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1.

1.1

Aufbau

Die Windenergieanlage Nordex N133/4.8 ist eine drehzahlvariable Windenergiean-
lage mit einem Rotordurchmesser von 133,2 m und einer Nennleistung zwischen
4000 und 4800 kW. Die Windenergieanlage ist fiir die Klasse S gemaB IEC 61400-1
ausgelegt und wird in den Varianten fir 50 Hz und 60 Hz angeboten.

Die Windenergieanlage Nordex N133/4.8 besteht aus folgenden Hauptbestand-
teilen:

e Rotor, mit Rotornabe, drei Rotorbldattern und dem Pitchsystem.

e Maschinenhaus mit Rotorwelle und -lager, Getriebe, Generator, Azimutsystem,
Mittelspannungstransformator und Umrichter.

e Stahlrohrturm oder Hybridturm mit Mittelspannungs-Schaltanlage.

Turm

Die Windenergieanlage N133/4.8 kann auf einem Stahlrohrturm oder einem Hybrid-
turm errichtet werden. Der Stahlrohrturm ist zylindrisch und besteht aus mehreren
Sektionen. Der Turm wird mit dem im Fundament einbetonierten Ankerkorb
verschraubt. Der Hybridturm besteht im unteren Teil aus einem Betonturm und im
oberen Teil aus einem Stahlrohrturm mit drei Sektionen.

Eine Aufstiegshilfe wie z.B. eine Befahranlage oder eine Steighilfe, die Steigleiter mit
dem Fallschutzsystem sowie Ruhe- und Arbeitsplattformen innerhalb des Turmes
ermdglichen einen wettergeschitzten Aufstieg in das Maschinenhaus.

Abb. 1: Ubersicht der Einbauten in der Bottomsektion des Stahlrohrturms mit
Befahranlage (bei Steighilfe abweichende Darstellung)

1 Plattform Flansch 4 Turmbefahranlage
2 MS-Schaltanlage 5 Steuerschrank
3 Turmzugang 6 Leiterweg

Die Fundamentkonstruktion aller Tirme hangt von den Bodenverhaltnissen am
vorgesehenen Standort ab.
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1.2 Rotor

1.3

Der Rotor besteht aus der Rotornabe mit drei Drehverbindungen, dem Pitchsystem
zur Blattverstellung, sowie drei Rotorblattern.

Die Rotornabe besteht aus einem Grundkdrper mit Tragsystem und Spinner. Der

Grundkorper besteht aus einer steifen Gusskonstruktion, auf welcher die Pitchdreh-
verbindungen und die Rotorblatter montiert werden. Die Rotornabe ist verkleidet mit
einem Spinner, der den direkten Zugang aus dem Maschinenhaus in die Rotornabe
ermadglicht.

Die Rotorblatter sind aus hochwertigem glasfaser- und kohlenstofffaserver-
starktem Kunststoff hergestellt. Das Rotorblatt wird gemaBi der Richtlinien IEC
61400-23 und DNVGL-ST-0376 (2015) statisch und dynamisch getestet.

Das Pitchsystem dient dem Einstellen des von der Steuerung vorgegebenen Rotor-
blattwinkels der Rotorbldtter. Es besteht flir jedes Rotorblatt aus einem elektrome-
chanischen Antrieb mit Drehstrommotor, Planetengetriebe und Antriebsritzel sowie
einer Steuereinheit mit Frequenzumrichter und Notstromversorgung. Spannungs-
versorgung und SignalUbertragung erfolgen lber einen Schleifring, der sich im
Maschinenhaus befindet.

Maschinenhaus

Das Maschinenhaus beinhaltet wesentliche mechanische und elektrische Kompo-
nenten einer Windenergieanlage.

Die Rotorwelle libertragt die Drehbewegung des Rotors auf das Getriebe und ist im
Rotorlager im Maschinenhaus gelagert. Im Rotorlagergehause ist eine Rotorarre-
tierung integriert, mit welcher der Rotor zuverlassig mechanisch festgesetzt werden
kann.

Mit der mechanischen Rotorbremse wird der Rotor wahrend der Wartungsarbeiten
festgesetzt. Der nétige Oldruck wird im Bedarfsfall durch die Hydraulikpumpe
erzeugt.

