Bureau de vente

ENERCON GmbH

LES EOLIENNES ENERCON

Téléphone +49 49419270 - Fax +49 4941927109

vertrieb@enercon.de LA GAM M E

xi ENERCON

ENERCON GmbH - Dreekamp 5 - D-26605 Aurich - Allemagne - Téléphone +49 49419270 - Fax +49 494192 71 09 - www.enercon.de Ay ENERGY FOR THE WORLD

Sous réserve de modifications techniques, Situation 03/09



COURBE DE PUISSANCE CALCULEE

DONNEES TECHNIQUES

Puissance P [kW] Coefficient de puissance Cp [-]
’ Puissance nominale : 330 kW
- Diametre du rotor : 334m
Hauteur du moyeu : 37mas0m
Classe de vent (IEC) : IEC/NVN | et IEC/NVN II
(en fonction de la hauteur de moyeu)
Particularités techniques : sans hoite de vitesse, vitesse
de rotation variable, réglage
indépendant de chaque pale 0 5 2
Rotor Vitesse du vent v a la hauteur du moyeu [m/s]
Type : face au vent a ajustage actif des pales ———— Puissance P ——o—— Coefficient de puissance Cp
Sens de rotation : Sens des aiguilles d’'une montre
Nombre de pales : 3
Surface balayée : 876 m? Coefficient de
Matériau utilisé pour les pales : GFK (re.sme 6poxy) ; - ‘"tes?:‘;’s'; vent Puls[f&r;]ce P pmssz[:_rice Cp
protection parafoudre intégrée
Vitesse de rotation : variable, 18 a 45 tours/min. 1 0,0 0,00 g
Systeme de réglage des pales : systeme de réglage indépendant de 2 0,0 0,00 'ﬁ_
chague pale ENERCON, 3 unités 3 5,0 0,35 :
indépendantes avec systeme d'ali- 4 13,7 0,40
mentation électrique de secours 5 30,0 0,45
Systéme d’entrainement avec générateur 6 55,0 0,47
Moyeu : fixe 7 92,0 0,50
Paliers principaux : palier a rouleaux coniques en rangée 8 138,0 0,50
simple g 196,0 0,50
Générateur : générateur annulaire ENERCON a 10 250,0 0,47
accouplement direct 11 292,8 0,41
Alimentation du réseau : onduleur ENERCON 12 320,0 0,35
Systemes de freinage : - 3 unités indépendantes avec 13 335,0 0,28
alimentation de secours 14 335,0 0,23
- frein d'arrét du rotor 15 335,0 0,18
- dispositif de blocage du rotor 16 335,0 0,15
ﬁe & P 4 g : _ W ﬂ 8 Controle d’orientation (« yaw ») : actif par un mécanisme d’engrenages, 17 335,0 0,13
: ' R T— S T ——— amortissement proportionnel & la charge 18 335,0 0,11

—
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28234 m/s
(avec mode tempéte ENERCON)
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Vitesse de vent de coupure :
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Systéme de surveillance
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Avec I'ENERCON E-33 il est possible de réaliser des projets éoliens hautement rentables dans le monde entier, a distance: ENERCON SCADA

N
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méme a des endroits trés difficilement accessibles. Ses composants modulaires facilitent le transport en container

N
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par toutes les voies — maritimes ou terrestres — ainsi qu'une I'installation efficiente a I'aide d'une grue de levage

de taille conventionnelle.
Explications concernant le fonctionnement par

temps de tempéte ENERCON en derniére page. Explications concernant la courbe de puissance ENERCON en derniere page.



Développée pour les marchés internationaux, I'E-44 se préte tout spécialement pour étre installée dans des sites

trés fortement ventés. Comme tous les autres types d'éoliennes ENERCON, I'E-44 dispose des pales nouveau-
concept a haute efficacité. Avec sa puissance nominale de 900 kW, I'exploitation des vents forts est encore
meilleure.

DONNEES TECHNIQUES

Puissance nominale :
Diamétre du rotor :

Hauteur du moyeu :

Classe de vent (IEC) :
Particularités techniques :

Rotor

Type :

Sens de rotation :
Nombre de pales :
Surface balayée :

Matériau utilisé pour les pales :

Vitesse de rotation :

Systeme de réglage des pales :

900 kW

44 m

45m/55m

IEC/NVN | A

sans boite de vitesse, vitesse
de rotation variable, réglage

indépendant de chaque pale

face au vent a ajustage actif des pales
Sens des aiguilles d’'une montre

3

1521 m?

