AN Windenergie GmbH

| Technische Daten der
AN BONUS 1MW/54

Modell: AN BONUS 1 MW/54 Nabenhéhe: 50 n@o m

Hersteller:

AN Windenergie Gmb
Waterbergstrafie 11

28237 Bremen
: (04 21)6 94 58-

Fax (04 21) 64 22 83

Konfiguration: ... ...3 Rotorblatter, horizontale Achse,
Rotor vor dem Turm,
Stall-Regelung

Betriebsdaten:

- Einschalt-Windgeschwindigkeit: ..............ccccev...

- Nennwindgeschwindigkeit: ca. ....c..ococvviniinieinin

- Abschalt-Windgeschwindigkeit:............c.coocoviienne /

- Uberlebenswindgeschwindigkeit: 55 m/s Q

Rotor:

- Anzahl der ROtotbIEIEr: .. .ccoviioisiimmsnsssriiisassonsans 3

I & i e o, 542 m

R o v o 2300 m?

= ROWHAREBhLL. ...oivimunmnnnmmammassmnme 1. Stufe: 15 min’!
2. Stufe: 22 min’!

- Leistungsregelung: ............cccooomruieiimeisessuensivesens CombiStall®

Rotorblatt:

. DIRRIBNEES s 26 m

= BAUAL s DTS Rragend

- Matenal ................................................................. Glasfaserverstirkter Polyester (GFK)

= BlattYD: e LM 26.1

- Blatthersteller:......ccocovovevveiereeciereeereeesseeennenene... LM Glasfiber A/S
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Turm:
I TN ¢ co S,

= Korrosionsschutz:..........cocmimemesmmssensesianes

Elektrisches System:
- Generator

Nennleistung, .........coveevsenisrasonniann:
B 7| —

Spannung - Phasen:.....
EXCQUBIEZR sovsivosssamnsrsares

RBRIR: .. oiasisanarsmnmmspionin
BAaStele. .. ..co.oiumauismimanay

Getriebe:

- Ubersetzungsverhfltnis: .............ccooourriimrnirione:

- Bauart:

B SN i A GRS s AR
IR T b T 1 RO T

- Generatorankopplung:..........cc.ccoovrunrrravranenns

= 'Wellenankopplung: ....cuscinomssesissiniias

| Bremssystem:

= NOTEOERY. . cimismmisis aaa

Windnachfiihrung:

- Art NEERAe R b bR s e s sa s

....Geschlossener, konischer

Stahlrohrturm

30 m/60m /70 m
wuee.. Mehrfachbeschichteter

Spezialanstrich (lichtgrau)

weenen Asynchrongenerator
wrererennns 1000 /200 kW
v 1500 / 1000 min-!
varerennenens090 V = 3 Phasen
v
e Liifter, thermostatisch geregelt

~Aerodynamische 2
(Verdrehung des gcsrtes)
Scheibenbremse

(hydraulische Betatigung, 2-stufig)

.....Ausldsung der aerodynamischen

Bremsen durch Fliehkrafischalter

....Aktive Windnachfithrung,

Steuerung mittels Windfahne

weoeeend Elektromotoren mit kombiniertem

Stimrad- und Planetengetricbe
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Leistungskennlinie der AN BONUS 1 MW/54

Generatorleistung: 1.000/200 kW Luftdichte: 1,225 kg/m?
Rotordurchmesser: 542 m i
Leistungsregelung: CombiStall® Rotordrehzahl: 22 /15 min!
Leistung
(kW]
Windgeschwin- _ R
digkeit (m/s)* | Leistung (kW)
1000
2,0
) 3,0 /
4,0 900
5,0 :
6,0 127, 800
7,0 210,3
8,0 321,0
9,0 453,0 @ o
10,0 597,0
11,0 730,1
12,0 834,5 A
13,0 917,5
14,0 971,0 l
15,0 991,0 |
16,0 1000,0 e
17,0 1000,0
18,0 1000,0 300
) 19,0 1000,0
20,0 1000,0 200 (
21,0 1000,0
22,0 1000,0
23,0 1000,0 100
24,0 1000,0
25,0 1000,0 0

0246 81012141618202224
v [m/s]

*) Windgeschwindigkeit in
Nabenhthe

Stand: 19. Januar 1998 / MH
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Kontroll- u. Steuersystem:

- Typ: ...Mikroprozessorsystem,
fiir Ferniiberwachung vorbereitet

Allgemeines:

- Nabe:.. , Kugelgraphit (GGG-403)

= Hauptwellenlager: .........coouuewmsusessissmasssssesssasnn Spharische Rollenlager

- Gondelgrundplatte.............coersieisisismncsmanrenserennens Stahlplatte

= Lebensdansis.usmnmsnnininmii 20~ 30 Jehré

Gewichte (ca.):

- Rotor (inkl, ROWOIBIALEr): .....coccersccmssssssssssensssnnn 25,000 kg

- Gondel (0hne ROtOT): c..c.cviviiiimiininiinnmsemsasssnsecsine: 40.000 kg

- Rohrturm fiir 50 m Nabenhohe:..........ccoeeusmereres ..54.000 kg

- Rohrturm fiir 60 m he:....ooinennsresennnnns. 00,000 kg

- Rohrturm fiir 70 nfNabenlihe.................cc..c....... 90.000 kg

_ A@

O
/N
v

Stand: 2. April 98 / MH
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Windkraftanlage AN BONUS 1 MW/54

Stand: 19, Januar 1997
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AN Windenergie GmbH

Technische Beschreibung der
AN BONUS 1MW/54

AN Windenergie GmbH stellt seit 1989 Windenergieanlagen in Zusammenarbeit mit der
ddnischen Firma BONUS ENERGY A/S her. Weltweit wurden iiber 3.000 Windenergie-
anlagen produziert und aufgestellt.

BONUS ENERGY hat bereits 1989 eine serienreife Windenergieanlage mit einer Nenn-
leistung von 450 kW entwickelt und hergestellt. Als Vorreiter in der MW-Klasse wurde von
BONUS ENERGY bereits 1994 unter dem Arbeitstitel AN BONUS 750 die erste Anlage in
Betrieb genommen. All dieses Know-how floB nunmehr in die neue Generation, die
Windenergieanlage AN BONUS 1 MW/54 ein, Das Ergebnis ist eine Windenergieanlage mit
einer hohen Sicherheit hinsiehtlich Qualitat, Zuverldssigkeit, und Langlebigkeit, auch in der
Groflenordnung von | MW,

Anlagenkonzept

AN BONUS Windenergicanlagen baden 1:; ihrer gesamten Konzeption auf Erfahrung,
Qualitat und Zuverléssigkeit, so werden die K@mponenten wie z.B. Generatoren, Getriebe,
Rotorblatter und Kupplung von fithrenden Zfilieferbetrieben hergestellt. Durch diese geringe
Fertigungstiefe hat AN u.a. den Vorteil, flexibel reagigren zu kénnen und immer auf dem
neuesten technischen Stand zu sein. Fir den Kunden i§t somit die Lieferung der Ersatzteile
auch langfristig sichergestellt.

Die Konstruktion der Windenergieanlage AN BONUS' 1 MW/54 folgt dem klassischen
danischen Konzept. Damit kommen Dreiblattrotoren mit konstanter Drehzahl zum Einsatz.
Die Leistung wird in erster Linie durch den Stromungsabrif am Wblatt (engl.: stall)
begrenzt. Die Anlagen arbeiten im Netzparallelbetrieb und sind’ mueeihem ausfallsicheren
Bremssystem mit hydraulischen und aerodynamischen Bremsen ausget

Die beiden Hauptlager sind auf der Grundplatte so montiert, daB die Krafteinleitung in den
Turm gleichméBig erfolgt. Dem Gewicht des Rotors auf der einen Seite, stehen das Gewicht
des Getriebes sowie des Generators auf der anderen Seite gegeniiber.