Das Getriebe erhoht die Drehzahl des Rotors auf die flir den Generator erforderliche
Drehzahl. Die Getriebelager und die Verzahnung werden kontinuierlich mit Ol
versorgt. Ein Kombi-Filterelement mit Grob-, Fein- und Feinstfilter halt Feststoffe
zurlick. Die Verschmutzung des Filterelementes wird durch die Steuerung
Uberwacht. Das Getriebedl ibernimmt neben der Schmierung auch die Funktion der
Kiihlung des Getriebes. Die Getriebelager- und Oltemperaturen werden kontinu-
ierlich Uberwacht. Ist die Betriebstemperatur noch nicht erreicht, fihrt ein Thermo-
Bypass das Getriebedl direkt zurlick in das Getriebe. Erst wenn die Getriebedltem-
peratur einen vorgegebenen Wert erreicht, wird das Getriebedl iber einen Ol/
Wasser-Kihler, der sich direkt am Getriebe befindet, gekiihlt. Dadurch wird die
Getriebdltemperatur im Betrieb in einem schmalen Temperaturbereich gehalten.
Die Kupplung stellt die kraftiibertragende Verbindung zwischen dem Getriebe und
dem Generator her.

Der Generator ist eine 6-polige, doppelt gespeiste Asynchronmaschine. Der
Generator besitzt einen aufgebauten Luft-Wasser-Warmetauscher und ist an den
Kahlkreislauf angeschlossen.

Der Umrichter verbindet das elektrische Netz mit dem Generator, wodurch der
Generator drehzahlvariabel arbeiten kann.

Der Transformator wandelt die Niederspannung des Generator-Umrichter-
Systems in Mittelspannung des Windparknetzes um. Der Transformator wird durch
den Anschluss an den Kuhlkreislauf gekthlt.

Im Schaltschrank sind alle notwendigen elektrischen Bauteile flir die Steuerung
und Versorgung der Anlage untergebracht.

Das Kihlwasser wird durch einen Passivkiihler auf dem Maschinenhausdach
rickgekuhlt.
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1.4

1.4.1

1.4.2

Mit den Azimutantrieben wird das Maschinenhaus optimal in den Wind gedreht.
Die Azimutantriebe befinden sich auf dem Maschinentrager im Maschinenhaus. Sie
bestehen jeweils aus Elektromotor, mehrstufigem Planetengetriebe und Antriebs-
ritzel. Die Antriebsritzel greifen in die AuBenverzahnung der Azimutdrehverbindung
ein. In ausgerichteter Position wird das Maschinenhaus mit den Azimutantrieben
gehalten.

Alle Baugruppen im Maschinenhaus werden durch die Maschinenhausverkleidung
vor den Einfliissen von Wind und Wetter geschiitzt.

12 11 10 9
Abb. 2: Schematische Darstellung Maschinenhaus
1 Passivkiihler 7 Azimutantriebe
2 Schaltschrank 8 Rotorbremse
3 Getriebe 9 Kupplung
4  Rotorwelle 10 Transformator
5 Maschinenhausverkeidung 11 Generator
6 Rotorlager 12 Umrichter
Hilfssysteme

Automatisches Schmiersystem

Generatorlager, Verzahnung der Pitchdrehverbindungen, Rotorlager und
Verzahnung der Azimutdrehverbindung sind jeweils standardmaBig mit einem
automatischen Schmiersystem ausgestattet.

Heizungen

Getriebe, Generator, der Kihlkreislauf und alle relevanten Schaltschranke sind mit
Heizungen ausgestattet.
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1.4.3

1.4.4

Elektrischer Kettenzug und Briickentraverse

Im Maschinenhaus dient ein fest installierter elektrischer Kettenzug zum Heben von
Werkzeugen, Bauteilen und sonstigem Arbeitsmaterial vom Erdboden in das Maschi-
nenhaus.

Eine Briickentraverse inklusive Schiebefahrwerk ist vorbereitet fiir die Verwendung
eines Handkettenzugs zum Bewegen der Materialien innerhalb des Maschinen-
hauses.

