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Abklirzungsverzeichnis

FT FACTS Transmission (elektrische Konfiguration mit FACTS-Eigenschaften)

FTQ FACTS Transmission mit Option Q+ (elektrische Konfiguration mit erweitertem
Blindleistungsstellbereich)

STATCOM Static compensator (statischer Kompensator)
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1

Einleitung

ENERCON Windenergieanlagen beziehen im Stillstand wie auch im Trudelbetrieb Wirk-
leistung aus dem Versorgungsnetz, um die Funktionalitdt der Steuerung und der Hilfsan-
triebe aufrecht zu erhalten. Bestimmte Umgebungsbedingungen wie z. B. Windgeschwin-
digkeit, Windrichtungsanderungen, Umgebungstemperatur oder Luftfeuchtigkeit kdnnen
Einfluss auf die Héhe des Leistungsbezugs haben. Erzeugt eine Windenergieanlage Wirk-
leistung, wird der Eigenbedarf von der Windenergieanlage selbst gedeckt.

In diesem Dokument wird der Eigenbedarf der ENERCON Windenergieanlagen im Still-
stand wie auch im Trudelbetrieb dargestellt. Bei den angegebenen Werten handelt es sich
um Abschatzungen, die unter Berlcksichtigung bestimmter Betriebsbedingungen der
Windenergieanlagen ermittelt wurden. Grundlage flr die Abschatzungen sind Messungen
an den jeweiligen Windenergieanlagentypen mit unterschiedlichen elektrischen Konfigura-
tionen und verschiedenen Varianten des Kihl- und Heizsystems.
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2 Verbraucher

Auch wenn eine Windenergieanlage keine Wirkleistung erzeugt, sind einzelne Systeme
aktiv und miussen mit elektrischer Energie versorgt werden. Folgende Systeme und Ver-
braucher verursachen einen signifikanten Teil des Eigenbedarfs der Windenergieanlage:

Tab. 1: Relevante Verbraucher

System Verbraucher
Grundverbrauch Steuerungsplatinen
Windnachflhrung Azimutmotoren

Blattverstellmotoren
Kahlsystem Turmlufter

Gondellufter

Lufter-Umrichterschrank

Flussigkeitskihlung mit Pumpenmodul und Pas-
sivkuhler (modellspezifisch)

Heizsystem Generatortrocknung
Heizung
Heizkorper-Umrichterschranke
Blattheizung (projektspezifisch) Heizregister

Radialventilator

Tab. 2: Relevante Verluste
System Verluste
STATCOM Schaltverluste der Umrichter

Der Energiebezug einer Windenergieanlage mit Blindleistungsexport oder Blindleistungs-
import bei sehr niedrigen Windgeschwindigkeiten hangt von den projektspezifischen Wet-
terbedingungen (Wind, Temperatur etc.) ab.

Elektrische Konfiguration

Die Messungen haben gezeigt, dass der Unterschied zwischen den elektrischen Konfigu-
rationen (FT und FTQ) keinen signifikanten Einfluss auf den Eigenbedarf der Windener-
gieanlagen hat. Daher wird die elektrische Konfiguration nicht bertcksichtigt.

ERNMRR: 30.00.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b5 D0215274/19.0-de / DBy pg

Freigabe: 03-Nov-2022 09:01



Technische Beschreibung
s ENERCON Eigenbedarf

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

3

Betriebspunkte

Fur die Ermittlung des Eigenbedarfs werden verschiedene Betriebspunkte bertcksichtigt.

Windenergieanlage im Standby

Die Windenergieanlage produziert keine elektrische Energie trotz vorhandener Netzver-
sorgung. Ursachen kénnen z. B. Windmangel oder ein Regelsignal vom Netzbetreiber
sein.

Die relevanten Verbraucher sind je nach Bedarf aktiv. Die relevanten Verbraucher sind
Windnachfuhrung, Kabelentdrillung, Kiihl- und Heizsystem sowie die Blattheizung (pro-
jektspezifisch).

Windenergieanlage mit STATCOM
Die Windenergieanlage produziert keine Wirkleistung trotz vorhandener Netzversorgung.

