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Elektrisches System
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Elektrisches System

Drehzahlvariabel — Doppelt gespeister Asynchrongenerator
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Leistungs- Transformator Netz
Frequenz- .
umrichter Schlupfleistung schalter
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s~ Bundesverband
b ~( 4 WindEnergie e.V.

- p Ik'\ﬂ] 1 Aufbau einer Gondel - mit Getriebe
m
Spinner -
\o Q Rotornabe
: Hauptlager —
- S . .
E“:‘Iﬁg? \ 7 Modell NEG Micon
en e Hauptwelle ﬁ\ " 52/900
Getriebe \am - technische Daten -
000 ’\ y ¥ . Rotbrblatt Technik

// Leistung : 900 kw

Kuhl- Nennwindgeschwindigkeit : 16,0 m/s

system Einschaltwindgeschw. : 35 mis

" - Rotordurchmesser : 52,0 m

g\g{"_%bae‘flf‘r‘r']gfo”rgs' Uberstrichene Flache ~ : 2140 m?

Drehzahl : 15-22 U/min
Generator - Scheiben- Generator + asynchron
= i - bremse
’ Eetrichs- | Govich
bereich ! — Wartungskran Gondel 1265t .
Rotor (incl. Nabe) : 16,5t &= apF
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Aufbau

Triebstrang — Klassischer Aufbau
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Spinner %

Roterblatt

:

Hauptlager
Hauptwelle
Getriebe

Kahl-
system

M\ o g
Generator

Scheiben-
bremse

Wartungskran

Turm

Rotornabe

/

Modell NEG Micon
52/900

- technische Daten -

Technik

Leistung : 900 kw
Nennwindgeschwindigkeit : 16,0 m/s
Einschaltwindgeschw. 3,5 m/s
Rotordurchmesser : 520 m
Uberstrichene Flache :2.140 m?
Drehzahl : 15-22 U/min
Generator : asynchron
Gewicht

Gondel 26558
Rotor (incl. Nabe) - 16,5t
Turm (74m, Stahlrohr) SRS 78 Okt
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- === Elektrisches System

Drehzahlvariabel - Enercon
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Hohe Polpaarzahl Wechselrichter Gleichrichter Leistungs- Transformator Netz
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s~ Bundesverband
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Aufbau einer Gondel - getriebelos
82
Generator/ Stator S~ ~
Generator/ Rotor Modell Enercon E-66
- technische Daten -
Lastwinde
w- Technik
T Rotorblatt Leistung : 1,8 MW
. Nennwindgeschwindigkeit : 12,0 m/s
h
pitch gesteuert Einschaltwindgeschw. 25 mis
Rotordurchmesser : 70,0 m
Uberstrichene Flache :3.848 m?
Drehzahl : 10-22 U/min
Generator : synchron,
Azimutmotor Ringgenerator
Maschinentréager| Getriebe :ohne
Bremse
Achszapfen [ Gewicht q
s Gondel : 68,8t ::eDF
Blattadapter | goior (incl. Nabe) STt
(= :"’l Spinner Turm Turm (98m, Beton) . 861t ﬂ(“’
L1 ) Turm (86m, Stahlroh : 219t
Blattverstellmotor Rotorblatt EnSe ARt




Triebstrang - Getriebelos

Generator/ Stator -~
Generator/ Rotor Modell Enercon E-66
N - technische Daten -
Lastwinde
Technik

Rotorblatt - Leistun'g - 1,8 MW
pitch gesteuert 'T_y Ngnnwmdgeschwmdugkeut : 12,0 m/s
Einschaltwindgeschw. 25 m/s

~I\ Rotordurchmesser : 70,0 m

Uberstrichene Flache : 3.848 m?

Drehzahl : 10-22 U/min

Generator : synchron,
Ringgenerator

Getriebe  : ohne

Azimutmotor
Maschinentrager
Bremse
Achszapfen [ Gewicht

Gondel . 68,8t

| Blattadapter | ztor (incl. Nabe) L 317t
Spinner Turm Turm (98m, Beton) 861t
Rotorblatt Turm (86m, Stahlrohr) . ZA9

Blattverstellmotor
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Rotor
— Synchrongenerator
Variable Drehzahl Konstante Drehzahl
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Planetengetriebe, ausgelegt Hydrodynamischer
als Uberlagerungsgetriebe Drehmomentwandler
<seoF
Antriebswelle (vom Hauptgetriebe) Abtriebswelle (zum Synchron-Generator) KIT