Kiihlung

Getriebe, Generator, Umrichter und Transformator werden Gber einen gekoppelten
Luft/Wasser-Warmetauscher gekihlt. Eine Pumpe férdert das Gemisch durch den
Warmetauscher. Durch einen Thermo-Bypass wird beim Anlaufen das leicht
gewarmte Getriebedl direkt zurlick in das Getriebe geflihrt und erst nach Erreichen
der Betriebstemperatur in den Plattenwarmetauscher gegeben.

Der Warmeaustausch erfolgt tiber zwei Passivkihler auf dem Maschinenhausdach.

Umrichter |wum) Getriebe
L
Warmetauscher
/@ Transformator Ii Generator
Abb. 3: Schema der Kiihlung GroBkomponenten im Maschinenhaus
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2.

2.1

Steuerung und elektrisches System

Die WEA arbeitet automatisch. Eine speicherprogrammierbare Steuerung (SPS)
Uberwacht mit einer Vielzahl an Sensoren standig die Betriebsparameter, vergleicht
die Ist-Werte mit den entsprechenden Soll-Werten und erteilt an die Anlagenkom-
ponenten die erforderlichen Steuerbefehle. Die Betriebsparameter werden von
Nordex vorgegeben und sind auf den jeweiligen Standort abgestimmt. Die
Steuerung befindet sich in einem Schaltschrank im TurmfuB.

Bei Windstille bleibt die WEA im Ruhezustand. Nur verschiedene Hilfssysteme, wie
Heizungen, Getriebeschmierung und die SPS, die die Daten der Windmessein-
richtung Gberwacht, sind in Betrieb oder werden nach Bedarf zugeschaltet. Alle
anderen Systeme sind ausgeschaltet und verbrauchen keine Energie. Der Rotor
trudelt. Wird die Einschaltwindgeschwindigkeit erreicht, wechselt die WEA in den
Zustand ,Betriebsbereit". Jetzt werden alle Systeme getestet, das Maschinenhaus
nach dem Wind ausgerichtet und die Rotorbldtter in den Wind gedreht. Ist eine
bestimmte Drehzahl erreicht, wird der Generator ans Netz gekoppelt und die WEA
produziert elektrische Energie.

Bei niedrigen Windgeschwindigkeiten arbeitet die WEA im Teillastbetrieb. Dabei
bleiben die Rotorbldtter maximal in den Wind gedreht. Die von der WEA abgegebene
Leistung hangt von der Windgeschwindigkeit ab.

Bei Erreichen der Nennwindgeschwindigkeit geht die WEA in den Nennlastbereich
Uber. Erh6ht sich die Windgeschwindigkeit weiter, bewirkt die Drehzahlregelung eine
Anderung der Rotorblattwinkel, so dass im Ergebnis die Rotordrehzahl und damit die
Leistungsabgabe der WEA konstant gehalten werden.

Das Azimutsystem sorgt dafir, dass sich das Maschinenhaus stets optimal im Wind
ausrichtet. Dazu messen zwei getrennte Windmesssysteme auf dem Maschinenhaus
die Windrichtung. Dabei wird fiir die Steuerung nur ein Windmesssystem herange-
zogen, wahrend das zweite das erste iberwacht und bei dessen Ausfall einspringt.
Weicht die gemessene Windrichtung zu sehr von der Ausrichtung des Maschinen-
hauses ab, wird das Maschinenhaus aktiv nachgefihrt.

Die Umwandlung der vom Rotor aufgenommenen Windenergie in elektrische Energie
erfolgt mit einem doppelt gespeisten Asynchrongenerator mit Schleifringlaufer. Sein
Stator ist direkt und der Rotor lber einen speziell gesteuerten Frequenzumrichter
mit dem Mittelspannungs-Transformator verbunden, der die Anlage mit dem Netz
verbindet. Dadurch muss nur ein Teil der Leistung tber den Umrichter gefiihrt
werden, was geringe elektrische Systemverluste ermdglicht.