Blindleistung wird zur Spannungsregelung und Netzstabilisierung zur Verfigung gestellt.
Far die Ermittlung des Eigenbedarfs wird die maximale Blindleistungsbereitstellung im
~Absorption“-Betrieb (Import von Blindleistung) betrachtet.

Windenergieanlage nach Netzausfall

Die Windenergieanlage wird nach einem Netzausfall wieder eingeschaltet. Mehrere rele-
vante Verbraucher werden gleichzeitig eingeschaltet, wie z. B. Generatortrocknung, Heiz-
system, Windnachfuhrung oder Kihlsystem.
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4

Betriebsbedingungen

Um einen mdglichst breiten Betriebsbereich abzudecken, werden bestimmte Betriebsbe-
dingungen untersucht.

Sommer

Im Sommer sind neben der Versorgung der Steuerung zeitweise die Windnachflihrung so-
wie die Kuhlsysteme der Windenergieanlage aktiv.

Winter

Im Winter sind neben der Versorgung der Steuerung zeitweise die Windnachfihrung so-
wie die Kiihlsysteme aktiv. Die Heizsysteme und die Blattheizung (projektspezifisch) sind
besonders bei langeren Standzeiten aktiv.

Um zu den jeweiligen Betriebspunkten eine Aussage zum Eigenbedarf machen zu kon-
nen, sind in den folgenden zwei Tabellen die relevanten Verbraucher zugeordnet.

Tab. 3: Verbraucher/Verluste im Sommer

Verbraucher/Verluste im Standby mit STATCOM nach Netzausfall
Grundverbrauch X X X
Windnachflhrung X X X
Kihlsystem X X X
Heizsystem

Blattheizung (projektspezifisch)
STATCOM X

Tab. 4: Verbraucher/Verluste im Winter

Verbraucher/Verluste im Standby mit STATCOM nach Netzausfall
Grundverbrauch X X X
Windnachflihrung X X X
Kihlsystem X X
Heizsystem X X
Blattheizung (projektspezifisch) X X

STATCOM X
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5 Ergebnisse

Nachfolgend sind die Ergebnisse der Ermittlung des Eigenbedarfs von ENERCON Wind-
energieanlagen im Stillstand wie auch im Trudelbetrieb als Maximalwert und als 15-Minu-
ten-Mittelwert dargestellt. Dabei werden sowohl die in Kap. 3, S. 7 dargestellten Betriebs-
punkte, als auch die unter Kap. 4, S. 8 aufgefiihrten Szenarien bertcksichtigt.

Die nachfolgenden Werte kénnen bei einer Windenergieanlage mit gleicher Bezeichnung
aber reduzierter Nennleistung geringer sein.

Maximalwerte (Max.)

Bei den Maximalwerten handelt es sich um eine Addition der einzelnen Leistungen, die
beim Betrieb der einzelnen Systeme gemessen werden.

15-Minuten-Mittelwerte (15 min)

Bei den 15-Minuten-Mittelwerten handelt es sich um Werte, die unter Berlcksichtigung
von gewissen Einschaltzyklen der Hilfsaggregate Uber eine Periode von 15 Minuten ent-
stehen.

5.1 Eigenbedarf der Windenergieanlage im Sommer

Tab. 5: Eigenbedarf der Windenergieanlage im Sommer

Windenergieanlage im Standby mit STATCOM nach Netzausfall
Max. 15 min Max. 15 min Max. 15 min
inkW inkW inkW inkW inkW inkW

