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IEC 61400-11:2012 Wind turbines - Part 11: Acoustic noise measurement techniques

|EC 61400-12-1:2017 Wind energy generation systems — Part 12-1: Power performance measurements
of electricity producing wind turbines
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diverse Garantie des Leistungsverhaltens fur ENERCON Windenergieanlagen
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Abkurzungsverzeichnis

Abkirzungen

HST Hybrid-Stahlturm
HT Hybridturm

NH Nabenhdhe

ST Stahlturm

GroRen, Einheiten, Formeln

Lwa Schallleistungspegel

Vy Windgeschwindigkeit in Nabenhéhe
v, Standardisierte Windgeschwindigkeit
Op Serienproduktstreuung

Ok Messunsicherheit
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1 Verfugbarkeit Betriebsmodus

In der nachfolgenden Tabelle ist ersichtlich, fur welche Turmvarianten bzw. Nabenhdhen

der Betriebsmodus verfugbar ist.
Tab. 1: Verfiigbarkeit Betriebsmodus

Betriebsmodus Turmvariante bzw. Nabenhohe
E-160 EP5 E3- E-160 EP5 E3-

ST-99-FB- HST-120-FB-
C-01/02 C-01
NH 99 m NH 120 m

0 s-1 X X

Betriebsmodus Turmvariante bzw. Nabenhohe
E-160 EP5 E3- E-160 EP5 E3-

HT-166-ES- HST-166-FB-
C-01 C-01
NH 166 m NH 166 m

0 s-1 X X

x = verfligbar

E-160 EP5 E3- E-160 EP5 E3-
HST-140-FB- HT-160-ES-

C-01
NH 140 m

X

C-01
NH 160 m

X
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2.1

2.2

2.3

Allgemeines

Zu den in diesem Dokument angegebenen technischen Eigenschaften der Windenergie-
anlage ist zwingend das Beiblatt zu diesem Dokument zu beachten. Eine Ubersicht Gber
die Beiblatter steht dem Vertrieb zur Verfligung (D0950052 ,Ubersicht Beiblatter zu den
Schall- und Leistungsdatenblattern®).

Leistungsverhalten

Die in diesem Dokument angegebenen Leistungswerte, Leistungsbeiwerte (c,-Werte) und
Schubbeiwerte (c-Werte) sind prognostizierte Werte, deren Erreichen ENERCON nach
dem aktuellen Entwicklungsstand dieses Windenergieanlagentyps fir hinreichend wahr-
scheinlich halt. Das Leistungsverhalten der Windenergieanlage wird ausschliefdlich unter
den im Dokument ,Garantie des Leistungsverhaltens fir ENERCON Windenergieanlagen®
beschriebenen Bedingungen gewahrleistet.

Informationen zu Schallleistungspegeln

Die Zuordnung der Schallleistungspegel (L) zur standardisierten Windgeschwindigkeit
(v¢) in 10 m Hohe gilt nur unter Voraussetzung eines logarithmischen Windprofils mit Rau-
igkeitslange 0,05 m. Die Zuordnung der Schallleistungspegel zur Windgeschwindigkeit in
Nabenhohe (v,) gilt fur alle Nabenhéhen (NH). Die Windgeschwindigkeit wird bei Messun-
gen aus der Leistungsabgabe und der Leistungskennlinie bestimmt.

Aufgrund der Messunsicherheiten (og) bei Schallvermessungen und der Serienprodukt-
streuungen (o) gelten die in diesem Dokument angegebenen Werte der Schallleistungs-
pegel unter Bericksichtigung einer Unsicherheit von og = 0,5 dB(A) und 0= 1,2 dB(A).
Es gilt der 90-prozentige Vertrauensbereich:

Lemax= Ly +1,28 - /ai +o?

Ist wahrend einer Vermessung die Differenz zwischen Gesamtgerausch und Fremdge-
rausch kleiner als 6 dB(A), so muss von einer héheren Unsicherheit ausgegangen wer-
den. Richtlinie ist die IEC 61400-11:2012.

Die Schallleistungspegel sind fur die in Tab. 2, S. 8 angegebenen Bedingungen berech-
net. Es wird eine vorherrschende Turbulenzintensitatsverteilung von 6 % bis 12 % ange-
nommen.

