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Senvion GmbH

Uberseering 10
22297 Hamburg
Germany

Tel.: +49 - 40 - 5555090 - 0
Fax: +49 - 40 - 5555090 - 3999

Www.senvion.com
Copyright © 2016 Senvion GmbH

Samtliche Rechte vorbehalten.

Schutzvermerk DIN ISO 16016: Die Reproduktion, der Vertrieb und die Verwendung dieses Dokuments
sowie die Kommunikation seines Inhalts an Dritte ohne ausdrickliche schriftliche Genehmigung seitens
der Senvion GmbH ist untersagt. Zuwiderhandelnde haften fur den dadurch eingetretenen Schaden. Im
Falle der Gewahrung eines Patents, eines Gebrauchsmusters oder Musters sind samtliche Rechte vorbe-
halten.

Bitte stellen Sie die Verwendung der geltenden Spezifikationen in ihrer jeweils letzten Fassung sicher. Bil-
der und Skizzen stellen nicht notwendigerweise den exakten Lieferumfang dar und kénnen jederzeit tech-
nischen Anderungen unterliegen. Bitte beachten Sie, dass dieses Dokument unter Umsténden nicht not-
wendiger Weise mit den projektspezifischen Anforderungen tbereinstimmt.

Arbeitsverfahren, die gegebenenfalls in dieser Produktbeschreibung aufgezeigt sind, entsprechen sowohl
deutschen Sicherheitsvorschriften und Bestimmungen als auch den eigenen internen Sicherheitsvor-
schriften und Bestimmungen der Senvion GmbH. Im Rahmen nationaler Gesetze anderer Lander kdnnen
unter Umstanden andere oder dariber hinausgehende Sicherheitsanforderungen gestellt werden.

Es ist unerlasslich, dass samtliche Sicherheitsmalinahmen, sowohl projekt- als auch landerspezifischer
Art, strikt eingehalten werden. Es ist die Pflicht eines Kunden, sich entsprechend zu informieren und die-
se Mallnahmen umzusetzen und einzuhalten. Die Anwendbarkeit und Giiltigkeit der relevanten gesetzli-
chen und/oder vertraglichen Bestimmungen, der technischen Richtlinien, DIN-Standards und sonstiger
vergleichbarer Vorschriften werden durch den Inhalt der Produktbeschreibung bzw. darin enthaltenen In-
halte nicht ausgeschlossen. Vielmehr gelten diese Bestimmungen und Vorschriften weiterhin ohne Ein-
schrankung.

Samtliche in dieser Produktbeschreibung enthaltenen Informationen konnen jederzeit ohne Mitteilung an
den Kunden oder Zustimmung durch den Kunden Anderungen unterliegen.

Die Senvion GmbH Ubernimmt keinerlei Haftung fur Fehler oder Auslassungen in Bezug auf den Inhalt
dieser Produktbeschreibung. Rechtliche Anspriiche gegentber der Senvion GmbH, die auf Schaden
durch die Nutzung oder Nichtnutzung der hier vorgelegten Informationen oder auf der Nutzung von fehler-
haften oder unvollstdndigen Informationen beruhen, sind ausgeschlossen.

Samtliche in diesem Dokument genannten Marken oder Produktnamen sind Eigentum ihrer jeweiligen In-
haber.
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Verzeichnis relevanter Dokumente

Die in nachfolgender Tabelle aufgeflihrten Dokumente werden nicht allein durch die Erwahnung in dieser

Produktbeschreibung Vertragsbestandteil.

Titel Dokumenten-Nr.

Produktbeschreibung Senvion 3.4M114 [3.4M114 NES/50 Hz] PD-3.9-WT.WT.01-A-*
Produktbeschreibung Netzprodukt Grid Solutions [3.4M114 NES/50Hz] |PD-3.9-EC.GR.20-A-*
Produktbeschreibung Power Management Unit [50HZ] PD-0.0-RG.FM.05-A-*

Hz]

Standard-Einsatzbedingungen Senvion 3.4M114 [DiBt/3.4M114 NES/50 |SD-3.9-WT.SC.00-A-*

Schaltanlage

Installationsanweisung Mittelspannungskabel des Windparks zur WEA- |M-2.1-EL.SA.01-A-*

* Abhangig von der projektspezifischen Auswahl von Senvion Produkten durch den Kunden erscheinen

die einzelnen Dokumente als Vertragsanhang in der jeweils aktuellen Version.

