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Betz
Momentenbeiwerte
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Anwendung
Pumpen
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Anwendungen
Umkehrosmose
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Aufbau
Triebstrang – Klassischer Aufbau 
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Aufbau
Triebstrang - Integration

Vestas V80 - aufgelöst

Nordex N54 - teilintegriert

Vestas V90 - integriert
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Aufbau
Triebstrang - Getriebelos
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Elektrisches System
Dynamomaschine
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Elektrisches Systeme
Quellspannung und magnetischer Fluss (Wirk- Blindleistung)
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Elektrisches System
Wirk- und Blindleistung / Drehstrom
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Elektrisches System
Drehstrom
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Elektrisches System
Generatortypen
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Elektrisches System
Generatoren

S NS N

synchron asynchron
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Elektrisches System
Synchrongeneratoren

Außenpolmaschine
Schenkelpol

Innenpolmaschine
Schenkelpol

Innenpolmaschine
Vollpol
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Elektrisches System
Synchrongeneratoren

Innenpolmaschine
Schenkelpol

Innenpolmaschine
Vollpol
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Elektrisches System
Synchronmaschine - Momentenkurve
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Elektrisches System
Magnetfeld
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Elektrisches System
Asynchrongeneratoren
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Elektrisches System
Asynchronmaschine - Momentenkurve
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Elektrisches System
Frequenz

• Getriebe ? 

• Beispiele: 
– 1 Polpaar und 50 Hz resultieren in 3.000 U/min 
– 1 Polpaar und 60 Hz resultieren in 3.600 U/min

• Rotorrehzahl ca. 12-35 U/min

ns =
60 ⋅ f
p

ns = Rotordrehzahl U / min!" #$

f =Netzfrequenz Hz[ ]

p =Anzahl Polpaare
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Elektrisches System
Synchron – Asynchron / Vor- Nachteile

synchronous asynchronous remark

Effizienz ++ + ASG Schlupf

Kosten + ++ ASG Massenprodukt

Wartung o ++ ASG Käfigläufer

Blindleistung ++ - ASG benötigt Blindleistung

Netz Kopplung o + SG Synchronisiereinrichtung

Netzaufbau ++ - SG Bereitsstellung von Blindleistung

Leistungselektronik ++ o SG einfachere Leistungselektronik

• Der Einsatz von Leistungselektronik kann die Vor- und 
Nachteile der einzelnen Generatortypen relativieren, wenn 
nicht gar aufheben.
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Elektrisches System
Allgemeiner Aufbau

S

Rotor
Getriebe Generator

Elektrisches 
System Netz

Steuerung

S

Rotor
Getriebe Generator

Elektrisches 
System Netz

Steuerung

v >= 5 m/s min max
Spezifische Investitionskosten 800 €/kW 1300 €/kW
Spezifische Investitionskosten (Kleinanlage) 1100 €/kW 2500 €/kW
Volllaststunden (Küste, Bergkuppe) 2000 h 2500 h
Volllaststunden (Binnenland) 1000 h 1500 h
Spezifische Energiekosten (Küste) 0.04 €/kWh 0.08 €/kWh
Spezifische Energiekosten (Binnenland) 0.11 €/kWh 0.13 €/kWh
Spezifische Energiekosten (Kleinanlage) 0.12 €/kWh 0.20 €/kWh
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Elektrisches System
Netzanbindung

ASGGearbox
Primary

Converter

SGGearbox
Primary

Converter
Synchro-

nising
Unit

Rotor Getriebe Generator Leistungs-
Schalter

Transformator Netz
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Elektrisches System
Drehzahlfeste Kopplung - Synchronmaschine
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Elektrisches System
Drehzahlfeste Kopplung - Asynchronmaschine
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Elektrisches System
Drehzahlgestufte Kopplung – Dänisches Modell
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Elektrisches System
Komplexe Kopplung

Primary
Converter ASG
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Elektrisches System
Drehzahlvariabel – Doppelt gespeister Asynchrongenerator
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Elektrisches System
Drehzahlvariabel – Doppelt gespeister Asynchrongenerator

Primary
Converter ASG

Switch Transformer GridFrequency 
Inverter

Gearbox

Slip 
Power

Reactive 
Power

Active Power
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Elektrisches System
Drehzahlvariabel - Enercon
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Elektrisches System
Drehzahlvariabel - Enercon

Primary
Converter SG

Switch Transformer GridDC/ACAC/DCMultiple
Terminal Pairs
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Aufbau
Voith - WinDrive
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Aufbau
Voith – WinDrive - Drehmomentwandler
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Inselsysteme
DC Kopplung

DC-Bus
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Inselsysteme
Integrierte Kopplung

M
PP
T

Lo
ad

PV UP
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Inselsysteme
Gemischte Kopplung

Battery
Management

System

DC -
distribution
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Inselsysteme
Wechselstromkopplung

COM-Bus