Sicherheitssysteme

Nordex-Windenergieanlagen sind mit technischen Ausriistungen und Einrichtungen
ausgestattet, die dem Personen- und Anlagenschutz dienen und einen dauerhaften
Betrieb gewahrleisten. Die gesamte Anlage ist entsprechend der Maschinenrichtlinie
2006/42/EG ausgelegt und nach IEC 61400 zertifiziert.

Die Uberwachung sicherheitsrelevanter Parameter in der Anlagensteuerung erfolgt
kontinuierlich. Dabei werden die Sensordaten der sicheren Sensoren Uber ein sicheres
Bussystem zur Auswertung an die sichere Steuerung tibermittelt. Bei Uberschreitung
festgelegter Parameter wird die Anlage Uber sichere Aktorik gestoppt und in einen
sicheren Zustand gesetzt.

In Abhangigkeit von der Abschaltursache werden unterschiedliche Bremsprogramme
ausgeldst. Bei dauBeren Ursachen, wie zu hoher Windgeschwindigkeit oder Unter-
schreitung der Betriebstemperatur, wird die Anlage mittels Rotorblattverstellung sanft
gebremst.

Weitere Sicherheitsfunktionen dienen dem sicheren Stillsetzen von Antrieben fir
Wartungsarbeiten.
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2.2 Blitz-/Uberspannungsschutz, Elektromagnetische Vertriglich-

2.3

keit (EMV)

Der Blitz-/Uberspannungsschutz der Windenergieanlage basiert auf dem EMV-orien-
tierten Blitzschutzzonenkonzept, das aus der Ausfiihrung von inneren und auBeren
Blitz-/UberspannungsschutzmaBnahmen, unter Beriicksichtigung der Norm

IEC 61400-24, besteht. Die Windenergieanlage ist nach Blitzschutzklasse I
ausgelegt.

Die Windenergieanlage mit den elektrischen Betriebsmitteln, Verbrauchern, der
Mess-, Steuer-, Regelungs-, Schutz-, Informations- und Telekommunikations-
technik erfillt die EMV-Anforderungen entsprechend der IEC 61400-1.

Mittelspannungsanlage

Die Mittelspannungskomponenten dienen dem Anschluss einer WEA an das Mittel-
spannungshetz im Windpark oder an das Netz des ortlichen Netzbetreibers. Im
TurmfuB befindet sich die MS-Schaltanlage. Diese besteht aus einem Transfor-
matorfeld mit Leistungsschalter und mindestens einem Ringkabelfeld als Standard
oder bis zu drei Ringkabelfeldern als Option (abhangig von der Windpark-Konfigu-
ration). Das Transformatorfeld setzt sich zusammen aus einem Vakuum-Leistungs-
schalter und dem Trennschalter mit Erdungsschalter. Das Ringkabelfeld besteht aus
einem Lasttrennschalter mit Erdungsschalter. Die gesamte MS-Schaltanlage ist auf
einem Bodenrahmen/Adapterrahmen montiert.

Weitere Eigenschaften der MS-Schaltanlage:

e Stlckprifungen jeder Schaltanlage gemaB IEC 62271-200
e Typgeprift, SF6 isoliert

¢ Innenraumschaltanlage flir abgeschlossene elektrische Betriebsstatten (min.
IP2X)

e SF-6 Kessel: metallgeschottet, metallgekapselt (min. IP65), unabhangig
gegeniber Umwelteinflissen

e Angezeigte Schaltstellungen ,Ein - Aus - Geerdet"
e Prifklemmleiste fir Sekundarprifung
e Wartungsarm nach Klasse E2 (IEC 62271-100)

Bei technischer Verfligbarkeit kann Nordex alternativ zu herkémmlichen SF6-
isolierten Schaltanlagen auch SF6-freie Schaltanlagen liefern. Die Mdglichkeit ist im
Vorfeld mit Nordex abzustimmen.