E-44 (200 kW)’ 11 2 - - 13 3

E-44 (250 kW)’ 12 2 - - 14 3

E-44 (500 kW)’ 13 2 - - 15 3

E-44 (900 kW) 14 2 23 16 16 3

E-48 (500 kW)’ 13 2 - - 15 3

E-48 (800 kW) 14 2 23 16 16 3

E-53 (500 kW)’ 13 2 - - 15 3

E-53 (800 kW) 14 2 23 16 16 3

E-70 E4 (1500 kW)’ 47 9 - - 52 7

E-70 E4 (2300 kW) 48 9 85 64 5} 7

E-82 E2 (2000 kW) 41 8 78 61 46 7

E-82 E2 (2300 kW) 48 9 85 64 53 7

E-82 E4 (2350 kW) 52 10 117 95 57 7

E-82 E4 (3000 kW) 55 10 120 95 60 7

E-92 (2000 kW) 51 9 86 63 67 14

E-92 (2350 kW) 52 9 87 63 68 14

E-103 EP2 (2000 kW)? 51 9 86 63 67 14

E-103 EP2 (2350 kW)? 52 9 87 63 68 14

E-115 EP3 E3 (2990 kW)? 62 11 130 96 85 19
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Windenergieanlage im Standby mit STATCOM nach Netzausfall
Max. 15 min Max. 15 min Max. 15 min
inkW inkW inkW inkW inkW inkW

E-115 EP3 E3 (4200 kW)? 98 19 192 124 156 32

E-115 EP3 E4 (4260 kW)? 98 19 192 124 156 32

E-126 EP3 (3000 kW)? 95 19 188 122 152 32

E-126 EP3 (3500 kW)? 96 19 189 123 153 32

E-126 EP3 (4000 kW)? 98 19 192 124 156 32

E-138 EP3 (3500 kW)? 98 19 192 124 156 32

E-138 EP3 E2 (4200 kW)? 108 21 210 136 171 35

E-138 EP3 E3 (4260 kW)? 108 21 210 136 171 35

E-136 EP5 (4650 kW)** 74 13 - - -3 3

E-147 EP5 (4300 kW)?* 74 25 - - -3 -3

E-147 EP5 E2 (5000 kW)?* 74 25 - - 3 -3

E-160 EP5 (4600 kW)** 74 16 - - -3 -3

E-160 EP5 E2 (5500 kW)2* 74 16 - - = -

E-160 EP5 E3 (5560 kW)?* 74 16 - - 3 3

E-160 EP5 E3 R1 (5560 kW)** 74 16 - - -3 -3

E-175 EP5 (6000 kwW)** 80 18 - - 3 -3

'lander- und projektspezifische Konfigurationen der Windenergieanlage (Verfligbarkeit
prufen)

2vorlaufige Daten
% keine Daten verfligbar

“ Bei der Kompensation der statischen Blindleistung des Umrichters ist der Wert hoher
(bei Stillstand der Windenergieanlage).
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5.2 Eigenbedarf der Windenergieanlage im Winter

Tab. 6: Eigenbedarf der Windenergieanlage im Winter (ohne Blattheizung)

Windenergieanlage im Standby mit STATCOM nach Netzausfall
Max. 15 min Max. 15 min Max. 15 min
inkW inkW inkW inkW inkW inkW