Hohlrad

Planetenrad
Planetentrager
Sonnenrad

Antriebswelle

Sonnenrad
Planetenrad

Hohlrad

Flussigkeits-

strom
Leitschaufeln

Abtriebswelle
Pumpenrad
Turbinenrad

Hydrodynamischer
Drehmomentwandler

Pumpenrad
— Turbinenrad

i Leitschaufeln
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=755 WKA Getriebe

: Ring gear

Torque arm

/ngh speed pinion

High speed gear
Carrier bearings — Intermediate pinion
Planet carrier

Bearings

Intermediate gear
Planet pinions (3)

Sun pinion

Planet bearings (6)
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=== Planetengetriebe
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Getriebe parallel
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=555 WKA Getriebe Daten

* 15-60 rpm input
* 1,500 rpm output
» Hybrid

— Parallel

— Planetary

» 20 years lifetime
» Cooling system




Azimutantrieb

Gear Rim

Pinions of
yaw drive

Electric motor
with internal brake
(magnetic or spring loaded)

Gearbox with
planetary stages

Mounting flang

| »—/
/—\ Shaft

Pinion
(meshes with the gear rim)
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Wind
direction |

Yaw drive

Wind Vane

Yaw motor

Blades m— “seoF
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225" Gondel mit Triebstrang

gearbox  bearings Ly

generator break
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Nacelle frame Yaw bearing yaw drive
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Leistungsabgabe
Wirkungsgrade
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Ideale und reale Beiwerte

- --- Spezifische Leistung

Chig = 0,593
CF:real =04-0,5
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Rotorleistung P MW
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Rotorleistungskennlinien
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Leistungskurven

Leistungskurve
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Lelstung [kW]

W = 2 f(v)- P(v)-Av-8760h W = [ f(v): P(v)-dv-8760h

Leistungsabgabe

Jahrlicher Energieertrag

12

80 b S o N\

Leistung:skurve
der Windturblne

10 Hohenangleichung

i

Raylelg:hvertellung
vm=9,16 m/s :

fivi)P(v)

2-3 Tage Wartung
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Leistungskennlinie

Ve VN Va
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= -=-1| Leistungsabgabe

Energieertrag Bsp. BWE

e -

Steigerung in Leistung und Effizienz:
Entwicklung der Anlagentechnik bis heute

Marktibliche Windenergieanlagen:

'myb eV

1995 201
Nennleistung 500 kW 3.000 kW Bx
Rotordurchmesser 40 m => 1.256 m* ?gx';otor ::: ggggg;che
Nabenhohe 50 m 100 m 2x
Ertrag 1,0 Mio. kWh/a 9,0 Mio. kWh/a 9x
Volllastistunden 2.000 h/a 3.000 h/a 1,5x
Spezifischer Ertrag/m? | 796 kWh/m%/a 1.194 kWh/m? 1,45x
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Leistungsabgabe

Geordnete Jahresdauerlinie

w

Vollaststunden

I
l
|
i
~—Vollast ~—=t——— Teillast ~———4=—Nullast—]
| i |
- i
| I
I =
1 [on)
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Ourchschnittsleistung  |§
I
1 |
| |
000 600 8000 100060
aquivalente Zeit + h

Energietrager

Kernenergie
Braunkohle
Biomasse
Wind offshore 2
Steinkohle
Wasser (L&S)
Erdgas

Wind ®)
Mineralol
Pumpspeicher
Photovoltaik

Volllaststunden = aquivalenten Volllaststunden !

Volllaststunden (2007)
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3.550
3.510
3.170
1.680
1.640
970
910

o,

’)
(]
o
-

/A
)
=]



Volllaststunden Aquivalente

‘ .
P [KW] j¢-s Volllaststunden®
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Leistung [MW]

5.000

= -=-1| Leistungsabgabe

Leistungsdauerlinie onshore

e

Pl

B Leistungsdauerlinie onshore 2011
Leistungsdauerlinie onshore 2010

= kumulierter Anteil am Energieertrag

0
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Anzahl der Jahresstunden [h]
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Leistung [MW]

EIFER

Leistungsabgabe

Leistungsdauerlinie offshore
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Vollaststunden

= -=-1| Leistungsabgabe

5.000 . North Scroby  Kentish
Middelgrunden  Samso Hoyle Sands Flats Egmond Barrow
o2 MW
4.000( m 2,3 MW
N3 MW
mS5 MW
$3.000
c
-
kS
2 2.000

1.000

Zeitpunkt der Inbetriebnahme

Windmonitor
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