Verzeichnis der Abkiirzungen und Einheiten

Abkiirzung/Einheit Erklarung

AF Air Forced (forcierte Luftkiihlung)

AN Air Natural (natirliche Luftkiihlung)

BoB Bodenbox

FEU Feeder End Unit (Speiseleitungsendstation)

IEC International Electrotechnical Commission (Internationale Elektrotechnische
Kommission)

ITS Internes Transformatorsystem

NS Niederspannung

MS Mittelspannung

Penn-wea Nennwirkleistung der Windenergieanlage

RMU Ring Main Unit

Usv Unterbrechungsfreie Stromversorgung

WEA Windenergieanlage

Seite 4/ 16
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1 Einleitung

In diesem Dokument wird das interne Transformatorsystem von Senvion beschrieben. Das interne Trans-
formatorsystem ist Teil der Senvion-Produktgruppe ,Internes Transformatorsystem & Externes Transfor-
matorsystem®.

Das interne Transformatorsystem wird fir die Netzanbindung der Windenergieanlage bendtigt. Das
Transformatorsystem besteht aus dem Transformator selbst sowie einer MS-Schaltanlage und einer pas-
senden Anzahl von Kabelfeldern zur Herstellung des Netzanschlusses.

Far den in diesem Dokument beschriebenen WEA-Typ Senvion 3.XM NES [50 Hz] werden interne oder
externe Transformatorsysteme verwendet. Der Transformator und die Schaltanlage des internen Trans-
formatorsystems werden innerhalb des Turms der Windenergieanlage installiert.

PD-3.9-EC.TS.03-A-B i
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2 Normen und Richtlinien

2.1 Allgemein

Die Montage und der Betrieb der elektrischen Betriebsmittel entsprechen den geltenden Anforderungen
der folgenden Normen, technischen Vorschriften und Richtlinien:
IEC 60364

IEC/EN 60038

IEC/EN 61936

EN 50110

IEC/EN 60204

IEC/EN 60947

IEC/EN 61439

2004/108/EC

2014/30/EU

2.2 Transformator

Der Transformator entspricht den geltenden Anforderungen der folgenden Normen, technischen Vor-
schriften und Richtlinien:

e |EC/EN 60076
e 2009/125/EG mit Verordnung (EU) Nr. 548/2014

2.3 Schaltanlage

Die Schaltanlage entspricht den geltenden Anforderungen der folgenden Normen, technischen Vorschrif-
ten und Richtlinien:

e |EC/EN 62271

Hinweis: Die geltenden Anforderungen der oben genannten Normen beziehen sich auf die zum Zeitpunkt
der Veréffentlichung dieser Produktbeschreibung gultige Fassung.

Seite 6/ 16 PD-3.9-EC.TS.03-A-B
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3 Uberblick tiber die Komponenten

Der Transformator wird auf der Eingangsplattform montiert. Die Position des Transformators auf der Platt-
form wird durch Senvion festgelegt. Die Anbringung zusatzlicher Komponenten ist abhangig von der je-
weiligen Turmauslegung. Die folgenden Abbildungen zeigen die Anordnung aller Komponenten im Stahl-
rohrturm.

Umrichter
[
I
|
]
|
" |
11
I
!
I | Transformator
Tiir 1l

MS Schaltanlage

/[

Abb. 3 - 1: Exemplarische Anordnung der Komponenten

Anmerkung: In einzelnen Mérkten gelten evtl. abweichende Anforderungen (GroBbritannien, Osterreich).
In diesen Féllen kann die dargestellte Anordnung abweichen und muss evitl. fallspezifisch betrachtet wer-
den.

PD-3.9-EC.TS.03-A-B -1ISO 16016 Protection Notice to be attended- Seite 7/16
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4 Transformator

4.1 Allgemeine Informationen

Internes Transformatorsystem [3.XM NES/50Hz]

Transformator

Das interne Transformatorsystem enthalt einen flissiggekihlten Zweiwicklungstransformator in hermeti-

scher Ausflihrung.

4.2 Technische Daten Transformator

Eigenschaften Wert

Nennleistung (maximal) 3800 kVA

Nennfrequenz 50 Hz

Nennspannung MS 10 kV 20 kV 30 kV 33 kV

Anzapfungsbereich (MS-seitig) +/-2 X +/-2 X +/-2 X +/-2 X
2,5% 2,5% 2,5% 2,5%

Nennspannung NS 0,58 kV

Einschaltstrom (Effektivwert) [Iginschait / Inenn ] <8,7p.u. | <87p.u. | <8,7p.u. | <8,7p.u.

