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Abschätzung der Netzverträglichkeit einer Windenergieanlage nach 

FGW Technische Richtlinie Teil 3 

Windenergieanlage: E-160 EP5 E3 R1 

Hersteller: ENERCON GmbH 
Dreekamp 5 
26605 Aurich 
Deutschland 

Nenndaten 

Nennwirkleistung, Pn 5560 kW  Nennfrequenz, fn 50 Hz 

Nennscheinleistung, Sn 5560 kVA  Blattverstellsystem  Pitch 

Nennstrom, In  4280 A  Rotordrehzahl variabel 

Nennspannung, Un 750 V   

Wirkleistungsspitzen  

P600 = P10min 5560 kW P60 = P1min 5615 kW P0.2 = 5670 kW 

p600 = P600/Pn 1,00 p60 = P60/Pn 1,01 p0.2 = P0.2/Pn 1,02 

Unsymmetrie 

Pbin in % 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

ui in % 3 1,5 1,5 1,2 1,2 1,0 1,0 0,8 0,8 0,7 0,7 

Flicker 

Pbin in % 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Netzimpedanz-
winkel ψk 

Flickerbeiwert c(ψk,Pbin) 

30° 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

50° 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

70° 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

85° 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

Schaltvorgänge 

Schaltvorgang Einschalten bei Einschaltwindgeschwindigkeit 

Max. Anzahl Schalthandlungen, N10 1 

Max. Anzahl Schalthandlungen, N120 12 

Netzimpedanzwinkel, ψk 30° 50° 70° 85° 

Flickerformfaktor, kf(ψk) 0,05 0,05 0,05 0,05 

Spannungsänderungsfaktor, ku(ψk) 0,10 0,10 0,05 0,05 

 

Schaltvorgang Einschalten bei Nennwindgeschwindigkeit 

Max. Anzahl Schalthandlungen, N10 2 

Max. Anzahl Schalthandlungen, N120 24 

Netzimpedanzwinkel, ψk 30° 50° 70° 85° 

Flickerformfaktor, kf(ψk) 0,10 0,10 0,10 0,05 

Spannungsänderungsfaktor, ku(ψk) 1,00 0,70 0,40 0,20 

 

Schaltvorgang Serviceabschaltung bei Nennleistung 

Max. Anzahl Schalthandlungen, N10 2 

Max. Anzahl Schalthandlungen, N120 24 

Netzimpedanzwinkel, ψk 30° 50° 70° 85° 

Flickerformfaktor, kf(ψk) 0,15 0,15 0,15 0,15 

Spannungsänderungsfaktor, ku(ψk) 1,00 0,70 0,40 0,20 
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Harmonische 

Ordnung Ih/In (%)  Ordnung Ih/In (%)  Ordnung Ih/In (%) 

2 0,09  19 0,24  36 0,09 

3 0,14  20 0,09  37 0,20 

4 0,07  21 0,11  38 0,08 

5 0,32  22 0,09  39 0,09 

6 0,07  23 0,26  40 0,07 

7 0,53  24 0,10  41 0,23 

8 0,06  25 0,21  42 0,06 

9 0,09  26 0,11  43 0,10 

10 0,07  27 0,12  44 0,05 

11 0,34  28 0,11  45 0,07 

12 0,07  29 0,25  46 0,04 

13 0,27  30 0,11  47 0,08 

14 0,08  31 0,25  48 0,04 

15 0,10  32 0,11  49 0,06 

16 0,08  33 0,14  50 0,04 

17 0,25  34 0,10  THC (%) 0,95 

18 0,08  35 0,30    

Zwischenharmonische 

f/Hz Ih/In (%)  f/Hz Ih/In (%)  f/Hz Ih/In (%) 

75 0,49  725 0,12  1375 0,17 

125 0,12  775 0,12  1425 0,17 

175 0,12  825 0,13  1475 0,17 

225 0,11  875 0,13  1525 0,17 

275 0,11  925 0,13  1575 0,17 

325 0,11  975 0,13  1625 0,16 

375 0,10  1025 0,14  1675 0,16 

425 0,10  1075 0,14  1725 0,15 

475 0,11  1125 0,15  1775 0,14 

525 0,11  1175 0,15  1825 0,14 

575 0,12  1225 0,16  1875 0,13 

625 0,12  1275 0,16  1925 0,12 

675 0,12  1325 0,17  1975 0,11 

Höhere Frequenzen 

f/kHz Ih/In (%)  f/kHz Ih/In (%)  f/kHz Ih/In (%) 

2,1 0,31  4,5 0,02  6,9 0,05 

2,3 0,18  4,7 0,02  7,1 0,06 

2,5 0,14  4,9 0,02  7,3 0,06 

2,7 0,11  5,1 0,02  7,5 0,06 

2,9 0,08  5,3 0,02  7,7 0,05 

3,1 0,06  5,5 0,03  7,9 0,05 

3,3 0,05  5,7 0,03  8,1 0,05 

3,5 0,05  5,9 0,03  8,3 0,05 

3,7 0,04  6,1 0,03  8,5 0,06 

3,9 0,03  6,3 0,04  8,7 0,06 

4,1 0,03  6,5 0,04  8,9 0,06 

4,3 0,03  6,7 0,05    

Bemerkungen 

Die Abschätzung der Harmonischen, Zwischenharmonischen und Höheren Frequenzen basiert auf Messer-
gebnissen der E-138 EP3 E2 / 4200 kW (Auszug aus dem Prüfbericht: UL-GER-NR21-14043528-A01-01). 
Im Vergleich zu diesen Werten kann die Vermessung der E-160 EP5 E3 R1 / 5560 kW höhere oder niedri-
gere Pegel ergeben.  
Die elektrischen Bedingungen des Standorts beeinflussen die gemessenen Oberschwingungswerte. Diese 
Werte können durch Netzvorbelastung hervorgerufene Anteile enthalten, die in dieser Abschätzung nicht be-
rücksichtigt wurden. 
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