Der Anlagenschutz der MS-Schaltanlage wird durch folgende Punkte erreicht:

e Erhoéhter Personen- und Anlagenschutz bei Stérlichtbégen durch Typprifung
nach IEC 62271-200.

e Wandlerstromversorgtes und einschaltstromstabilisiertes Schutzgerat als UMZ-
Relais (Unabhdngiger Maximalstromzeitschutz).

e Betadtigungsoffnungen flr Schaltgerate sind funktional gegeneinander verriegelt
und optional abschlieBbar.

e Korrosionsschutz der Schaltzellen durch Feuerverzinkung und lackierte
Oberflachen.

e Druckentlastung durch Druckabsorberkanal im Falle eines Stérlichtbogens. Alter-
nativ kann fir die USA ein Lichtbogenunterdriicker im Tank und im Kabelan-
schlussraum installiert sein.

10/22



Rev. 13/09.03.2023

E0004474 : i \acci
000 009 Technische Beschreibung CInorpEx @a\cc'ona

2.4

2.5

Transformator und Umrichter sind im Maschinenhaus platziert. Der Transfor-
mator ist nach IEC 60076-16 spezifiziert.

Die Stahlbauteile am Transformator sind nach Korrosionsschutzklasse C3 (H)
ausgelegt.

Weitere Schutzvorkehrungen:

e Geerdeter Kessel (Estertrafo)
e Ubertemperaturschutz durch Temperaturfiihler und -relais
e Hermetikschutz (Leckage) und Uberdruckschutz bei Estertrafo

Niederspannungsnetzformen

Das 690-V-Niederspannungsnetz ist die primare, energietechnische Niederspan-
nungsanlage der Windenergieanlage. Als IT-Netzform und Dreiphasendreh-
stromnetz ist es von der Erde isoliert. Die Elemente der elektrischen Betriebs- und
Messmittel dieses Netzes sind direkt oder Uiber separate Schutzpotenzialausgleichs-
leitungen geerdet. Als weitere SchutzmaBnahme des Personen- und Anlagen-
schutzes im 690-V-ITNetz ist eine zentrale Isolationsiiberwachungseinrichtung
installiert.

Das 400-V-/230-V-Niederspannungsnetz ist die Niederspannungseigenbedarfs-
anlage der Windenergieanlage. Es ist als TN-S-Netzform und Dreiphasendreh-
stromnetz an den speisenden Netztransformatoren direkt sternpunktgeerdet. Der
Schutzerdungsleiter PE und Neutralleiter sind separat vorhanden. Die Kérper elektri-
scher Betriebsmittel und Verbraucher sind unter Einbeziehung des zusatzlichen
Schutzpotenzialausgleichs direkt und unmittelbar iber Schutzerdungsleiterverbin-
dungen mit den Sternpunkten der speisenden Netztransformatoren verbunden.

Eigenbedarf der Windenergieanlage

Der Niederspannungseigenbedarf der Windenergieanlage im WEA-Stand-by-Betrieb
und WEA-Einspeisebetrieb wird durch folgende Verbraucher angefordert:

¢ Anlagensteuerung inklusive Steuerung Hauptumrichter

e 400-V-/230-V-Eigenbedarf Hauptumrichter

e 230-V-AC-USV-Versorgung inclusive 24-V-DC-Versorgung
e Azimutsystem

e Pitchsystem

e Nebenantriebe wie Pumpen, Lifter und Schmieranlagen

e Heizungen und Beleuchtung

e Hilfssysteme wie Befahranlage, Gefahrenfeuer

Langzeitmessungen zeigen, dass die durchschnittliche, auf das Jahr bezogene
Grundlast der Niederspannungseigenbedarfsanlage im WEA-Einspeisebetrieb im
mittleren 10 min-Mittelwert ca. 15 kW betrdgt und der maximale 10 min-Mittelwert
bis zu 25 kW/32 kVA erreichen kann. Diese Werte sind bereits in den Leistungs-
kurven enthalten.

Flr Standorte mit einer mittleren Jahreswindgeschwindigkeit von 6,5 m/s fallen ca.
10 MWh Eigenverbrauch an, dieser Wert ist jedoch sehr standortabhdngig.

Der Eigenverbrauch ist definiert als der Energiebezug der WEA aus dem Stromnetz
flr den Zeitraum, in dem die WEA keinen Strom in das Netz einspeist.

11/22




E0004474009
&I NOoRrRDEX @cc|gﬂg Technische Beschreibung Rev. 13/09.03.2023
3. Optionen

Als zusatzliche Ausstattung flir Nordex-Windenergieanlagen stehen verschiedene
Optionen auf Anfrage zur Verfligung.