E-44 (200 kW)’ 6 1 - - 8 3

E-44 (250 kW)’ 7 2 - - 9 3

E-44 (500 kW)’ 9 2 - - 11 4

E-44 (900 kW) 13 9 23 16 19 11

E-48 (500 kW)’ 9 2 - - 11 4

E-48 (800 kW) 13 9 23 16 19 11

E-53 (500 kW)’ 9 2 - - 11 4

E-53 (800 kW) 13 9 23 16 19 11

E-70 E4 (1500 kW)’ 24 18 - - 36 23

E-70 E4 (2300 kW) 25 19 85 60 37 24

E-82 E2 (2000 kW) 25 19 78 60 37 24

E-82 E2 (2300 kW) 25 19 85 60 37 24

E-82 E4 (2350 kW) 28 17 115 89 36 23

E-82 E4 (3000 kW) 32 19 118 91 40 25

E-92 (2000 kW) 28 18 72 59 50 28

E-92 (2350 kW) 29 19 73 60 51 29

E-103 EP2 (2000 kW)? 28 18 72 59 50 28

E-103 EP2 (2350 kW)? 29 19 73 60 51 29

E-115 EP3 E3 2990 kW)? 52 31 130 92 75 46

E-115 EP3 E3 (4200 kW)? 67 35 170 118 106 59

E-115 EP3 E4 (4260 kW)? 67 35 170 118 106 59

E-126 EP3 (3000 kW)? 67 33 170 116 106 55

E-126 EP3 (3500 kW)? 67 34 170 117 106 56

E-126 EP3 (4000 kW)? 67 35 170 118 106 59

E-138 EP3 (3500 kW)? 62 34 155 110 95 55

E-138 EP3 E2 (4200 kW)? 69 37 170 121 105 61

E-138 EP3 E3 (4260 kW)? 69 37 170 121 105 61

E-136 EP5 (4650 kW)** 97 17 - - -3 -3

E-147 EP5 (4300 kW)** 97 30 - - -3 -3

E-147 EP5 E2 (5000 kW)** 97 30 - - -3 -3

E-160 EP5 (4600 kW)** 97 19 - - 3 -3

E-160 EP5 E2 (5500 kW)?* 97 19 - - -3 -3
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im Standby mit STATCOM  nach Netzausfall

Max. 15 min Max. 15 min Max. 15 min
inkW inkW inkW inkW inkW inkW

Windenergieanlage

E-160 EP5 E3 (5560 kW)** 97 19 - - -3 =
E-160 EP5 E3 R1 (5560 kW)>* 97 19 - - -3 =
E-175 EP5 (6000 kW)?2* 105 21 - - 3 =

'lander- und projektspezifische Konfigurationen der Windenergieanlage (Verfligbarkeit
prufen)

2vorlaufige Daten
% keine Daten verfligbar

* Bei der Kompensation der statischen Blindleistung des Umrichters ist der Wert hoher
(bei Stillstand der Windenergieanlage).

Wenn die Blattheizung aktiv ist, betragt die Heizdauer Ublicherweise mehrere Stunden.
Aus diesem Grund mussen die Nennleistungswerte der Blattheizung (Tab. 7, S. 12) zu
den Ergebnissen in den Spalten im Standby und mit STATCOM dazu addiert werden.

Eigenbedarf der Blattheizung im Winter

In der nachfolgenden Tabelle ist der maximale Leistungsbezug der Blattheizung fir die
Windenergieanlagen aufgelistet.

Eine Begrenzung der Leistungsaufnahme auf einen geringeren Wert ist moglich. Hierzu
mussen entsprechende Einstellungen an der Steuerung der Windenergieanlage vorge-
nommen werden. Eine Verringerung der Leistungsaufnahme fihrt jedoch auch zu einer
Verringerung der Effektivitat der Blattheizung.

Tab. 7: Nennleistung Blattheizung

Windenergieanlage

E-44 (200 kW)’

Nennleistung Blattheizung in kW
(Blattheizungsmodul je Rotorblatt)

15,2

E-44 (250 kW)’ 15,2
E-44 (500 kW)’ 15,2
E-44 (900 kW) 15,2
E-48 (500 kW)’ 15,2
E-48 (800 kW) 15,2
E-53 (500 kW)’ 15,2
E-53 (800 kW) 15,2
E-70 (1500 KW)' 22,7
E-70 (2300 KW) 22,7
E-82 E2 (2000 kW) 29,0
E-82 E2 (2300 kW) 29,0
E-82 E4 (2350 kW) 29,0
E-82 E4 (3000 kW) 29,0
E-92 (2000 kW) 43
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Windenergieanlage

E-92 (2350 kW)
E-103 EP2 (2000 kW)?
E-103 EP2 (2350 kW)?
E-115 EP3 E3 (2990 kW)?
E-115 EP3 E3 (4200 kW)?
E-115 EP3 E4 (4260 kW)?
E-126 EP3 (3000 kW)?
E-126 EP3 (3500 kW)?
E-126 EP3 (4000 kW)?
E-138 EP3 (3500 kW)2
E-138 EP3 E2 (4200 kW)?
E-138 EP3 E3 (4260 kW)?
E-136 EP5 (4650 kW)

E-147 EP5 (4300 kW)

E-147 EP5 E2 (5000 kW)
E-160 EP5 (4600 kW)

E-160 EP5 E2 (5500 kW)
E-160 EP5 E3 (5560 kW)
E-160 EP5 E3 R1 (5560 kW)
E-175 EP5 (6000 kW)