Durch das in den folgenden Absétzen ndher beschriebene technische Konzept iiberzeugt
auch dieser Anlagentyp, wie alle unsere Windenergieanlagen, vor allem durch einen .
niedrigen Schalleistungspegel, eine optimale Leistungskennlinie, eine sehr gute Netzver-
traglichkeit und eine lange Lebensdauer,

Die Anlage wurde bewuBt fir eine Nennleistung von | MW ausgelegt, da die Kosten im
Bereich installierter Leistung ab 1000 kW zur Zeit noch @iberproportional steigen, so daf die
Wirtschaftlichkeit nach wie vor bei Anlagen bis 1000 kW eher gegeben ist. Dic AN BONUS
1 MW/54 ist in Gebieten schwacher bis mittlerer Windstirke, die in der Bundesrepublik
vorherrschen, sehr gut geeignet. Sie stellt die Basis fiir grofiere Anlagen dar, die sich aus
diesem Typ entwickeln werden.
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Rotor

Der Rotor der AN BONUS 1 MW/54 ist als Luvldufer mit drei verstellbaren Rotorblittern
ausgelegt. Die Leistungsbegrenzung erfolgt auch hier wie bei allen AN BONUS
Windenergieanlagen, durch den Stall-Effekt. Zusatzlich kann der Anstellwinkel der
Rotorblitter automatisch verindert werden, so daB der Stall-Effekt dynamisch an die
standortspezifischen Windbedingungen angepaBt werden kann (CombiStall®). Diese
Methode der Leistungsregulierung ist einfach, effizient und zuverldssig. Es ergeben sich nur
sehr geringe dynamische Lasten. Durch das automatische Nachregeln des Pitch-Winkels,
kann die maximale Leistung auf einen vorher w#hlbaren Wert begrenzt werden.
Unterschiedliche Luftdichten und andere Faktoren, die sich auf die Leistung auswirken,
werden durch das AN BONUS CombiStall® System kompensiert.

Zum Abbremsen der Anlage werden die Rotorbléatter mit je einem Elektromotor in Richtung
negativer Anstellwinkel verdreht. Somit wird wihrend des Verstellens der Stall-Effekt
immer stérker, bis schlim die Rotorbléatter quer zur Drehrichtung stehen.

Bei Betrieb der Anlagé werdeh die Rotorblétter in Richtung positiver Anstellwinkel gedreht,
und erst ab Nennleistung, wefin dér StromungsabriB voll zum Greifen kommt, werden sie je
nach Windgeschwindigkeit leight miehgeregelt. Durch die Mdglichkeit der Blattverstellung
wird eine noch bessere Netzverﬁ‘ﬁmgneicht.

Rotorbliitter

Die Rotorblitter werden von LM Glasfiber A/S dus glasfaserverstarktem Polyester
hergestellt. Das optimierte aerodynamische Profil /ntspricht dem neuesten Stand der
Technik und der Blattaufbau basiert auf der fa gen Erfahrung von fritheren
Konstruktionen. Auf den Priifstinden von LM und B()m wurden die Rotorblitter unter
statischen und dynamischen Lasten sorgfiltig getestet.

Das Verstellen der Rotorblitter ermdglicht ein genaues Einstellen ‘def*Maximalleistung,
Dieser Vorgang wird CombiStall® genannt. AuBerdem werden d:eﬁﬁm Lasten, die bei
hohen Windgeschwindigkeiten vorherrschen und auf die Rotorblatter wifken, feduziert.

Die Rotorblatter sind mit einem nach dem heutigen Stand der Technik optimalen
Blitzschutzsystem ausgestattet. In den Blattspitzen sind Fangelektroden (Rezeptoren)
eingearbeitet. Ein einschlagender Blitz wird so tber diese Fangelektroden sicher ins
Erdreich gefithrt. Samtliche dazwischenliegende Lager wie das Pitch-, Haupt- und
Windnachfithrungslager werden durch Schleifringe tberbriickt.

Rotornabe

Die Rotornabe ist aus KugelgraphitguB hergestellt. Sie ist direkt an die Hauptwelle
angeflanscht. Zur einfacheren Wartung ist sie von innen durch entsprechend grofle
Mannl6cher begehbar.
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Hauptwelle und Lagerung

Die Hauptwelle ist aus einem Legierungsstahl geschmiedet. Sie ist innen hohl, damit die
elektrischen Leitungen fir die Sensorik und die Blattverstellung durchgefihrt werden
konnen.

Das luvseitige Lager nimmt Sté0e vom Rotor und die Reaktionskrifte aus der Schwerkraft
und den Biegemomenten auf. Es ist ein selbsteinstellendes Pendelrollenlager, welches auf
die Hauptwelle geschrumpft wird, Das Lager ist direkt auf die Grundplatte der Gondel
montiert, fettgeschmiert und durch seine Labyrinthdichtungen wartungsarm.