Eine projekt- und/oder standortspezifische Garantie Uber die Einhaltung des Schallleis-
tungspegels wird durch dieses Datenblatt nicht Gbernommen.

Betriebsparameter

Einstellungen der Blindleistungserzeugung der Windenergieanlage sowie Steuerungen
und Regelungen von Windparks haben einen Einfluss auf das Leistungsverhalten. Die in
diesem Dokument angegebenen berechneten Leistungs-, ¢c,- und c-Kennlinien gelten un-
ter der Voraussetzung eines uneingeschrankten Betriebs.
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24  Standorteigenschaften

Die Leistungs-, c,- und c-Kennlinien sowie Schallleistungspegel sind fir die in Tab. 2,

S. 8 angegebenen Bedingungen bei unbeschadigten Blattvorderkanten und sauberen
Rotorblattern berechnet. Die Berechnungen beruhen auf der Erfahrung mit Windenergie-
anlagen an den unterschiedlichsten Standorten.

Tab. 2: Standortbedingungen

Parameter Wert (10-Minuten-Mittel)
Standardluftdichte 1,225 kg/m?®

relative Luftfeuchte 70 %

Temperatur 15 °C

Turbulenzintensitat gemal Kap. 2.5, S. 9
Hoéhenexponent 0,0 bis 0,3

maximale Windrichtungsdifferenz zwischen unterem 10°
und oberem Tip

maximale Schraganstromung +2°

Terrain gemald IEC 61400-12-1:2017
Schnee/Eis nein

Regen nein

Im Ubrigen gelten die Rahmenbedingungen gemaR IEC 61400-12-1:2017.
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2.5 Turbulenzintensitat

Den Giiltigkeitsbereich der Leistungs-, ¢,- und c-Kennlinien, hinsichtlich mdglicher am
Standort vorherrschender Turbulenzintensitaten, definiert die nachfolgende Tabelle. Wei-
tere Einschrankungen sind Tab. 2, S. 8 zu entnehmen.

Tab. 3: Turbulenzintensitat

Windgeschwindigkeit in Untere Grenze Turbulenz- Obere Grenze Turbulenzin-

m/s intensitat in % tensitat in %
0,00 20,00 40,00
0,50 20,00 40,00
1,00 20,00 40,00
1,50 20,00 40,00
2,00 20,00 40,00
2,50 20,00 40,00
3,00 18,32 34,02
3,50 16,45 30,55
4,00 15,05 27,95
4,50 13,96 25,93
5,00 13,09 24,31
5,50 12,38 22,99
6,00 11,78 21,88
6,50 11,28 20,95
7,00 10,85 20,15
7,50 10,48 19,46
8,00 10,15 18,85
8,50 9,86 18,31
9,00 9,61 17,84
9,50 9,38 17,41
10,00 9,17 17,03
10,50 8,98 16,68
11,00 8,81 16,37
11,50 8,66 16,08
12,00 8,52 15,82
12,50 8,39 IS
13,00 8,27 15,85
13,50 8,15 15,14
14,00 8,05 14,95
14,50 7,95 14,77
15,00 7,86 14,60
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Windgeschwindigkeit in

Untere Grenze Turbulenz-

Obere Grenze Turbulenzin-

m/s intensitat in % tensitat in %
15,50 7,78 14,45
16,00 7,70 14,30
16,50 7,63 14,16
17,00 7,56 14,03
17,50 7,49 13,91
18,00 7,43 13,79
18,50 7,37 13,69
19,00 7,31 13,58
19,50 7,26 13,48
20,00 7,21 13,39
20,50 7,16 13,30
21,00 7,12 13,22
21,50 7,07 13,14
22,00 7,03 13,06
22,50 6,99 12,99
23,00 6,95 12,92
23,50 6,92 12,85
24,00 6,88 12,78
24,50 6,85 12,72
25,00 6,82 12,66
25,50 6,79 12,60
26,00 6,76 12,55
26,50 6,73 12,50
27,00 6,70 12,45
27,50 6,68 12,40
28,00 6,65 12,35
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3 Betriebsmodus 0 s-1

3.1 Berechnete Leistungs-, cp- und ct-Werte Betriebsmodus 0 s-1

Tab. 4: Berechnete Leistungs-, c,- und c,-Werte E-160 EP5 E3 R1/ 5560 kW Betriebsmodus