Die Mdéglichkeit der optionalen Ausstattung ist im Vorfeld mit Nordex abzustimmen.
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4. Technische Daten

4.1 Technische Konzeption

Technische Konzeption

Uberlebenstemperatur

-40 °C bis +50 °C

Betriebstemperaturbereich

Normal Climate Version: -20 °C bis +40 °C*

Cold Climate Version: -30 °C bis +40 °C*

Stopp

Standard:
-20 °C, Wiederanlauf bei -18 °C

Cold Climate Version:
-30 °C, Wiederanlauf bei -28 °C

Max. Hohe Uber N.N.

2000 m*

Zertifikat

gemaB IEC 61400-1

Typ

3-Blatt-Rotor mit horizontaler Achse
Luv-Laufer

Leistungsregelung

aktive Einzelblattverstellung

Nennleistung

variabel 4800 kW™

Nennleistung ab Windgeschwindigkeit
(bei einer Luftdichte von 1,225 kg/m3)

ca. 13,5 m/s

Betriebsdrehzahlbereich des Rotors

6,5 min~! bis 13,0 min~!

Nenndrehzahl ca. 11,4 min’!
Einschaltwindgeschwindigkeit 3m/s
Abschaltwindgeschwindigkeit 28 m/s™*
Wiedereinschaltwindgeschwindigkeit 22,0 m/s**
Rechnerische Lebensdauer >20 Jahre

* Nennleistung wird in Abh&ngigkeit vom Leistungsfaktor und der Aufstellhéhe bis zu
definierten Temperaturbereichen erreicht.

** Die Abschaltwindgeschwindigkeit kann projektspezifisch zur Sicherstellung der

Standsicherheit reduziert werden.
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Leistungsanpassung in Abhadngigkeit von Blindleistung, Temperatur und

Einsatzhohen <1000 m N.N

—N133 - Blindleistung = 0 N133 - max. Blindleistung
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Abb. 4: Leistungsanpassung der Nordex N133
4.2 Tirme
Tiirme TS78-00 TS83 TS90-00* TS100-00
Nabenhéhe™* 78,0 m 82,5m 90,0 m 102,0 m
Turmtyp™™ Stahlrohrturm
. DIBt S DIBt S DIBt S
Windklasse IEC S IEC S IEC S IEC S
Anzahl Turm-sektionen 3 3 3 4

Oberflachenbeschaffenheit

Farbsystembeschichtung (Farbcode: RAL 7035 light grey)

Tiirme TS110 TS125-02 TS135* TCS164
Nabenhohe™* 110,0 m 125,4 m 135,0 m 164,0 m
Turmtyp™™
. DIBt S DIBt S DIBt S
Windklasse IEC S IEC S IECS IECS
Anzahl Turm-sektionen 4 6 5 3 Stahlsektiqnen
1 Betonteil
Stahlsektion:
. ] . Farbsystem-
Oberflichenbeeschaffenheit Farbsystembeschichtung (Farbcode: RAL 7035 light beschichtung
grey) o,
Betonteil:
Sichtbeton

* Projektspezifischer Turm.

** Beinhaltet Fundamenthéhe tiber Geldndeoberkante.
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4.3 Rotor und Rotorblatter

Rotordurchmesser 133,2 m
Uberstrichene Flache 13935 m?
Nennleistung/Flache 344,5 W/m?2
Neigungswinkel der Rotorwelle 5°
Konuswinkel der Rotorblatter 3,5°

Material glasfaser- und kohlenstofffaserverstarkter Kunststoff

Gesamtlénge 64,40 m

Material Rotornabengrundkérper Gussteil

Material Spinner glasfaserverstarkter Kunststoff

4.4 Maschinenhaus

Tragwerk geschweisste Stahlkontruktion

Verkleidung glasfaserverstarkter Kunststoff
Maschinentrager Gussteil

Generatortrager geschweisste Stahlkonstruktion
4.4.1 Rotorwelle

Typ geschmiedete Hohlwelle
Material 42CrMo4 oder 34CrNiMo6
Lagertyp Pendelrollenlager
Schmierung regelmadBig mit Schmierfett
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4.4.2 Bremse und Getriebe

