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Triebstrang - Energieabgabe 



2 

Elektrisches System 
Drehzahlfeste Kopplung / Drehzahlstarr 
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Elektrisches System 
Drehzahlvariabel – Doppelt gespeister Asynchrongenerator 

ASG 

Leistungs- 
schalter 

Transformator Netz Frequenz- 
umrichter Schlupfleistung 

Blindleistung Wirkleistung 

bi-direktional 
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Aufbau 
Triebstrang – Klassischer Aufbau  
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Elektrisches System 
Drehzahlvariabel - Enercon 

SG 

Leistungs- 
schalter 

Transformator Netz Gleichrichter Wechselrichter Hohe Polpaarzahl 
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Aufbau 
Triebstrang - Getriebelos 
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Voith - WinDrive 
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Voith – WinDrive - Drehmomentwandler 
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Getriebe ? Voith WinDrive 



10 

WKA Getriebe 
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Planetengetriebe 
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Getriebe parallel 
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WKA Getriebe Daten 

•  15-60 rpm input 
•  1,500 rpm output 
•  Hybrid 

– Parallel 
– Planetary 

•  20 years lifetime 
•  Cooling system 
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Azimutantrieb 
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Triebstrang 
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Gondel mit Triebstrang 
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Leistungsabgabe 
Wirkungsgrade 
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Spezifische Leistung 
Ideale und reale Beiwerte 
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cP,id,W  = 0,177 
   



19 

Rotorleistungskennlinien 
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Leistungskurven 
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Leistungsabgabe 
Jährlicher Energieertrag 

W = f (v) ⋅P(v) ⋅dv ⋅8760h
vE

vA

∫W = f (v) ⋅P(v) ⋅ Δv ⋅8760h
vE

vA

∑

Höhenangleichung 

2-3 Tage Wartung 
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Leistungskennlinie 

0 5 10 15 20 25 30 

P [kW] 

v [m/s] 

PN 

0 

Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe 

E
le

kt
ris

ch
e 

Le
is

tu
ng

 d
er

 W
in

dk
ra

fta
nl

ag
e Elektrische 

Belastungsgrenze 
(Generator) 

M
ec

ha
ni

sc
he

 
B

el
as

tu
ng

sg
re

nz
e 

(S
tru

kt
ur

) 

vE vN vA 

vE     Einschaltgeschwindigkeit 
vN     Nenngeschwindigkeit 
vA     Abschaltgeschwindigkeit 
 
f(v)   Windverteilung 
P(v)  Leistungskurve  

Teillast Nennlast / Volllast 

f(v) 
P(v) 
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Leistungsabgabe 
Energieertrag Bsp. BWE 
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Leistungsabgabe 
Höhenumrechnung 
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Leistungsabgabe 
Geordnete Jahresdauerlinie 

Volllaststunden = äquivalenten Volllaststunden !  

Energieträger  Volllaststunden (2007)
  

Kernenergie   7.710   
Braunkohle   6.640   
Biomasse   ca. 5.000   
Wind offshore a)  4.450   
Steinkohle   3.550   
Wasser (L&S)  3.510   
Erdgas   3.170   
Wind b)   1.680   
Mineralöl   1.640   
Pumpspeicher  970   
Photovoltaik   910   
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Geordnete Leistungs-Dauerlinie 

PN

P [kW] 

t [h] 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 8.760 

Volllast Teillast Nulllast 

„Volllaststunden“ 
Volllaststunden Äquivalente 
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Leistungsabgabe 
Leistungsdauerlinie onshore 

Windmonitor 
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Leistungsabgabe 
Leistungsdauerlinie offshore 

Windmonitor 
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Leistungsabgabe 
Vollaststunden 

Windmonitor 


