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Unterschiedliche Typen
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Unterschiede im Aufbau von Windkraftanlagen mit verschiedener Schnell-

laufzahl (Westernmill, IPAT-Segelwindturbine, NORDTANK 150XLR,
VENTIS 20-100, FLAIR 8)

Quelle: Gasch: Windkraftanlagen



Technischer Aufbau
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Komponenten und Baugruppen einer netzeinspeisenden Windkraftanlage
mit horizontaler Achse (VESTAS V15-55 )

Quelle: Gasch: Windkraftanlagen



Charakterisierung von Wind

— geostrophischer
: Wind

kaum Turbulenz

Riickflu}

bodennahe
Grenzschicht

-hohe Turbulenz

Absenkung r )

- ———— —— ——— ——— — — =

_ Aufheizung und
7 - Druckabfall s
Erdboden 250 3 »
See ‘ l.ur;d i
Schematische Darstellung der Aufstieg
Bodengrenzschicht N .

~20 km
(manchmal 50 - 100 km)

Quelle: Gasch: Windkraftanlagen



Charakterisierung von Wind

Die erste und letzte Spalte dieser Tabelle fithrte der englische
Admiral Beaufort 1806 ein. Mit seinen Aussagen lassen sich Wind-
starken auf dem offenen Meer beschreiben. Spater wurde die den
Seeverhiltnissen entsprechenden Beobachtungen fiir das Land hin-
zugefiigt (Spalte 3). Heute wird meist diec Windgeschwindigkeit in
10 m Hohe gemessen und in m/s angegeben (Spalte 2).

Windstérke Geschwindigkeit Auswirkungen des Windes Auswirkungen des Windes
nach Beaufort inm/s im Binnenland auf See
0 Windstille 0-0,2 Rauch steigt gerade empor Spiegelglatte See
1 leichter Zug 03-15 Windrichtung nur durch Rauch erkennbar Schuppenformige Kriuselwellen
2 leichte Brise 1,6-33 Wind im Gesicht fiihlbar, Kurze, kleine Wellen, Kimme
Blatter sauseln brechen sich nicht
3 schwache Brise 34-54 Blitter und diinne Zweige Kamme beginnen sich zu brechen,
bewegen sich Schaum meist glasig
4 mabBige Brise 55-79 Bewegt Zweige und diinne Aste, Noch kleine Wellen, aber vielfach
hebt Staub weie Schaumkopfe
S frische Brise 8,0 - 10,7 kleine Baume beginnen MiBig lange Wellen mit
zu schwanken Schaumkidmmen
6 starker Wind 10,8 - 13,8 Pfeifen an Drahtleitungen Bildung groBer Wellen (2,5-4 m)
beginnt, grofere Schaumflachen
7 steifer Wind 13,9-17,1 Fihlbare Hemmung beim Gehen See titirmt sich, Schaumstreifen
in Windrichtung
8 stiirmischer Wind 17,2 - 20,7 Bricht Zweige von den Baumen, Hohe Wellenberge (iiber 7 m),
erschwert erheblich das Gehen Gipfel beginnen zu verwehen
9 Sturm 20,8 - 24,4 Kleinere Schiden an Héusern Dichte Schaumstreifen, Rollen
und Dichern der See, Gischt verweht
10 schwerer Sturm 24,5-284 Entwurzelte Biume, Sehr hohe Wellenberge,
bedeutende Schaden See weil} durch Schaum
11 orkanartiger 28,5-32,6 Verbreitete schwere Sturm- AuBergewohnlich hohe Wellenberge
Sturm schidden (sehr selten) Kéamme iiberall zu Gischt verweht
12 Orkan gber327 e Luft mit Schaum und Gischt ange-
fiillt, keine Fernsicht mehr
Windstarkeskala

Quelle: Gasch: Windkraftanlagen
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Leistung, Drehmoment und Schub

Hochschule Amberg-Weiden
yngewandle Wissenschalte

V an-institut

Stromung durch ein stark idealisiertes Windrad nach Betz
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Leistungsbeiwert cp in Abhdngigkeit von dem Verhdlinis Windgeschwin-
digkeit v3 weit hinter dem Windrad zur Windgeschwindigkeit v vor dem
Rad cp,max = 0,59 bei viiv; =1/3

Der maximal erreichbare Leistungsbeiwert cp ez betrégt

16
CPBez = 37 = 0,59

Quelle: Gasch: Windkraftanlagen
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Leistung, Drehmoment und Schub
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Leistungs- und Momentenbeiwerte von Windrddern verschiedener Bauart

und Schnellaufzahl (nach Fateev)

Quelle: Gasch: Windkraftanlagen
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Leistung, Drehmoment und Schub Hochschule Amberg-Weiden
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Quelle: Gasch: Windkraftanlagen
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Leistung, Drehmoment und Schub I-M
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Anlagenkennlinie
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Quelle: Stidwind
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Energiewandlun
ergiewandlung FU ca. 30 % der Leistung i, S
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eingeschrankt variable Drehzahl

Doppeltgespeister Asynchrongenerator mit Direktumrichter von Growian

Stator

f variabel Wechselrichter
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Direkt vom Rotor angetriebener, drehzahlvariabler Synchrongenerator mit nachgeschal-
tetem Frequenzumrichter

—

Direkt vom Rotor angetriebener Generator im Maschinenhaus der ENERCON E-40

Quelle: Gasch: Windkraftanlagen
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