0s-1

Windgeschwindig- Leistung P in kW c,-Wert c--Wert
keit vin m/s

0,00 0 0,00 0,00
0,50 0 0,00 0,00
1,00 0 0,00 0,00
1,50 0 0,00 0,00
2,00 0 0,00 0,00
2,50 40 0,21 1,02
3,00 103 0,31 1,00
3,50 205 0,39 0,93
4,00 343 0,44 0,88
4,50 520 0,46 0,85
5,00 728 0,47 0,82
5,50 980 0,48 0,81
6,00 1277 0,48 0,80
6,50 1621 0,48 0,79
7,00 2007 0,48 0,77
7,50 2425 0,47 0,74
8,00 2864 0,45 0,71
8,50 3308 0,44 0,67
9,00 3742 0,42 0,63
9,50 4150 0,39 0,58
10,00 4517 0,37 0,53
10,50 4831 0,34 0,49
11,00 5082 0,31 0,44
11,50 5271 0,28 0,39
12,00 5404 0,25 0,35
12,50 5492 0,23 0,31
13,00 5548 0,21 0,28
13,50 5560 0,18 0,25
14,00 5560 0,16 0,22
14,50 5560 0,15 0,20
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Windgeschwindig- Leistung P in kW c,-Wert c~Wert
keit vin m/s
15,00 5560 0,13 0,18
15,50 5560 0,12 0,16
16,00 5560 0,11 0,15
16,50 5560 0,10 0,13
17,00 5560 0,09 0,12
17,50 5560 0,08 0,11
18,00 5560 0,08 0,10
18,50 5560 0,07 0,10
19,00 5560 0,07 0,09
19,50 5560 0,06 0,08
20,00 5560 0,06 0,08
20,50 5503 0,05 0,07
21,00 5406 0,05 0,07
21,50 5264 0,04 0,06
22,00 5069 0,04 0,06
22,50 4818 0,03 0,05
23,00 4516 0,03 0,05
23,50 4170 0,03 0,04
24,00 3791 0,02 0,04
24,50 3390 0,02 0,03
25,00 2709 0,01 0,02
25,50 2327 0,01 0,02
26,00 1973 0,01 0,02
26,50 1641 0,01 0,01
27,00 1340 0,01 0,01
27,50 1072 0,00 0,01
28,00 902 0,00 0,01
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Abb. 1: Leistungs-, ¢ - und c,-Kennlinien E-160 EP5 E3 R1 / 5560 kW Betriebsmodus 0 s-1
—e—¢ Leistung P in kW

A—bi—ab C-Wert

B—8—a c,-Wert
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3.2 Berechnete Schallleistungspegel Betriebsmodus 0 s-1

Im Betriebsmodus 0 s-1 wird die Windenergieanlage leistungsoptimiert mit optimaler Er-
tragsausbeute betrieben. Der hdochste zu erwartende Schallleistungspegel liegt bei
106,8 dB(A) im Bereich der Nennleistung. Alle angegebenen Schallleistungspegel gelten
unter Berucksichtigung der in Kap. 2.2, S. 7 beschriebenen Unsicherheiten. Nach Errei-
chen der Nennleistung steigt der Schallleistungspegel nicht weiter an.

Tab. 5: Technische Daten

Parameter Wert Einheit
Nennleistung (P, ) 5560 kW
Nennwindgeschwindigkeit' 13,5 m/s

Tab. 6: Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die Windgeschwindigkeit in
Nabenhohe v

Vy Schallleistungspegel in dB(A)
5ml/s 96,9
5,5m/s 99,0
6 m/s 100,7
6,5 m/s 102,3
7 m/s 103,9
7,5 m/s 105,2
8 m/s 106,8
8,5 m/s 106,8
9 m/s 106,8
9,5 m/s 106,8
10 m/s 106,8
10,5 m/s 106,8
11 m/s 106,8
11,5 m/s 106,8
12 m/s 106,8
12,5 m/s 106,8
13 m/s 106,8
13,5 m/s 106,8
14 m/s 106,8
14,5 m/s 106,8
15 m/s 106,8

1 simulierter Wert mit Turbulenzen
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