Nennleistung Blattheizung in kW
(Blattheizungsmodul je Rotorblatt)

43

43

55,5

74,3

68

68

555

55,5

68

68

68

68

keine Blattheizung
keine Blattheizung
keine Blattheizung
keine Blattheizung
keine Blattheizung
keine Blattheizung
keine Blattheizung

in Entwicklung

'lander- und projektspezifische Konfigurationen der Windenergieanlage (Verfligbarkeit

prufen)
2yorlaufige Daten
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1 Allgemeines

Dieses Dokument beschreibt das Flissigkeitskihlsystem und das Luftkiihlsystem der
ENERCON Windenergieanlage. Des Weiteren wird das Verhalten der Windenergieanlage
bei hohen Temperaturen dargestellt. Hohe Temperaturen kénnen wetterbedingt oder auf-
grund von Stérungen im Betriebsablauf der Windenergieanlage (z. B. Ausfall der Kiihlung)
entstehen.

Dieses Dokument gilt fir den Windenergieanlagentyp E-160 EP5 E3 R1.
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2 Temperaturiberwachung und MaBnahmen bei hohen
Temperaturen

Bestimmte Komponenten der Windenergieanlage, insbesondere der Generator und die
elektronischen Leistungskomponenten, erzeugen im Betrieb Warme und mussen durch
eine Flissigkeitskiihlung oder eine Luftkihlung vor zu hohen Betriebstemperaturen ge-
schitzt werden.

Die Temperaturen der Umrichter werden innerhalb ihres Optimalbereichs geregelt, um ei-
ne mdglichst hohe Lebensdauer zu erreichen.

Sensoren messen kontinuierlich die Temperatur der Komponenten der Windenergieanla-
ge, bei denen eine Temperaturregelung erforderlich ist und bei denen kritische Tempera-
turen auftreten kénnen. Die Steuerung der Windenergieanlage analysiert die Messwerte
und leitet bei Bedarf die erforderlichen MaRnahmen ein. Diese MaRnahmen erfolgen in ei-
nem mehrstufigen Prozess, der von dem Windenergieanlagentyp, der Turmvariante, der
betroffenen Komponente der Windenergieanlage und dem jeweiligen Schwellenwert ab-
hangig ist.
Je nach Messwert kdnnen folgende Malinahmen ergriffen werden:

m Die Komponenten der Windenergieanlage werden gekuhlt.

= Die Leistung wird gedrosselt.

m Die Windenergieanlage wird angehalten.

Messwerte, die zu einer Leistungsdrosselung oder zu Alarmen fihren kdnnen, werden zu
Evaluationszwecken und zur Zustandsuberwachung aufgezeichnet.

Damit kann ein hohes Mal} an Sicherheit gewahrleistet werden.

Kihlung

Steigt die Temperatur einzelner Komponenten der Windenergieanlage, wird entsprechend
dem Schwellenwert der einzelnen Komponenten die Kihlung eingeschaltet. Uberwacht
werden unter anderem folgende Komponenten der Windenergieanlage:

m Generator

m Transformator

m Frequenzumrichter des Blattverstellsystems
m Umrichter

m Steuerschranke

Leistungsdrosselung

Erreicht eine Temperatur der nachfolgend aufgefliihrten Komponenten einen vorgegebe-
nen Schwellenwert, wird die Leistung der Windenergieanlage gedrosselt.

m Generator-Rotor
m Generator-Stator
m Transformator

Anhalten

Die Uberwachung durch die Steuerung der Windenergieanlage erfolgt zweistufig. Erreicht
eine Temperatur einen vorgegebenen Schwellenwert, generiert die Steuerung eine Warn-
meldung, die Uber das ENERCON Fernwartungssystem ubertragen wird. Erreicht eine
Temperatur einen kritischen Wert, halt die Windenergieanlage an und eine Stérmeldung
wird erzeugt, die Uber das ENERCON Fernwartungssystem Ubertragen wird.
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Das Anhalten resultiert aus der Uberwachung der folgenden Komponenten der Windener-
gieanlage:

Generator-Rotor

Generator-Stator

Notstromversorgung des Blattverstellsystems

Rotorlager (rotierender und feststehender Teil)
Frequenzumrichter und Motoren des Blattverstellsystems
Steuerschranke mit Pufferleistung fur Not-Halt-System
Elektronik und Kihlsysteme der Umrichter
Transformator
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3 Klimaeinflusse

Die Temperatur innerhalb einer Windenergieanlage wird von den folgenden Parametern
beeinflusst:

= Aulentemperatur

m Windgeschwindigkeit

= Sonneneinstrahlung

= Niederschlag

m thermische Vorgeschichte der Windenergieanlage (Zeitkonstante)

Der Einfluss der einzelnen Parameter ist regional sehr unterschiedlich. Ein wichtiger Para-
meter ist die Windgeschwindigkeit, die ausschlaggebend fir die Leistung und damit auch
fur die Betriebstemperatur einer Windenergieanlage ist.

Die Kombination aus sehr hoher Aufientemperatur (> 40 °C) und geringer Windgeschwin-
digkeit (Windenergieanlage im Teillastbetrieb oder unterhalb der Einschaltwindgeschwin-
digkeit) ist unkritisch’. Eine hohe AuRentemperatur (> 40 °C) mit einer gleichzeitig hohen

Windgeschwindigkeit (Windenergieanlage im Volllastbetrieb) ist eine extreme Betriebsbe-
dingung. Ohne geeignete Gegenmalnahmen kdnnen insbesondere in der Leistungselek-
tronik, im Generator und im Transformator unzulassig hohe Temperaturen entstehen.

Spezielle technische Losungen fur extreme Standortbedingungen sind ggf. nach Ruck-
sprache moglich.

Wahrend der Projektplanung kann eine Einschatzung erfolgen, ob ein besonderes Risiko
der Uberhitzung der Windenergieanlage vorliegt. Dazu miissen parallele Messreihen von
Windgeschwindigkeit und AuRentemperatur analysiert werden. Die Windgeschwindig-
keitsdaten sollten dabei als 10-Minuten-Mittelwerte vorliegen. Bei den Temperaturdaten
reichen auch Stundenmittelwerte.

T Ausnahme: ENERCON Windenergieanlagen mit der Option STATCOM (Static Compensator) kénnen un-
abhangig vom Wind jederzeit Blindleistung mit dem Netz austauschen, wodurch Warme in den Umrichtern
und im Transformator entsteht.
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4 Flussigkeitskuhlsystem

Die Kuhlung der Mittelspannungskomponenten und der Leistungselektronik erfolgt Gber
ein Flussigkeitskihlsystem. Die Kihimittelpumpe fordert das Kahimittel durch ein
Schlauchsystem zu den einzelnen Komponenten. Die in den Komponenten erzeugte War-
me wird an das Kihlmittel abgegeben und flie3t zuriick zum Warmetauscher des Flussig-
keitskiihlsystems. Das erwarmte Kuhimittel wird dort mittels AuRenluft abgekuhilt.

4.1 Aufbau des Flussigkeitskiihlsystems

Die Kuhleinheit vereint Teile und Baugruppen des FlUssigkeitskihlsystems.

Abb. 1: Komponenten der Kiihleinheit

1 KuhImittelpumpe 2 Ausgleichsbehalter
3 Bypass 4 Luftereinheit

5 Warmetauscher 6 Heizung

7 Kuhlmittelverteiler 8 Kuhlmittelsammler

9 Kuhlmittelleitungen

Kihimittelpumpe
Die KuhImittelpumpe sorgt fiir den Transport des Kihimittels im Flissigkeitskihlsystem.

Ausgleichsbehalter

Der Ausgleichsbehalter gleicht Volumen- und Druckanderungen im Fllssigkeitskihlsys-
tem aus.
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Bypass

Mithilfe des Bypasses kann der Warmetauscher des Flissigkeitskiihlsystems umgangen
werden. Dies kann notwendig sein, wenn das zurtckgefuhrte Kuhimittel eine bestimmte

Temperatur unterschreitet. Dadurch wird verhindert, dass das KuhImittel unzulassig tief

heruntergekahlt wird.