Schaltgruppe Dyn5 oder Dyn11

Leerlaufverlust <2,7kW <2, 7 kW <2,7kW <2, 7 kW

(Nennspannung und -frequenz, Toleranz 15 %)

Kurzschlussverluste bei Nennwirkleistung <31 kW <31 kW <31 kW <31 kW

(75 °C, Nennspannung und -frequenz, Toleranz 10 | fir Pygnn.wea | TUF Prennowea | U Prennewea | TUF Prennowea

%) =34kW | =34KW | =34kW | =34kW

U, (Kurzschlussspannung)
(bei 75 °C und Nennposition bezogen auf 3600
kVA)

7,0 % (Toleranz nach IEC/VDE)

Betriebstemperaturbereich

[wie im Dokument ,Standard-Einsatzbedingungen®
der Senvion WEA beschrieben; vergleiche Doku-

mentenverzeichnis]

e Hermetischer Schutz (Uberdruck)

Klhlungsmethode KFAF
NS-Anschluss (flache Verbindung) 4 x (TN-C-Netz)
MS-Anschluss (Konusstecker) 3 X
Schutz/Uberwachung:

e Temperatur (ALARM/AUS) 1 .

Isolierflissigkeit

Synthetischer Ester

Max. Aufstellhohe

[wie im Dokument ,Standard-Einsatzbedingungen®
der Senvion WEA beschrieben; vergleiche Doku-

mentenverzeichnis]

Schutzart des Transformators

IP54

Beschichtung

korrosionsbestandig

Hinweis: Sofern nach Unterzeichnung des Kaufvertrages fir die jeweilige Windenergieanlage Abweichun-
gen von der Nennspannung (MS) auftreten, hat der Kunde Senvion hierliber spatestens 25 Wochen vor
der geplanten Lieferung des Transformators zu unterrichten.

Seite 8/ 16
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4.3 Kuhlsystem

Die Auslegung des Transformatorgehauses gewabhrleistet eine bessere Kiihlung des Transformators. Die
Kihlung des Transformators erfolgt durch einen Flissig-Flissig-Warmetauscher.

4.4 Transformatorvollschutz

Der Transformator ist mit einem zusétzlichen Uberwachungsgeréat ausgestattet, das auf der Transforma-
toreinhausung angebracht ist. Mit diesem Gerat lasst sich sowohl die Temperatur des flissiggekihlten
Transformators als auch der Druck iberwachen. Zudem ist es in der Lage, Ausgasungen der Transfor-
matorflissigkeit festzustellen.

Hierdurch ist der Transformator gegen Uberhitzung aufgrund von tibermaRiger Beanspruchung oder Fliis-
sigkeitsleckagen geschiitzt.

PD-3.9-EC.TS.03-A-B i
-ISO 16016 Protection Notice to be attended- Seite 9/16



T f 3.XM NES/50H
S E N V'I 0 N Internes Transformatorsystem [: s(;haltasn Iagzg

wind energy solutions

5 Schaltanlage

5.1 Schutzkonzept

5.2 MS-Schaltanlage

5.2.1 Konfiguration MS-Schaltanlage

Die Schaltanlage jeder Windenergieanlage richtet sich nach der projektspezifischen Auslegung des jewei-
ligen Windparks. Die folgende Abbildung ist ein Beispiel fur typische Windpark-Strange mit Verzwei-
gungsmaglichkeiten.

Ubergabestation

> Windenergieanlagen

FEU )

Abb. 5.2.1 - 1: Beispielhafte Anordnung eines Windparks

Je nach Lage der jeweiligen Windenergieanlage kann eine der folgenden Konfigurationen fur die MS-
Schaltanlage gewahlt werden.