Leeseitig werden die Reaktionskrifte vom Getriebe aufgenommen. Es ist entsprechend
ausgelegt und durch einen Spannsatz mit der Hauptwelle kraftschliissig verbunden.

Getriebe

Das Getriebe ist einfin Seri@hergestelites 3-stufiges kombiniertes Planeter/Stirnradgetriebe.

Die erste Stufe fiir d&ﬁg& Drehmoment ist als Planetenstufe ausgefithrt. Dadurch ergibt
sich eine kompakte BaﬂWe;;ﬁg bm groBer Leistungsfihigkeit. Die Zwischenstufe und die
Hochgeschwindigkeitssstufe, hrigverzahnten Stirnrddemn aufgebaut, die einen sehr
genngcn Geréduschpegel abgeb&ﬁa&&inebe ist spritzgeschmiert und das Getriebedl wird
durch einen separaten Olkithler/1 Ib der zuldssigen Temperatur gehalten. Die
Befestigung zwischen Getriebe und G’orﬂ! Jist mit Gummielementen ausgefilthrt. Dies
minimiert die Ubertragung von KOrpers&ﬂ und reduziert Drehmomentspitzen. Im Olsumpf
und am Lager der schnellen Welle sind jeweils Temperatursensoren angebracht, welche die
Anlage im Falle unzmelchender Schmierung stoppén._

¢

Feststellbremse

Die Feststellbremse ist eine zweistufige Scheibenbremse. Si¢ ist4lif der schnellen Welle
zwischen Getriebe und Generator montiert und arbeitet mit Femuﬁ, Zum Losen wird sie
hydraulisch aktiviert. Bei einer normalen Betriebsbremsung verbleibt auf der Hydraulik ein
Restdruck, der ¢ine sanfte Bremsung bewirkt. Die gesamte Wmdenerﬁﬂnlage wird dadurch
geschont. Nur in Notfillen wird die gesamte Federkraft aufgebracht. Die Bremsanlage ist so
ausgelegt, daBl der Rotor auch bei Ausfall der aerodynamischen Bremse sicher gestoppt
werden kann.

Kupplung

Die Kupplung zwischen Getriebe und Generator ist eine Universalkupplung. Sie besitzt gute
ddmpfende und stoBabsorbierende Eigenschaften und kann kleinere Fehlausrichtungen
tolerieren.
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Generator

Der Generator ist eine polumschaltbare (4/6) Asynchronmaschine, die vollstindig gekapselt
ist und durch einen Ventilator extem gekiihlt wird. Der Ventilator ist thermostatisch
geregelt. Bei geringer Leistung wird der Generator mit begrenzter Fremdkihlung betrieben,
wobei der Stromgebrauch des Lufters und die Teillastverluste des Generators gering
gehalten und unnétige Gerdusche vermieden werden. Der Generator ist speziell fur hohe
Wirkungsgrade im Teillastbereich ausgelegt und wird an verschiedenen Stellen
temperaturiiberwacht.

Windnachfiihrung

Die Gondel wird mit vier elektrischen Stellmotoren aktiv dem Wind nachgefuhrt. Gebremst
wird sie Gber die voreingestellte Reibung der Gleitklotze. Sie kdnnen bei Bedarf einfach
nachgestellt werden und die gesamte Hydraulik, wie sie bisher nétig war, entfallt. Fir
Wartungsarbeiten karifi die Windnachfithrung arretiert werden.

Steuerung

Die Windenergicanlagensteuerung ist einindustrielles Mikroprozessorsystem, welches auch
bei anderen AN BONUS Windenergieanlagen vefwendet wird. Die Steuerung wird komplett
mit Schaltanlage, Schutzeinrichtungen usw, geliefert. Die Steuerung ist sehr betriebssicher
und verfiigt iber ein Bedienfeld, welches ein Ieichtes Anslesen des Anlagenstatus erlaubt,
Die Steuerung ist im Turmfuf untergebracht.

Der Einsatz ¢ines Ferniiberwachungssystems auf PCBujssj.sht als Option zur Verfiigung.