Liftereinheit

Die Luftereinheit besteht aus 4 Luftern, die einzeln drehzahlvariabel angesteuert werden
koénnen. Die Lufter saugen AufRenluft durch den Lufteinlasskanal an und leiten sie durch
den Warmetauscher wieder nach aufden. Die Steuerung des Kuhlsystems regelt die Dreh-
zahl der Lufter so, dass die KuhImitteltemperatur moglichst konstant bleibt.

Warmetauscher

Der Warmetauscher dient der Rickkihlung des KihImittels. Das von der Abwarme der
Leistungsschranke, der USV und des Transformators erwarmte Kihimittel flie3t durch den
Warmetauscher. Gleichzeitig stromt AuRenluft durch den Lufteinlasskanal hinein und
durch den Warmetauscher hindurch. Der Luftstrom nimmt die Warme des Kihimittels auf
und strémt hinaus. Das zuriickgekUhlte Kihlmittel fliet Gber den Kahimittelverteiler zu
den elektrischen Komponenten.

Heizung

Bei besonders kalten Umgebungsbedingungen wird das KuhImittel mithilfe der Heizung
erwarmt, um eine Taubildung der vom KuihImittel durchflossenen Komponenten wahrend
des Startvorgangs zu verhindern.

O 0 0
..,

Abb. 2: Kiihimittelverteiler
1 Temperatur Sensor PT100 2 Lufttopf
3 Kugelhahn 4 Heizelement

5 Blindstopfen (flr optionales 3. Heiz-
element)
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4.2

Kiihimittelverteiler

Der KuhImittelverteiler dient dem Anschluss der einzelnen zu kilhlenden Komponenten an
das Flissigkeitskihlsystem. Im Kidhimittelverteiler befinden sich 2 Temperatursensoren
PT100, die die Temperatur des Kuhlmittels nach dem Durchstromen des Ruckkuhlers
messen. Der auf dem Kihimittelverteiler befindliche Lufttopf sammelt die im System be-
findliche Luft. Zur automatischen Entliftung des Systems wird die Luft zum Ausgleichsbe-
halter weitergeleitet, wo sie entweichen kann. Des Weiteren befindet sich am Kiahimittel-
verteiler ein Kugelhahn zum Entleeren des Systems.

Abb. 3: Kiihimittelsammler
1 Lufttopf 2 Kugelhahn

Kiihimittelsammler

Der Kuhlmittelsammler bundelt alle Ricklaufleitungen des Kiihlsystems und leitet diese
weiter zur Ruckkihleinheit. Zusatzlich verfiugt der Kihlmittelsammler Gber einen Kugel-
hahn zum Entleeren des Kiihimediums sowie Uber einen Lufttopf zur automatischen Ent-
lGftung des Systems.

Kiihimittelleitungen

Die KuhImittelleitungen zu und von den Leistungsschranken, der USV und dem Transfor-
mator werden am KihImittelverteiler angeschlossen und dienen dem Transport des Kuhl-
mittels.

KuhlImittel

Als Kihlmittel dient ein Wasser-Ethandiol-Glykol-Gemisch (Glykosol N 45 % oder Glysan-
tin® G40 50 %).

Das Flussigkeitskihlsystem wird vollstandig im Produktionswerk befullt. Das Nachfillen
von KuhImittel nach einem Defekt erfolgt durch geschultes Fachpersonal.

Die folgende Tabelle zeigt die verwendeten Mengen des KihImittels in den Windenergie-
anlagen mit Flussigkeitskihlung:
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4.2.1

4.2.2

423

Tab. 1: Kiihimittel in Windenergieanlagen

Windenergieanlage Kiihimittelmenge Komponenten
E-160 EP5 E3 R1 350 | Leistungsschranke, USV und
Transformator

Sicherheitsvorrichtungen

Temperaturiiberwachung

Die Temperaturen aller relevanten Komponenten und die Temperatur des Kihlmittels
werden kontinuierlich gemessen. Ausgleichsbehalter gleichen die temperaturbedingten
Volumen- und Druckanderungen des Kuhimittels im Normalbetrieb aus.