Seite 10/ 16 PD-3.9-EC.TS.03-A-B
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Definition der Felder in einem Windpark

Symbol Beschreibung Konfiguration
(r- *\ Feeder End Unit Feld 1: WEA-Transformator
\57 [FEU] (Speiseleitungsendstation) |Feld 2: Netzeinspeisung

—\1 Ring Main Unit | Feld 1: WEA-Transformator
[RMU [] (Ringnetzstation) Feld 2: Netzeinspeisung 1
Feld 3: Kabelabgang 1

C

E

Hinweis: Die Symbole in der obigen Tabelle zeigen nicht notwendigerweise die tatsachliche Anordnung
der Kabel- und Transformatorabgangsfelder in der Schaltanlage. Siehe Abbildung 5.2.2 - 1, dort ist das
Transformatorabgangsfeld mittig zwischen zwei Kabelfeldern angeordnet. Die Bezeichnungen der unter-
schiedlichen Schaltanlagenfelder (T fir Transformatorabgangsfeld und C flir Kabelfeld) sind beispielhaft
zu verstehen. Die von den Zulieferern von Senvion verwendeten Bezeichnungen weichen ggf. ab.

Ring Main Unit Il Feld 1: WEA-Transformator
[RMU 11] Feld 2: Netzeinspeisung 1

Feld 3: Kabelabgang 1

Feld 4: Kabelabgang 2

PD-3.9-EC.TS.03-A-B i
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5.2.2 Technische Daten MS-Feld
Verwendet wird eine typgeprifte/PEHLA-geprifte Kompaktschaltanlage (SF6- oder feststoffisoliert).

Abb. 5.2.2 - 1: Beispielhafte Anordnung einer MS-Schaltanlage (RMU-I-Konfiguration)

e Anzeige des SF6-Behalterdrucks (Druckmessgerat) mit Alarmkontakten, sofern eine isolierte SF6-
Schaltanlage verwendet wird

Ubersichtliches Steuerfeld und Blindschaltbild
Verriegelung und AbschlieRbarkeit der Schaltantriebe (Vorhangeschloss, SchlieRanlage)
Gegenseitige Verriegelung der Schalter bei den Funktionen ,Schalten®, ,Trennen® und ,Erden®

Méglichkeit der Prifung der Spannung und Phasenfolge (kapazitive Spannungsprifung nach VDE
0105)

Technische Daten MS-Feld

Eigenschaft Wert
Hochste Spannung fiir Betriebs- 24 kV 36 kV
mittel U,
StehblitzstoRspannung 125 kV 170 kV
Steh-Wechselspannung 50 kV 70 kV
Nennstrom Sammelschiene 630 A 630 A
Isolation SF6- oder fest- SF6-isoliert

isoliert

Nennfrequenz 50 Hz
Seite 12/ 16 PD-3.9-EC.TS.03-A-B
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5.2.3 Transformatorabgangsfeld

Technische Daten Transformatorabgangsfeld

Eigenschaft Wert
Hoéchste Spannung flr Betriebs- 24 kV 36 kV
mittel U,
korrespondierende Spannungs- 10 - 20 kV 30-33kV
ebene
Nennstrom Transformatorab- =200 A =200 A
gangsfeld
Bemessungs-Kurzzeitstrom 20 kA (1's) 20kA (1s)
Transformatorabgangsfeld
Nennstrom Sammelschiene 630 A 630 A
Schaltertypen e Vakuum-Leistungsschalter (An/Aus)

3-Stellungsschalter (An/Aus/Erdung)

Erdungsschalter (An/Aus)

Kabelfachabdeckung lichtbogenbestandig

Auslésen des Leistungsschalters |e  Ausldsung durch Temperaturiberwachung und Hermetikschutz
durch Schutzvorrichtung oder Re- |e  Reserveschutz der Windenergieanlage

lais (MS-seitig) e Uberstromschutzschaltung ohne Zeitverzdégerung t - | > - | >>

Nennspannung der Auslosespule 230 VAC
des Leistungsschalters
Anzahl der Arbeitsspiele ohne 1000

Wartung bei Nennstrom

5.2.4 Kabelabgangsfeld

Technische Daten Kabelabgangsfeld

Eigenschaft Wert
Hoéchste Spannung flir Betriebsmit- 24 kV 36 kV
tel U,
Nennstrom Kabelabgangsfeld 630 A 630 A
Bemessungs-Kurzzeitstrom Kabel- 20KkA (1s) 20KkA (1s)
abgangsfeld
Schaltertyp e Lasttrennschalter (An/Aus)

® Erdungsschalter (An/Aus)

Kabelfachabdeckung: lichtbogenbestéandig
3 AuRenkonus-Kabeldurchfiihrun- 630 A
gen:
PD-3.9-EC.TS.03-A-B Seite 13/ 16
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6 Beschreibung der Teilsysteme

6.1 NS-und MS-Kabel

Das interne Transformatorsystem umfasst die Lieferung, Installation und Montage der folgenden Kabel/
Stecker:

MS-Verkabelung zwischen Transformator und MS-Schaltanlage

NS-Verkabelung zwischen Umrichterschrank und Transformator

Steuerkabel

Kabel fir den Erdungsanschluss

NS-Kabel werden mit Presskabelschuhen angeschlossen.

