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Generelle Beschreibung von WIND WORLDgs W-2700 Windkraftanlage.
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Bei der Konstrukti

icn unserer Windkraftanlagzs sind wir von
folgencden Grundsitzs

n ausgegangen:

- Hoches Qualitatsniveau

- GrdBtmdgliche Sicherheit

- Lange Lebensdauer

- GroBtmdgliche Jahresproduktion
- Niedrige Wartungskosten

- Gutes Design

. Diese Ziele wurden dadurch erreicht, indem wir hauptsidchlich
Komponente angewendet haben, die speziel £ir Windkraftanlagen
konstruiert sind. und nur Standarcdelemente von Zulieferfirmen
benuztan, die direkT @anwendbar in unseren Anlag=2n warsn.

Samtlicne Teile und Xomponmaente sind aus Qualititsstahl herge-
stell<c. Alle VerbuncZlichen sind entweder auf groBen Frisma-
schinen, Bohrwerken odar Drehbdnken bearbeitet, und alle Schrau-
ben- und Gewindelodcher sowie Lagersitze sind mit Toleranzen

hergestellt, die wirkliche Qualitdt aufweisen. Bei Verbund-
Zlichen, wo in der WindkraZtanlagenkonstruktion groB8e Belastungen

aufzreten, s3ind Palbolzen und StahlStifte angewandt worden.
Dadurch wird gesichart, das alle Mascninentaile schon beil der
Montage= und in ali=2~ Betriesbdssituationen mit der erZorcerlichan,
genau=sen Toleran:z ZsstgehalzTan werden.

. Bei der Konstrukticn unserer Windkraftanlagen wurde u.a. beson-

ders Wert darauf gelegt, daf bei dem Zusammenbau und Mocntage des
Maschinenhauses keine Justierungen und Anpassungen vorgenommen
werden muUscsen. Diese Pridzizion macht eine spitere Kontrolle

der Poszsition der Maschinenzteile bei der Servicekontirolle Uber-
filissig - es reicht einfach aus, das Spannungsmcment cer Bolzen
u prifen. Durchgehende Ganauzgkeit, gleichbleibende Produxtiens-
vernilTnisse und ellextive Qualititskontrolle 2 en Bereichen
unserer Fabrilkation sizhern ein hohes Qualititsniveau.

nail

Alle SchweiBniahte werden mit Zertifikaten nach DIN-Normen herge-
stellt und laufend von cder dianischen SchweiBSzentrale durch mag-
natische- oder Ultraschalltests gepriuft, abnhidngcig von der Art
der SchweiBnaht. Jede einzelne Windkraftanlage kann mit einem
Rapport Uber die spezifike SchweiBSnahtkontrolle geliefert werden.
Da WIND WORLD eine sorgfiltige Qualitidtskoentreolle durchfihrt,

sind wir in der Lage eine 2 jdhrige Totalgarantis und eine bis
zu 10 Jahren Versaicherungsg=adeckte Garantie in Verbindung mit
. unser=m Servicekontrakt zu gewdhrleisten.
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Beschreibung der Windkraftanlage:

DER ROTOR bestaht aus drei 3lidttern, die an der Windseite vor
dem Turm angebracht sind. Die Effektregulierung
geschieht durch Stall. Der Rotordurchmesser ist
groBt méglich ausgelagt, um dadurch die grégt
mégliche Jahresproduktion zu erzielen.

DIE BLATTER sind aus Glasfasern hergestellt, selbsttragend und
mit effsktiven Luftbremsen, die als drehbare Blatt-
spitzenbremsen vom "Fail-Safe" Typ geformt sind.

DAS WIND WORLDs Getrizbe ist speziel flUr Windkraftan-
GETRIEBE lagen in Zusammenarbeit mit einem flhrenden deutschen
. Getriebehersteller entwickelt worden. Die Zahn-
radgeometri, die Bearbeitung und Zahnhdrtung ist

nach den anerkannten DIN-Vorschriften ausgefihrt
worden.

WIND WORLD hat eine enge Zusammenarbeit mit der
Firma Jannel-Kestermann, Bochum, BRD etabliert,
d.h. diese Firma stellt unsere Zahnrider her.

Alle unsere Lager sind zweireihige Pendelkugellager
von honer Qualitas der Firma SKr oder FAG. In unserer
Konstruktion werden keine Kegelrollenlager angewen-
det, da diese nicht immer den korrekten Zahnradein-
griff gewahrleisten.

