Windkraftanlagen
Wo geht die Reise hin?
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AMSC Ubersicht

AGegriindet 1987

AZentrale in Massachusetts,
USA

AMehr als 200 Beschaftigte
weltweit

AWind Energy und T&D
solutions provider




Produkte von AMSC §

amsc

Sichert fortgeschrittene Sma@ridund Windenergie Losungen
Gridtec Windtec
Solutions Solutions

A Neueste Innovationen
zur Verringerung der
[ 280G 2F 9y ¢
von Windkraftanlagen

A Verbesserung der 0
Netzleistung und \
-effizienz

A Maximierung der
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A Einfihrung neuer
Windenergieanlagen
technologien
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erneuerbarer Energip / \ Steuerungssysteme
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A Mehr als 100 Kunden g Installations,
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Wartungskosten




Meilensteine der AMSC Windenergieanlagen

Ein Pionier der Windindustrie

2019+: 10MW Offshore Anlage
SeaTitam

2009: 3MW Offshore entwickelt
und errichtet von AMSC

1998: 1.5MW DoubleFed Anlage
entwickelt und in Zurndorf errichtet

1995: Grindung deWindtec
GmbH als unabhangige Firma
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1996: 600kW Double~ed Anlage 2004: AMSC erwirbt 2012: 5SMW OffshoreAnlage von
entwickelt und in Wien errichtet die WindtecGmbH AMSC entwickelt und ertichtet

1992: Entwicklung und Errichtung einer Wind | 2001:5MW Multibrid 2012/13: Grol3er Rotor 2017: GroRRer Rotor fur
farm mit drehzahlvariablen Anlagen in Israel | | Offshore Anlage far die 2MW Plattform die SMW- Plattform







Das. S 1 QesddrK S

7

dmsc

Die EnergiedesWindesist prportional zur 3. Potenzder Windgeschwindigkeix v .

Die Windenergie die durch eine Windenergieanlagen mechanischd&nergieund weiter in
elektrischeEnergieumgewandeltwerdenkannist:
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Anlagenleistung
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A LeistungskurvanodernerpitchgeregelterWindenergieanlagen

Die Leistungskurveiner Windenergieanlag®eschreibtdie Leistungsabgababhangigvon
der Windgeschwindigkeit

A Im unteren Bereichist die Leistungsabgabebhangigvon der Energie des Windes und des
L eistungsfaktors, beziehungsweisder Effizienzler Gesamtanlage

A Im oberen Bereichwird die maximaleLeistungdurch verdrehen(=pitchen)der Blatter begrenzt
Die Effizienzder Anlageist hier von untergeordneterBedeutung
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Leistungskurve einer 2MW Windenergieanlage



Anlagenleistung

A Optimierungder Leistungskurve
Die Leistungskurv&annoptiert werdendurch

A Anderungder Nennleistung
A VergréRerungler Rotordurchmessers
A Erhdhungler Effizienz
A Erhéhungler Abschaltwindgeschwindigkeit
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Leistungskurven verschiedener 2 und 3MW Pitchgeregelter Anlagen




Optimierung der Antriebsstrange

A DoppeltgespeisteASM

-

DFIG

Stator switch
L

A VA et
I converter

Crowbar unit
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Mitierte variable Generatordrehzahl
A 20% der Leistung ist fir die

_/

Umrichterauslegungotwendig

A Rotorleitung ist von der Drehzahl und
vom Schlupf abhéngig

A 3 Phase Schleifring wird benétigt

A CrowbarEinheit um den Umrichter zu
schitzeng da Umrichter System direkt
mit dem Netz verbunden ist

A Blindleistung kann uber die Rotorseite
und Netzseite erzeugt werden. Rotor
ndtzt das Transformatorprinzip der ASV
aus.

A Unabhangige Erzeugung zwischen Wjirl
und Blindleistung
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Antriebsstrange

A Vollumrichter Lésungert, mit Getriebe

/ ﬁlriable Generatordrehzahl
A Keine Limitierung der Zuschaltdrehzahl
A 100% der Leistung ist fiir die

Umrichterauslegungotwendig
A Generator und Netz sind komplett

entkoppelt
e-g. PUSG Converter o H H H
7 A Rotorseitiger Umrichter betreibt die
A Statorwicklungen
(} : - ”f; A Unabhangige Regelung und Erzeugung

von Wirk und Blindleistung

A Standard Generatoren (ASM, SM,
PMSG) mit einem Drehzahlbereich von
500¢ 1800rpm

_/ /
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Antriebsstrange

A Vollumrichter L6sungert, OhneGetriebe

/ ﬁlriable Generatordrehzahl
A Keine Limitierung der Zuschaltdrehzahl
A 100% der Leistung ist fiir die

Umrichterauslegungotwendig

A Generator und Netz sind komplett
(\ entkoppelt

e.g. PMSG

Protal

Protal
—)
;%Gen.

—)

A Unabhangige Regelung und Erzeugung
von Wirk und Blindleistung

A Kein Getriebe

A Generatordrehzahl im Bereich von
12-30 rpm

A Generatordurchmesser ist von der
Polpaarzahl abhangig
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Converter A Rotorseitiger Umrichter betreibt die
L = AR/ —CD— Statorwicklungen




Antriebsstrange

@

A Gegenuberstellung/orteile / Nachteile

_ Double Fed (DF) FullConversionFC) | DirectDrive (DD)

Generator gunstigste Variante, alle Drehstrom
Standard ASM mit  varianten einsetzbal
Schleifring (ASM,PMSG,SM)

Umrichtersystem  20-30% von der 100% der
Gesamtleistung Gesamtleistung

Netzanschluss Einfach realisierbar Einfach realisierbar
ohne ohne
Einschrdnkungen  Einschrankungen
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Verlustbetrachtungen der Antriebsstrange
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A Bewertungund Einflussvon rein elektrischenVerlusten

A/Teillastbetrieb A/Leitungsmaterial und Querschnitt
¢ Triebstrangkonzept der DF besser al ¢ Kupferleitungen bei gleichem
FC, da nur ein Teil der Leistung Uber Querschnitt haben geringere
dasUmrichtersystenerfolgt Verluste
Ax bSyyt SAaildzy3 ¢ Hoherer Querschnitt reduziert die
¢ Verluste bei Nennleistung Verluste
vernachlassigbar, da kompensierbar| A Transformator
mittels Pitchsystem ¢ Positionierung in der Nacelle
A Spannungslevel Erhdhung des Spannungsniveaus,
C Hohere Spannung reduziert den Reduzierung der Verluste an |ang€
Strom-> daher Reduzierung der Leitungen
Verluste
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Der Wind