Seite 14/ 16 PD-3.9-EC.TS.03-A-B
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7 Systemoptionen

Die folgenden optionalen Produkte sind nicht Teil des Produktumfangs des internen Transformatorsys-
tems. Projektspezifische Systemoptionen missen im Kaufvertrag fur die jeweilige Windenergieanlage
festgelegt werden.

Abweichungen vom Umfang der Systemoptionen sind nur innerhalb eines begrenzten Zeitraums nach
Vertragsabschluss méglich. Abweichungen erfordern die Genehmigung durch Senvion.

7.1 Automatisches Ein- und Ausschalten

Im Falle eines Ausfalls der Netzspannung wird das Transformatorsystem der Windenergieanlage automa-
tisch am Transformatorabgangsfeld getrennt. Dies erfolgt durch eine motorisierte Schaltvorrichtung, die
Uber eine Hilfsversorgung versorgt wird. Zur Reduzierung des Einschaltstroms der Transformatoren wer-
den diese nacheinander entsprechend einem projektspezifisch festgelegten Zeitplan eingeschaltet. Die
automatische Ein- und Ausschaltoption umfasst folgende zusatzliche Hardware:

Motorisierter Leistungsschalter am Transformatorabgangsfeld

Steuerung

Hilfsversorgung

Verkabelung

Hinweis: In Abhangigkeit von einer Reihe verschiedener Parameter (Temperatur, Alterung, Dauer des
Netzausfalls) ist die Hilfsversorgung fir eine Dauer von maximal 48 Stunden verfligbar.

PD-3.9-EC.TS.03-A-B i
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8 Lieferumfang

8.1 Hardware

In diesem Dokument werden die unterschiedlichen Konfigurationsoptionen des internen Transformator-
systems beschrieben. Der projektspezifische Lieferumfang bleibt daher unbericksichtigt. Der jeweilige
projektspezifische Lieferumfang von Senvion muss vertraglich festgelegt werden.

8.2 Installation & Inbetriebnahme

Senvion oder der Zulieferer im Auftrag von Senvion ist fur die Installation und Inbetriebnahme der in die-
ser Produktbeschreibung aufgefihrten Komponenten verantwortlich. Darliber hinaus ist Senvion fir die
Aufstellung der MS-Schaltanlage in der Windenergieanlage verantwortlich. Die Installation der Ausris-
tung erfolgt vor der Installation der dazugehdérigen Windenergieanlage; die mechanische Fertigstellung
und Inbetriebnahme erfolgen nach der Installation der jeweiligen Windenergieanlage.

Der Kunde oder der Lieferant im Auftrag des Kunden ist fur die Auslegung, Installation, Priifung und das
Verbinden der MS-Kabel des Windparks mit der Schaltanlage verantwortlich. Die in diesem Dokument
angegebenen technischen Daten missen berucksichtigt werden. Die Prifung muss nach der Installation
der Kabel erfolgen, wobei das Ergebnis dem Projektleiter von Senvion vorgelegt und durch diesen freige-
geben werden muss.

Um die MS-Kabel vor Wassereintritt wahrend maglicher Ubergabezeitraume zu schiitzen, miissen diese
voribergehend mit Schutzkappen versehen werden.

Die MS-Kabel miissen mit einer bestimmten Uberlange — gemessen vom Fundament bis in die Windener-
gieanlage hinein — verlegt werden, um die Anbringung von Kabelsteckern und die Verbindung zwischen
Kabel und Schaltanlage zu ermdéglichen. Die genauen Uberlangen sind in der folgenden Tabelle aufgelis-
tet.

Uberlinge MS-Kabel je nach Héhe des Turms

Turm Uberlénge

Stahlrohrturm: <100m 6m

Stahlrohrturm: =100m 8,5m

Hybridturm: >100m 10m

Seite 16/ 16 PD-3.9-EC.TS.03-A-B
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