Das Getriebe wvon WIND WORLD ist als integriertes
und zz2ntrales Elemant der Windkraftanlage konstruiert
und dient als Tré&cer aller Ubrigen Komponente. Unser
Getrieb=s erstatt== somit die Konstruktionsform mit
Grundrahmen, auf welchem die Rotorwells, die Haupt-
lager, das Getriebe, die Bremse, der Generator

. und das Windrichtungsnachflihrungssystem jedes Teil
fir sich alleine, mit den zeitfordernden Anpassungen
und Justierungen mit z.B. Zwischenscheiben zur Folge.

Unser Getriebe ist ein zweistufiges Stirnradgetriebe
mit parallelen Wellen. Weiterhin ist es mit wartungs-
freien Labyrinthdichtungen und einem Zentralschmier-
system mit Slpumpe, welche alle Lager und Zahnrader
separat schmiert, ausgestattet. AuBerdem trigt das
gréB8te Zahnrad, welches ununterbrochen im ¥lbad
lduft, mit "Spritzschmierung" des gesamten Getriebes .
bei. Wenn die Rotorwelle anfidngt sich zu drehen,
spritzt das groBe Zahnrad gleich das 81 auf die
héher gelegenen Teile, und die ¥lpumpe, die elek-
trisch betrieben wird, drickt sofort €1l in alle Lager
und spritzt 81 auZ die Verzahnung der Abtriebswelle.
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Wihrand des Betri1ebes wird der &ldruck und die 81l-
temperatur laufend kontrolliert und im Falle einer
Stérung wird die Windkraftanlage automatisch zum

Stillstand gebracht. Weiterhin ist unsere Zentral-
schmieranlage na<irlich mit einem 8lfilter versehen.

Die langsamlaufende Welle des Getriebes, also die
Antriebswelle, ist gleichzeitig die Rotorwelle, die
mit einem geschmiedeten Flansch versehen ist und wo-
ran die Nabe dirext angebolzt wird. Um den notwen-
digen Abstand zwischen den Hauptlagern zu erreichen,
ist das Lagerhaus unten breiter gebaut als der obere
Teil. Die Rotorwelle ist ausgebohrt, damit der hy-
draulische Druck zur Steuerung der Blattspitzenbremse
durchgeleitet war-den kann.

. Auf der Forderseite des Getriebes ist der Bremsen-
block angebracht und hat die Funktion einer Halte-
bremse, die auf einer groBen Bremsscheibe wirkt, die
auf der schnellauZenden Welle, also der Abtriebswelle
mit einem Klemmring montiert ist.

Auf der Rickseitz des Getriebes ist eine Konsole fir
die Montage des GCa2nerators angeflanscht. Zwischen der
Abtriebswelle uné dam Generator ist eine fleksible
Kupplung montiezr=.

Der Getriebekastsn Ast eine SchweiBkonstruktion und
so berechnet, da=s di= statischen und dynamischen Ein-
wirkungen, die vo= Roter kommen, durch die Hauptlager
zu den 4 groBen FiZ2en deg Getriebekastens "weiterge-
leitet" werden.

Die dazugehérendsn 4 Getriebekasten-Bolzen, welche

. auf éem Windrichztungsnachflhrungssystem montiert
sind, haben den gleichen Bolzenteilkreisdurchmesser
wie der Durchmessar der oberen Turmsektion. Dadurch
werdan alle die auZftretenden Krifte des Rotors direkt
in den Turm weitergeleitet.

Die gréB8ten Vort=:le des integrierten Getriebes sind:

1. Alle Flansche, Lagersitze und Flidchen, wo Kompo-
nente montierT werden oder zusammengefilgt werden,
sind mit gro8er Genauigkeit maschinel bearbeitet
in einem Arbejdsgang. Dadurch werden perfekte
Toleranzen und Zusammenbau gesichert.

2. Alle Schrauben- und Gewindeldcher an Flanschen
und Zusammenbauflidchen werden gleichzeitig auf
einem CNC-gesteuerten Bearbeitungszenter
hergestellt, dadurch sichern wir sehr grosse
Genauigkeit bei allen Teilen und allen Wind-

. kraftanlagen.
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Bei der primdren Bremse werden im Falle eines Stop-
signales die Magnetventile der Hydraulikstation ge-
6ffnet und die Blattspitzenbremse wird aktiviert.
Diese drehbaren Blattspitzen kdnnen nicht ohne hy-
draulischen Druck wihrend der Rotation auf Grund
der ZentrifugalkraZt auf dem Platz gehalten werden.