Turm

Die AN BONUS 1 MW/54 Windenergieanlage kann mit einem konisghen Stahlrohrturm in
verschiedenen Hohen geliefert werden. Er ist durch eine wirksame Mehrschichtversiegelung
vor Korrosion geschitzt. Die Tirme werden von innen bestiegen und haben direkten Zugang
zur Windnachfithrung und zur Gondel. Der Turm ist mit elektrischem Licht und
Sicherheitseinrichtungen ausgestattet.

Betriebsfilhrung und Sicherheitssystem

Die AN BONUS 1 MW/54 Windenergicanlage arbeitet vollautomatisch im Netzparallel-
betrieb und iiberwacht gleichzeitig den Anlagenzustand und die Netzdaten. Grundfunktionen
wie zum Beispiel Windnachfithrung, Start und Stop kénnen auch manuell vor Ort bzw.
extern per Ferniberwachung auf PC-Basis gesteuert werden.

Die Windenergicanlage lauft bei zunchmenden Windgeschwindigkeiten ab etwa 3 m/s
automatisch an. Diese Windgeschwindigkeit ist ausreichend, um den Rotor auf dic
Synchrongeschwindigkeit des kleinen Generators zu beschleunigen. Die Windenergieanlage
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wird mittels Thyristoren weich auf das Netz aufgeschaltet, und kurz danach durch ein Schiitz
mit dem Netz verbunden. Bei einem Start bestimmt die gemessene Windgeschwindigkeit, ob
der ,.grofe* oder ,kleine* Generator mit dem Netz verbunden wird.

[st einer der beiden Generatoren am Netz, so wird nach der gemessenen Leistung festgelegt,
ob ein Umschaltvorgang eingeleitet wird, Die Betriebsparameter sind so gewahlt, daB eine
optimale Ausnutzung der vorherrschenden Windbedingungen erreicht wird, aber bei stark
wechselnden Windgeschwindigkeiten eine unnétig hiaufige Umschaltung zwischen den
Generatorstufen vermieden wird. Die Generatorschaltung wird in beiden Richtungen stets
sehr weich mit Hilfe der Thyristoren ausgefiihrt, die nach dem Umschaltvorgang durch ein
Schiitz tiberbriickt werden.

Mit steigender Windgeschwindigkeit nimmt die abgegebene Leistung der Windenergie-
anlage zu und erreicht bei ca, 14-15 mfs ihre Nennleistung. Die Begrenzung auf die
Nennleistung erfolgt durch das CombiStall® System. Durch Verstellen der Rotorblatter und
damit auch Verandem des Einsatzpunktes des Stall-Effektes, wird bei Wind-

yer Nennwindgeschwindigkeit die Leistung konstant gehalten.
Das typische Absinkend M: Leistung von stallregulierten Anlagen tritt nicht mehr auf. Die
aktive Stall-Regelung bewirkt ginegleichmaBigere Leistungsabgabe

Bei Uberschreiten einer durchwﬁmn Windgeschwindigkeit von 25 m/s und beim
Auftreten von Fehlern wird dic Windenergicanlage automatisch durch Verstellen der
Rotorbldtter und Eingriff der Bremse haltet. Die Rotorblitter bilden dabei die
eigentliche Betriebsbremse und sorgen Afiit @ﬁl sanftes Abbremsen. Sinkt die Wind-
geschwindigkeit wieder auf einen Wert unterhalb 18 m/s im 10-Minuten-Mittel, erfolgt ein
Zuriickstellen der Rotorblatter in Betriebsstellung unﬁﬁmAnlage startet neu.

Die Anlagensteuerung :st mit redundanten SicherheitdsyStemen ausgestattet. Dazu gehdren
die Uberwachung der Rotordrehzahl, ein Fliehkraftschalte @uf der Welle zwischen Getriebe
und Generator sowie das , fail-safe“-System der aerodynamischen Rotorblattbremse.

Die Fliehkrafischalter arbeiten vollig unabhéngig von den nbrfgcuﬁ%herheltssystemen der
thdcnerglcanlagc und werden bei Uberdrehzahl aktiviert. Auﬂcrﬁen#WMasc}unenhaus
ein Vibrationsschalter installiert, der die Anlage bei auBergewdhnlighen Schwingungen
sofort stoppt.

Anderungen vorbehalten
Stand: 2. April 93 / MH
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