indflyvningsfase i 120 me-
ters højde. Her er flyets hastighed lav, og 
afstanden til landingsbanen formind-
skes hurtigt. Derfor har piloten kun få 
sekunder til at korrigere for pludseligt 
opståede skift i vindretning og vindha-
stighed. I luftfartssproget betegner vind-
gradienten de forandringer, der sker 
med vinden i flyets bane. Og mange fly-
passagerer har nok oplevet følgerne af 
moderat vindgradient i form af en lidt 
hård eller slingrende landing. Når vind-
hastigheden tæt på jordoverfladen imid-
lertid dykker meget brat, kan opdriften 
på vingerne falde til et kritisk lavt ni-
veau, og så er der risiko for et egentligt 
havari. Derfor har mange lufthavne pla-
ceret udstyr til at opdage vindgradient 
for enden af landingsbanen, men det ek-
sisterende udstyr er kun i stand til at 
spore meget kraftige vindskift. 

Nu har et samarbejde mellem det 
franske firma Leosphere, Risø DTU, 
Heason Technology Ltd og IPU (tidli-
gere Institut for Produktudvikling, 
som er beliggende på DTU’s campus i 
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Pludselige vindstød og turbulens kan gøre en  
flylanding til en risikabel affære. En nyudviklet  
vind skanner til brug i lufthavne kan varsle om  
vindforholdene og dermed forbedre flysikkerheden. 
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ger med de skannere, som DTU leve-
rer, ligger i at få udsendt laserlyset i en 
stabil og svagt fokuseret stråle. En af-
gørende forudsætning har derfor væ-
ret at udvikle et roterende laserhoved, 
der sender lyset gennem to prismer el-
ler spejle, der kan bevæges uafhængigt 
omkring hver sin akse. 

Det er ingeniører fra IPU, der har 
stået for at udforme de roterende skan-
nerhoveder og de bevægelige moduler. 
Senioringeniør Steen Andreasen, IPU, 
har arbejdet med flere teknikker sam-
tidigt for at opfylde kravene til speci-
fikke skannertyper. Han siger: 

”Til Leosphere-skanneren er det nød-
vendigt at bruge specielle spejle til at re-
flektere laserlyset og få det sendt ti kilo-
meter ud, uden at lyset forvrænges. Her 
er løsningen at montere et fast spejl for-
an laseren, der sender lyset i en ret vin-

Fra venstre: wind lidar R&D 
supervisor Guillaume Gorju 

og optomechanical  
engineer Nicolas Laleu, 
begge Leosphere samt 

senioringeniør Steen 
Andreasen, IPU. I forgrun-

den det nyudviklede skan-
nerhoved. Den nye skanner 

sætter lidarer fra Leosphere 
i stand til at måle vindgradi-
ent og turbulens i hidtil uset 

detaljeringsgrad langs ind-
flyvningen i en lufthavn.

Med en vindskanner placeret for enden af en landingsbane kan kontroltårnet 
informeres om skift i vindretning og -styrke på indflyvningens sidste fase og med 
få sekunders varsel advare piloterne. Derved forebygges risikable landinger som 
følge af vindspring og turbulens opstået under selve indflyvningen.

kel op til et andet roterende spejl, der vi-
deresender lyset ud i en foruddefineret 
mønsterflade eksempelvis for enden af 
en startbane. 

Risø DTU’s vindskanner-projekt 
medvirker desuden til at øge vindmøl-
lers effekt og holdbarhed samt til at 
udpege den optimale placering af 
fremtidige vindkraftanlæg. Detekte-
ring af ekstreme vindforhold over luft-
havne er blot et eksempel i en serie af 
anvendelsesmuligheder.” <
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Forskningsspecialist Torben mikkelsen, 

tomi@risoe.dtu.dk

senioringeniør steen andreasen,  

sa@ipu.dk

se mere på Windscanner.dk

”Vindforhold kan påvirke fly under 
landinger, og derfor har lufthavne 
brug for lidarudstyr. FN’s luftfartsor-
ganisation, ICAO (International Civil 
Aviation Organization), sørger for ens-
artede standarder for alle aspekter af 
civil lufttrafik, og ICAO har for nylig 
rådet de 188 tilsluttede lande til at im-
plementere pålidelige vindgradient- og 
turbulensmålinger over alle lufthavne. 
Kun 20 procent af lufthavnene er i dag 
i stand til at måle vindgradienten nøj-
agtigt, og de anvender måleudstyr, der 
koster over 1,3 mio. euro pr. apparat. 
Vores hensigt er at kunne sælge et 
mindre, lettere og bedre udstyr til un-
der halvdelen af den pris. Risø DTU’s 
vindforskere har i mange år forsket i 
vind-lidarmålinger, og samarbejdet 
med forskerholdet under forsknings-
specialist Torben Mikkelsens ledelse 
betyder, at vores udstyr bliver mere 
præcist og pålideligt, og vi dermed  
opnår betydelige markedsfordele.”

spejlrotationer i flere plan

Nøglen til at opnå præcise 3-d-målin-

F
O

T
O

 c
a

r
S

T
E

N
 B

r
o

D
E

r
 H

a
N

S
E

N

e   afsløringere   afsløringere   afsløringere   afsløringer
FOTO S H U T T E r S To c k

e   afsløringere   afsløringere   afsløringere   afsløringer

45

Dy n a m o n r.  24,  m a r t s 2011