Wird die Blattspitzenbremse aktiviert, £f3i11lt sofort
die Drehzahl des Rotors bis ca. 25% und dann bremst
die Haltebremse spidtestens nach 15 Sekunden die
Mihle zum Stillstand und hilt den Rotor fest.

In der Haltebremse ist im Bremskaliber eine Feder-
kraft tdtig, und diese wird zum Teil das Hydraulik-
6l in die Hydraulikstation zurickdringen und eine
ruhige und effektive Bremsung sichern.

. Das Bremskaliber hat eine automatische Nachstellung
und in den Bremskldtzen zeigen eingebaute Indikato-
ren an, wann die Belidge abgenutzt sind.

Die Bremsscheibe ist aus StahlquB hergestellt und
auf der(Abtriebswelle angebracht.

Das sekunddre Bremsensystem (Notschaltung) wird im
Falle einer ilbezhdnten Geschwindigkeit von ca.
115% unabhdngig von/der Mihlensteuerung aktiviert,
da als Folge von erhdhter Zentrifugalkraft in den
Blattspitzen der ebenfalls erhdohte Druck im Hydrau-
liksystem eine Sprengkapsel sprengen wird und der
dacdurch enstehenda Druckfall die Blattspitzenbrem-
sen zum Einsatz br-ingt.

DAS WINDRICH- Die Windrichtungsnachfiihrung wird'durch einen El-
. TUNGSNACHFUH- Getriebemotor, geregelt von einer Windfahne, ausge-
RUNGSSYSTEM fihrt.

Das Windrichtungsnachfihrungssystem besteht aus
einer Bodenplatte, einer inwendig-verzahnten Kugel-
rehverbindung und einem Motorsystem.

Auf der Oberseite der Bodenplatte wird das Wind-
kraftanlagengetr-iebe mit 4 Stehbolzen und die
Glasfaser-Kabine befestigt.

Auf der Unterseite der Bodenplatte befindet sich
eine Konscle mit dem El1 - Getriebemotor, die
Kugeldrehverbindung (Drehkranz) und das Friktions-
bremssystem mit Bremsklétzen, die auf dem obersten
Turmflansch, der als groBe Bremsscheibe ausgeformt
ist, einwirken.

B./4T



® wind world as AN\

3. Der Getriebekasten ist eine Spezialkonstruktion,
der effektiv alle auftretenden Belastungen und
Einwirkungen vem Rotor direkt in dem Turm weiter-
leitet.

DER GENERATOR ist via einem Flansch an die Generatorkonscle mon-
tiert, die direkt an der Rlckseite des Getriebekas-
ten geschraubt wird. Hiermit erreicht man eine
100-prozentige Fluchtung in der Richtung und Niveau
der Generatorwelle zusammen mit der Abtr-iebswelle.
Dis zwischengeschaltete Kupplung braucht deswegen
nur éas Drehmoment zu Uberflihren und man erreicht
damit eine ekstrem lange Lebenszeit des Gummiele-
mentes der Kupplung.

. Der Generator ist duBerst effektiv und speziel fir
Windkraftanlagen hergestellt.

Der Generator ist vom Typ IP54, d.h. eine geschlos-
sene mit Kihlmant=a2l versehene Maschine. Die Wick-
lung entspricht cer Isolationsklasse &, doch

nur bis Klasse B ausgenutzt, wodurch e2ine erheb-
lich=s Lebensdaues d=r Generatorwicklungen erreicht
wiré und entspricht natiurlich den Forderungen der
Elektrizitetswerke bei der Anlage von Windfarmen.
Ein weiteres Plus ist die thermische Sicherung und
der PT 100-Fuhler; der die aktuelle Generatortem-
peratur mist.

Der Generator ist mit einer Stahlkappes eingekap-
selt, dem sogenannten XKuhlmantel, der mit Hilfe
eines spezialmontiarten Ventilators die Kihlrippen
des Generators mit einer auBergewdhnlichen Menge
von Kihlluft bestreicht.
L2

DIE BREMSEN Unsere Windkraftanlagen sind mit zwei unabhidngig
von einander wirkenden Bremssystemen ausgerilistet:
einer primdren Bremse, die via der Steuerung akti-
viert wird und einer sekundidren Bremse, die durch
die Zentrifugalkr-aft unabhidngig von der Mlhlen-
steuerung eingeschaltet wird.

Das primdre Bremsensystem ist vom "Fail-Safe" Typ,
d.h. daB die Windkraftanlage automatisch zum Still-
stand gebracht wird, wenn das EL - Netz ausfillt.
Das System besteht aus drehbaren Blattspitzenbrem-
sen (Luftbremsen), die wahrend des Betriebes wvon
eingebauten Zylindern in der Nabe mit hydrauli-
schem Druck auf dem Platz gehalten werden.

