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1

1.1

ENERCON Sturmregelung

ENERCON Windenergieanlagen werden mit einer speziellen Sturmregelung betrieben.
Diese ermdglicht einen abgeregelten Anlagenbetrieb bei sehr hohen Windgeschwindigkei-
ten ohne Ubliche Haltevorgange, die zu betrachtlichen Ertragsverlusten fihren wirden.

Zudem hat die Sturmregelung einen positiven Einfluss auf die Stabilitat des elektrischen
Netzes, da die Windenergieanlagen die Leistungseinspeisung allmahlich reduzieren und
nicht abrupt einstellen.

Verhalten der Windenergieanlage bei deaktivierter Sturmregelung

Bei deaktivierter Sturmregelung halt die Windenergieanlage an, wenn die Windgeschwin-
digkeit im 3-Minuten-Mittelwert bei 25 m/s oder im 15-Sekunden-Mittelwert bei 30 m/s
liegt. Diese Grenzen kénnen bei Bedarf in der Anlagensteuerung geandert werden. Aus
Grunden des Eigenschutzes der Windenergieanlage sind einer Erhéhung der Abschalt-
windgeschwindigkeiten jedoch enge Grenzen gesetzt.

Die Windenergieanlage startet wieder, sobald die entsprechenden Bedingungen flr eine
Dauer von 10 Minuten (Standardeinstellung) nicht mehr ermittelt wurden. Dieser Zeitraum
kann bei Bedarf in der Anlagensteuerung angepasst werden.
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1.2

Verhalten der Windenergieanlage bei aktivierter Sturmregelung

Bei aktivierter Sturmregelung wird ab einer fir jeden Anlagentyp definierten Windge-
schwindigkeit die Drehzahl linear reduziert, bis sie bei ca. 42 m/s auf die Trudeldrehzahl
abgefallen ist. Die Mittelungszeit der Windgeschwindigkeit betragt 12 s. Bei positiven
Bden, die mehr als 3 m/s (Sekundenmittel) Gber dem 12-Sekunden-Mittelwert liegen, wird
der 12-Sekunden-Mittelwert spontan an den Sekundenmittelwert angepasst.

Die Abregelung der Drehzahl hat ab einer anlagentypspezifischen Windgeschwindigkeit
(V,) eine Reduzierung der Wirkleistung zur Folge. Die Wirkleistungseinspeisung endet bei
einer anlagentypspezifischen Windgeschwindigkeit (V,).

Ab einer Windgeschwindigkeit von 34 m/s (10-Minuten-Mittelwert) schaltet sich die Wind-
energieanlage ab.

Bei Windenergieanlagen mit Schalenanemometer wird die Sturmregelung bei einer Au-
Rentemperatur von < 3 °C automatisch deaktiviert.
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Abb. 1: Kennlinie bei aktivierter Sturmregelung (Beispiel)

V, Einschaltwindgeschwindigkeit — Drehzahl n

V, Nennwindgeschwindigkeit —— Wirkleistung P
V, Beginn der Leistungsreduzierung n, Trudeldrehzahl
V, Ende der Wirkleistungseinspeisung n, Nenndrehzahl

bei Nennleistung

P. Nennleistung
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Windgeschwindigkeiten der ENERCON Sturmregelung

Die Mittelungszeit fir die Windgeschwindigkeit Leistungsreduzierung (V,) betragt 12 s, bei
Bden (+3 m/s) 1 s. Die angegebenen Werte sind somit als Momentanwerte zu betrachten.

Aufgrund des Einflusses von Turbulenzen und durch schwankende Windgeschwindigkei-
ten kann sich fir 10-Minuten-Mittelwerte abhangig vom Standort und von den vorherr-
schenden Windverhaltnissen ein anderes Bild ergeben, wie aus nachfolgenden Beispielen
ersichtlich wird:

Bei einer Uber 10 Minuten konstanten Windgeschwindigkeit von 28 m/s erzeugt die Wind-
energieanlage uUber den gesamten Zeitraum permanent 100 % der Nennleistung. Fir den
10-Minuten Mittelwert ergibt sich somit eine Leistungsausbeute von 100 % der Nennleis-
tung.

Liegt dagegen fur 5 Minuten eine Windgeschwindigkeit von 32 m/s an, so wird die Leis-
tung fur diesen Zeitraum auf etwa 4 der Nennleistung reduziert. Wenn fir weitere 5 Minu-
ten eine Windgeschwindigkeit von 24 m/s anliegt, liefert die Anlage Uber diesen Zeitraum
100 % der Nennleistung. Fur den gesamten Mittelungszeitraum von 10 Minuten ergibt
sich somit eine durchschnittliche Windgeschwindigkeit von 28 m/s. Die tber 10 Minuten
gemittelte Leistungsausbeute betragt jedoch nur etwa 66 % der Nennleistung.

Tab. 1: Windgeschwindigkeits-Kennwerte der Sturmregelung

Anlagentyp Windgeschwindigkeit Windgeschwindigkeit
Leistungsreduzierung (V,) ohne Einspeisung(V,)

E-44 (200 kW) 28,50 37,70
E-44 (250 kW) 28,50 37,70
E-44 (500 kW) 28,50 37,70
E-44 (900 kW) 28,50 37,70
E-48 (500 kW) 28,80 38,50
E-48 (800 kW) 28,80 38,50
E-53 (500 kW) 28,60 38,80
E-53 (800 kW) 28,60 38,80
E-70 E4 (1500 kW) 28,70 40,40
E-70 E4 (2300 kW) 28,70 40,40
E-82 E2 (2000 kW) 29,20 41,00
E-82 E2 (2300 kW) 29,00 41,00
E-82 E4 (2350 kW) in Prifung in Prufung
E-82 E4 (3000 kW) 28,90 41,00
E-92 (2000 kW) in Prifung in Prufung
E-92 (2350 kW) 28,00 40,00
E-101 (3050 kW) 29,10 39,90
E-101 E2 (3500 kW) in Prifung in Prifung
E-103 EP2 (2350 kW) in Prifung in Prifung
E-115 (3000 kW) 28,00 40,00
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Anlagentyp Windgeschwindigkeit Windgeschwindigkeit
Leistungsreduzierung (V,)  ohne Einspeisung(V,)
E-115 E2 (3200 kW) in Prufung in Prufung
E-126 (7580 kW) 28,80 39,60
E-126 EP4 (4200 kW) 28 m/s* 38 m/s*
E-141 EP4 (4200 kW) in Prifung in Prifung

* vorldufige Angaben
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