Im Flussigkeitskuhlsystem wird mithilfe der drehzahlvariablen Lufter am Warmetauscher
eine gleichmafige Temperatur des KihImittels erreicht.

Beim Erreichen eines vorgegebenen Schwellenwerts wird die Anlagenleistung bzw. die
Generatorleistung gedrosselt und eine Warnmeldung Gber das ENERCON Fernwartungs-
system erzeugt. Nach Uberschreiten eines kritischen Werts wird die Windenergieanlage
angehalten.

Fullstandsuberwachung

Der Flllstand des Kihlsystems wird kontinuierlich Gberwacht. Der Fullstandssensor befin-
det sich im Ausgleichsbehalter des Flissigkeitskiihlsystems. Bei Unterschreiten der Min-
destkuhlmittelmenge wird eine Warnmeldung Gber das ENERCON Fernwartungssystem
generiert und die Windenergieanlage angehalten.

Inspektion

1x jahrlich kontrolliert geschultes Fachpersonal das Flussigkeitskihlsystem auf folgende
Punkte:

m Gerausche der Kihlmittelpumpe

m Gerausche der Ventilatoren

m Zustand der Kihimittelleitungen (Beschadigungen)

m Druck des Flussigkeitskihlsystems (Dichtigkeit)

= Leckagen (Sichtkontrolle)

Probenahme des KihImittels zur Analyse in einem zertifizierten Labor

Unbeabsichtigte Freisetzung von Kiihimittel

Bei einer Leckage des Flussigkeitskiihlsystems wird das Kuhlmittel von der Gondelverklei-
dung aufgefangen. Leckagen, die am Transformator auftreten, werden in der Auffangwan-
ne des Transformators aufgefangen. Der Fullstandssensor im Ausgleichsbehalter des
Flussigkeitskihlsystems erzeugt eine Warnmeldung, sobald der Mindestflllstand im Flis-
sigkeitskihlsystem unterschritten wird. Dadurch wird ein Auslaufen groRerer Mengen
KahImittel verhindert. Das Kihimittel muss fachgerecht entsorgt werden.
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5 Luftkihlung

5.1 Generatorkiuhlung

Der Generator der Windenergieanlage erzeugt im Betrieb Warme und muss gekuhlt wer-
den. Dazu wird Luft an der Unterseite des Maschinenhauses angesaugt und tGber Réhren
in den Generator geleitet. Der Generator wird so von innen aktiv gekuhlt. Die erwarmte
Luft wird anschlieBend durch den Spalt zwischen Generator und Rotorkopf abgegeben.

Durch die Kihlrippen an der AulRenseite des Generators wird der Generator passiv ge-
kuhlt. Die KUhlrippen bilden eine grof3e Oberflache, die vom Wind umstromt wird. So kann
die entstandene Warme an den naturlichen Luftstrom abgegeben werden.

ml_‘,

il i

1 Rotorblatt 2 Generator

Abb. 4: Aktive Generatorkiihlung

3 Lufteinlass 4 Generatorkopf

—» Luftstrom
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Abb. 5: Passive Luftkiihlung

1 Generator
3 Rotorkopf
— Luftstrom

5.2 Maschinenhauskiihlung

IR

=\ ww T

2 Maschinenhaus
4 Rotorblatt

Das Maschinenhausinnere wird auch mit Luft gekihlt. Durch je 2 Lufter an den Seiten im
vorderen Teil des Maschinenhauses wird kuhle Au3enluft in das Innere des Maschinen-
hauses gesogen. Die Ansaugdéffnungen sind jeweils mit einem Lulftfilter sowie einem Trop-
fenabscheider ausgestattet. Die kihle Luft durchstrdmt das Maschinenhaus und wird an-
schlieRend durch eine mit einer Jalousieklappe ausgestatteten Offnung im hinteren Teil

des Maschinenhauses abgefiihrt.
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Abb. 6: Luftkiihlung Maschinenhaus

1 Lufteinlass 2 Luftauslass
3 Maschinenhaus 4 Generator
5 Rotorblatt 6 Rotorkopf
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