Der Bremsenkaliber der Haltebremse (sekundires
System) wird unabhidngig dem primdren System eben-
falls hydraulisch offen gehalten.
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Das Motorsystem der Nachfihrung besteht aus einem
El - Motor, einem Planetgetriebe und einem Zahnrad.

Dieses Zahnrad hat sein eigenes separates Stitzla-
ger, um die entstehenden Zahnkridfte unter der Rich-
tungsnachfihrung aufzufangen. Hiermit vermeidet man
die Verbiegung der Getriebewelle.

Die Friktionsbremse wirkt zum Teil als Dampfer beim
Drehen und zum Teil als Haltevorrichtung der Mihle
im Wind.

Durch die Anbringung des Drehkranzes und dem
Zanhnrad innen im Turm haben wir erreicht, daB
die sich im Eingriff befindliche Zahnezahl 3 - 4
mal gréBer ist als bei einer Aufenplazierung.

. Gleichzeitig ist das gesamte System total vor
den WitterungseinfliiBen beschiitzt und leicht
zu Kontrollieren und zu Warten.

Im Windrichtungsnachflihrungssystem befindet sich
eine Kabelentwickeleinrichtung, welche automa-
tisch der Mihlenstsuerung Bescheid gibt, das
Generatorkabel nach 3-maliger Umdrehung der Gondel
nach einer Seite ‘abzuwickeln.

DER TURM ist aus Stahlblechen und< als vollkonischer Rohrturm
aus zwel Sektiornen hergestellt. Die SchweiBnihte
sind mit groBer Ce2nauigkeit auf einer automatischen
SchweiBfanlage unter stdandiger Kontrolle der ddni-
schen SchweiBzentrale ausgefihrt.

In der Turmmitte befindet sich eine Plattform, von

. der man leicht und angenehm die VYerschraubungen der
beiden Turmsektionen kontollieren kann. Eine weite-
re Plattform mit voller Stehhodohe ist direkt in der
Turmspitze unter dem Windrichtungsnachflihrungssys-
tem angebracht. Von hier aus hat man Zugang zum
Maschinenhaus. Unter beiden Plattformen ist natlr-
lich elektrische Beleuchtung installiert.

Die Leiter im Turm ist aus Aluminium und fihrt
ganz durchgehend zur oberen Plattform. Das Bestei-
gen geschieht mit dem Ricken zur Turmwand und diese
dient somit als Sicherheitsvorkehrung, als soge-
nannter RlUckenbigel.

In der Bodensektion des Turmes ist die Mihlen-
steuerung angebracht und hier ist auch der Zugang
zur Windkraftanlage via einer mit SicherheitsschloB
versehenen GlasZasertir.
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DAS Die Kabine der Windkraftanlage ist aus glasfaser-

MASCHINENHAUS verstarktem Polyester mit voller Stehhdhe und guten
Bewegungsmdéglichkeiten um das Aggregat herum herge-
stellt. Alle Maschinenkomponente sind effektiv ge-
gen WitterungseinfiiBe geschiitzt und jede Form von
Wartung und Inspektion kann innen in dem Maschinen-
haus, ohne dieses zu 6ffnen, vorgenommen werden.
Méchte man die Nabe oder die Fligelbolzen kon-
trollieren, kann das Dach der Kabine leicht ge-
6f£fnet werden.

Das Maschinenhaus ist mit einer ausgezeichneten
Schallisolierung versehen, die eine Luftschleuse
vorne und eine Special-Schallschleuse hinten in
dem Maschinenhaus beim Generator, als sowohl eine
. totale inwendige Bekleidung der Innenwinde mit
schallschluckendem Material, aufweist.

Die Steuerung der Mihle hat eine Fernbedienungs-
tafel, um ebenfalls oben im Maschinenhaus die
Anlage starten zu kdnnen, die Bremsen zu aktivieren
oder auch 1in od2r aus dem Wind zu drehen. AuBerdem
befindet sich in der Gondel elektrische Beleuchtung
und eine wasserdichte 220 Volt Steckdose.

DIE Das Steuerungssystam unserer Windkraftanlagen ba-

STEUERUNG siert auf Mikroprozessoren und hat unabhidngige
Sicherheitssysteme 2ing@baut, die jedes fur sich
die Windkraftanlage zum Stillstand bringen kann.