Mechanische Bremse

Typ

aktive betatigte Scheibenbremse

Anordnung

auf der schnellen Welle

Anzahl der Bremskaliber

1

Material der Bremsbeldge

organisches Belagmaterial

Getriebe

Typ

mehrstufiges Planetengetriebe + Stirnradstufe

Ubersetzungsverhéltnis

50 Hz: i =107,6
60 Hz: i =129,1

Schmierung

Zwangsschmierung

Olmenge inkl. Kiihlkreislauf max. 650 |

Oltyp VG 320

Max. Oltemperatur ca. 77 °C

Olwechsel Wechsel nach Bedarf
4.4.3 E-Kettenzug und Briickentraverse

E-Kettenzug und Briickenkrantraverse

E-Kettenzug

max. Last min. 850 kg

Brickentraverse Schiebefahrwerk zur Aufnahme eines Handkettenzugs
max. Last 1000 kg

4.5 Elektrische Anlage

Elektrische Anlage

Nennleistung Png

bis zu 4800 kW™

Nennspannung

3 x AC690 V = 10 % (Grid-Code-spezifisch)

Nennstrom bei voller Blind-
stromeinspeisung I, bei S g

4571 A

Nennscheinleistung S, bei Png

5463 kVA

Leistungsfaktor bei Png

1,00 als Standardeinstellung
0,8785 untererregt (induktiv) bis
0,8785 Ubererregt (kapazitiv) mdglich

Frequenz

50 und 60 Hz

* Alle Angaben sind Maximalwerte. Abh&ngig von der jeweiligen Bemessungsspannung,

Bemessungsscheinleistung und WEA-Bemessungswirkleistung kédnnen die Werte variieren.
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4.5.1 Transformator

Transformator® 50 Hz 60 Hz
Gesamtgewicht ca. 8¢t
Isolationsmedium Ester
Bemessungsspannung US, U, 690 Vv

Bemessungsspannung OS,
abhangig vom MS-Netz, U,

20 kv / 30 kV / 34 kV

Anzapfungen
oberspannungsseitig

20 kV und 30 kV: +4x 2,5 %
34 kV: + 4 x0,5kV

Netzspannung OS

20; 20,5 kV; 21 kV; 21,5 kV; 22 kV /
30; 30,75; 31,5; 32,25; 33 kV/
34, 34,5, 35; 35,5; 36 kv

Bemessungsfrequenz f, 50 Hz 60 Hz
Schaltgruppe Dy5

Aufstellungshéhe (NN) bis 2000 m
Bemessungsscheinleistung S, 5350 kVA
Kurzschlussspannung, U, 8 bis 9 % + 10 % Toleranz
Mindestwert des maximalen 99,554 % -
Wirkungsgrades n,

(EU) 2019/1783, 548/2014

Einschaltstrom <5,5 x Iy (Scheitelwert)
Verlustleistung™™ ECO VERSION (EU) 2019/

Leerlaufverluste 1783, 548/2014) ca. 4000 W
Kurzschlussverluste Minimaler ca. 60000 W

Spitzenwirkungsgrad-Index
PEI=99,554%

ca. 2400 W
ca. 58000 W

NON-ECO VERSION

ca. 4000 W
ca. 60000 W

* Angaben sind (sofern nicht anders angegeben) Maximalwerte. Abhangig von der jeweiligen
Bemessungsspannung, Bemessungsscheinleistung und WEA-Bemessungswirkleistung
kdnnen die Werte abweichen.