Dis Steuerung ist mit eiffer Thyristorein- und
auskoppelung zum El-Netz versehen und wird mit

. Kondensatorbatterien zur Fasenkompensation
geliefert.

Die Mikroprozessoren haben einen eingebauten Spei-
cher, der auft-=stende Fehler lagert und ein Bild-
scnirm (Display) zsigt sofort und deutlich, wo
dieser Fehler entstanden ist. Der Schirm zeigt
auchdie Beschreibung des augenbliklichen Zustandes
der Windkraftanlage: den Betriebsablauf, die
augenblikliche Produktion und die Windgeschwindig-
keit; auBerdem kdnnen eine Reihe von durchschnitt-
lichen Werten nach eigener Wahl angezeigt werden.
Die Steuerung ist fUr die Kommunikation flr Fern-
Uberwachung mit Mocdem Uber dem Telefonnetz ausge-
gerlistet. Eine wasserdichte 220 Volt Steckdose
und ein Lichtschalter sind an der Seite des Schalt-
schrankes angebracht.
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Technische Daten der WIND WORLD Windkraftanlage W-2700 150 kW.

ROTOR

Blattzahl
Durchmesser
Uberstrichene Flidche
Nabenhodohe
Rotordrehzahl

Blattspitzengeschwindigkeit

Effektregulierung
Rotorpesition
Rotorachsenneigung

Gewicht (Roter und Nabe)

.w

Hersteller
Typ

Blattlinge
Material
Profiltyp
Verdrehwinkel
GréBte Sehne
Blattspitzensehne
Blattspitzenwinkel
Gewicht

GETRIERE

Hersteller
Getriebebauart

. Ubersetzung
Antriebswellendrehzahl
Abtriebswellendrehzahl
Wellendichtungen

Schmierung
Gewicht

GENERATOR

Hersteller
Typ
Schutzklasse
Nennleistung

Max. Leistung
Nennspannung
Frequenz

. Max. Drehzahl
Gewicht

3

27,0 m

573 m2
31,0 m
35,7 u/min
50,5 m/s
Stall
Luvseite

4 Grad
5.700 kg

LM Glasfiber
LM 12 HHT hydr. Blattspitzen
bremse

11,5 m
Glasfaser

NACA 63. Serie
20 Grad

B 50 m

0,57 m

4.8 Grad

840 kg

WIND WORLD/Jahnel/Xestermann
Integriertes . dreistufiges
Stirnradgetriebe

1 : 42,0

35,7 u/min

1500,0 u/min

wartungsfreie Labyrinth-
dichtungen

Druckschmierung und Olsumpf
2.900 kg

ABB MOTORS/AEG/BROOKS
4 polig, IP54
Klasse F
150 kW nur bis Klasse B aus-
genutzt
170 kW
3 x 400 Volt
50 Hz
1515 u/min
740 kg
L2
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AV

WINDRICHTUNGSNACH-
FUOHRUNGSSYSTEM

Kugeldrehverbindung

Dampfung
Plazierung
Aktivierung

BREMSSYSTEM

Luftbremse
Haltebremse
Plazierung

. Anzahl Kaliber
Kaliber Typ Haltebr
Luftbremsetyp

STEUERUNG
Hersteller

Typ
Ein-Auskoppelung

TURM

Hersteller

Typ
Héhe

Massez
Oberflichenbehandlu

Zugang
. Aufstieg

Zugang zum Maschine

Alternative Turmtyp
Altern. Oberfl.beha

Massen

Gesamte Anlage
Rotor (Blatter und
Turm

Maschinenhaus ohne

Produktion

Startwind

Einkopplung

Auskopplung
. Nennleistung

emse

ng

nhaus

en
ndlung

Nabe)

Rotor

Innenverzahnung

S doppelte Bremsklotzhalter
im Turm

El1-Signal von der Windfahne

Blattspitzenbremse
hydraulische Scheibenbremse
auf der Abtriebswelle

1l stck

Negativ Fail-Safe

Negativ Fail-Safe

WIND WORLD
Mikroprozessor

4 Punkt Kugeldrehverbindung mit

"Weicn" mit Hilfe von Thyris-

toren

WIND WORLD
Vollkoenischer Fohrturm
30 'm

13. 590 49

Lackiért

abschlieBbare Tur

inwendige Aluminiumleiter mit

2 Plattformen
inwendig

Gittermast
Varmgalvanisiert

25.000 kg
5.700 kg
13.500 kg
6.500 kg

3 m/s
4 m/s
25 m/s
12-25 m/s

[R%]

[3%]
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