** Richtwerte
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4.5.2

Mittelspannungs-Schaltanlage

Mittelspannungs-Schaltanlage

Bemessungsspannung 24, 36, 38 oder 40,5 kV
(abhangig vom MS-Netz)
Bemessungsstrom 50 Hz: 630 A

60 Hz: 600 A
Bemessungskurzschlussdauer 1ls

Bemessungskurzschlussstrom

24 kV: 16 kA (20 kA optional)
36/40,5 kV: 20 kA (25 kA optional)

Minimale/Maximale Umgebungs-
temperatur im Betrieb

Normal Climate Version: -25 °C bis +40 °C

E0004474009
Rev. 13/09.03.2023

Cold Climate Version: -30 °C bis +40 °C

Anschlusstyp

AuBenkonus Typ C nach EN 50181
Fir USA: AuBenkonus Typ E nach IEEE 386

Leistungsschalter

Schaltzahl mit Bemessungsstrom  |E2
Schaltzahl mit E2
Kurzschlussausschaltstrom

Mechanische Schaltzahl M1

Schalten kapazitiver Stréme

min. C1 - gering

Lasttrennschalter

Schaltzahl mit Bemessungsstrom |E3
Schaltzahl mit E3
Kurzschlussausschaltstrom

Mechanische Schaltzahl M1
Trennschalter

Mechanische Schaltzahl MO
Erdungsschalter

Schaltzahl mit Bemessungs- E2
Kurzschlusseinschaltstrom

Mechanische Schaltzahl >1000
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4.5.3 Generator

Generator

Typ 6-polig, doppelt gespeiste Asynchronmaschine
Schutzart IP 54 (Schleifringkasten IP 23)

Nennspannung 690 V

Frequenz 50 und 60 Hz

Drehzahlbereich

50 Hz: 692 bis 1400 min~!
60 Hz: 892 bis 1680 min’1

Pole 6
Gewicht ca. 12,5t
4.6 Kithlung

Kiihlung und Filtration Getriebe

Getriebe

Typ 1. Kiihlkreis: Olkreislauf mit Ol/Wasser-Warmetauscher
und Thermobypass
2. Kihlkreis: Wasser/Luft gemeinsam mit Generator,
Hauptumrichter und Transformator

Filter Grobfilter 50 ym / Feinfilter 10 ym / Feinstfilter < 5 pm

Volumenstrom

Stufe 1: ca. 100 I/min / Stufe 2: ca. 200 I/min

Generator

Typ Wasserkreislauf mit Wasser/Luft-Warmetauscher und
Thermobypass

Kihlmittel Wasser/Glykol basiertes Kihlmittel

Volumenstrom ca. 160 I/min

Umrichter

Typ Wasserkreislauf mit Wasser/Luft-Warmetauscher und
Thermobypass

Kihlmittel Wasser/Glykol basiertes Kihlmittel

Volumenstrom

ca. 160 I/min

Transformator

Kihlungsmittel

Wasser/Glykol basiertes Kihlmittel

1. Kihlkreislauf

Esterkreislauf mit Ester/Wasser-Warmetauscher

2. Kuhlkreislauf

Wasser/Luft gemeinsam mit Generator, Umrichter und
Getriebe
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4.7 Pitchsystem

Pitchsystem

Pitchdrehverbindung

2-reihiges 4-Punktlager

Schmierung Verzahnung/ Laufbahn

regelmadBige Schmierung mit Fett

Antrieb

Elektromotoren inkl. Federkraftbremse und mehrstufigem
Planetengetriebe

Notstromversorgung

Akkumulatoren

4.8 Azimutsystem

Azimutsystem

Azimutdrehverbindung

2-reihiges 4-Punktlager

Schmierung Verzahnung/Laufbahn

regelmaBige Schmierung mit Fett

Antrieb

Elektromotoren inkl. Federkraftbremse und vierstufigem
Planetengetriebe

Anzahl der Antriebe 4-6

Nachflihrgeschwindigkeit ca. 0,5 °/s

4.9 Korrosionsschutz

Korrosionsschutz™ Innen AuBen
Maschinenhaus C3 c4

Nabe C3 C4

Turm C3 Cc4
Stahlsektionen Farbsystembeschichtung Farbsystembeschichtung
Betonteile Sichtbeton Sichtbeton

* Kategorien des Korrossionsschutzes entsprechend ISO 12944-2
4.10 Automatisierungssysteme

Automatisierungssystem

Feldbussystem

Profinet

Sicheres Feldbussystem

Profisafe via Profinet

Anlagensteuerung

Profinet-Anlagensteuerung

Sicherheitssteuerung

Integrierte Sicherheitsteuerung
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