GFK (résine époxy) ;

protection parafoudre intégrée
variable, 12 a 34 tours/min.

systeme de réglage indépendant de
chaque pale ENERCON, 3 unités
indépendantes avec systeme d'ali-

mentation électrique de secours

Systeme d’entrainement avec générateur

Moyeu :

Paliers principaux :

Générateur :

Alimentation du réseau :
Systémes de freinage :

Contrdle d’orientation (« yaw ») :

Vitesse de vent de coupure :

Systeme de surveillance
a distance:

fixe

palier a rouleaux coniques en rangée

simple

générateur annulaire ENERCON a

accouplement direct

onduleur ENERCON

- 3 unités indépendantes avec
alimentation de secours

- frein d'arrét du rotor

- dispositif de blocage du rotor

actif par un mécanisme d’engrenages,

amortissement proportionnel a la charge

28234 m/s

(avec mode tempéte ENERCON)

ENERCON SCADA

Explications concernant le fonctionnement par
temps de tempéte ENERCON en derniére page.
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Puissance P [kW]

COURBE DE PUISSANCE CALCULEE

Coefficient de puissance Cp [-]

*%\%ﬂ_@

10 15 20 25
Vitesse du vent v a la hauteur du moyeu [m/s]

—O—— Puissance P ——0—— Coefficient de puissance Cp

Vitesse du vent
[m/s]
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Puissance P

[kw]
0,0
1,4
8,0
24,5
53,0
96,0
156,0
238,0
340,0
466,0
600,0
710,0
790,0
850,0
880,0
905,0
910,0
910,0
910,0
910,0
910,0
910,0
910,0
910,0
910,0

Coefficient de
puissance Cp
[-1
0,00
0,19
0,32
0,41
0,46
0,48
0,49
0,50
0,50
0,50
0,48
0,44
0,39
0,33
0,28
0,24
0,20
0,17
0,14
0,12
0,11
0,09
0,08
0,07
0,06

0,60
0,50
0,40

0,30

0,10

1,225 kg/m*

p=

Explications concernant la courbe de puissance ENERCON en derniere page.



Avec I'E-48, ENERCON rajoute encore un élément de plus a son histoire jalonnée de succes dans le segment des

moyennes puissances. Grace a sa puissance nominale de 800 kW et I'efficience de la nouvelle géométrie des pales,
I'éolienne E-48 est la machine la plus performante dans sa catégorie. Disponible dans différentes hauteurs de mét
allant jusqu'a 76 m de hauteur de moyeu, I'E-48 rend possible I'exploitation de sites jusqu'alors jugés peu rentables.

DONNEES TECHNIQUES

Puissance nominale :
Diametre du rotor :

Hauteur du moyeu :

Classe de vent (IEC) :
Particularités techniques :

Rotor

Type :

Sens de rotation :
Nombre de pales :
Surface balayée :

Matériau utilisé pour les pales :

Vitesse de rotation :

Systeme de réglage des pales :

800 kW

48 m

50 ma7zém

IEC/NVN Il

sans boite de vitesse, vitesse
de rotation variable, réglage

indépendant de chaque pale

face au vent a ajustage actif des pales
Sens des aiguilles d’'une montre

3

1810 m?

GFK (résine époxy) ;

protection parafoudre intégrée
variable, 16 a 30 tours/min.

systeme de réglage indépendant de
chaque pale ENERCON, 3 unités
indépendantes avec systeme d'ali-

mentation électrique de secours

Systeme d’entrainement avec générateur

Moyeu :

Paliers principaux :

Générateur :

Alimentation du réseau :
Systémes de freinage :

Contrdle d’orientation (« yaw ») :

Vitesse de vent de coupure :

Systeme de surveillance
a distance:

fixe

palier a rouleaux coniques en rangée

simple

générateur annulaire ENERCON a

accouplement direct

onduleur ENERCON

- 3 unités indépendantes avec
alimentation de secours

- frein d'arrét du rotor

- dispositif de blocage du rotor

actif par un mécanisme d’engrenages,

amortissement proportionnel a la charge

28234 m/s

(avec mode tempéte ENERCON)

ENERCON SCADA

Explications concernant le fonctionnement par
temps de tempéte ENERCON en derniére page.
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Puissance P [kW]

COURBE DE PUISSANCE CALCULEE

Coefficient de puissance Cp [-]

e

10 15 20 25
Vitesse du vent v a la hauteur du moyeu [m/s]

—O—— Puissance P ——0—— Coefficient de puissance Cp

Vitesse du vent
[m/s]
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Puissance P

[kw]
0,0
2,0
12,0
32,0
66,0
120,0
191,0
284,0
405,0
555,0
671,0
750,0
790,0
810,0
810,0
810,0
810,0
810,0
810,0
810,0
810,0
810,0
810,0
810,0
810,0

Coefficient de
puissance Cp
[-]
0,00
0,23
0,40
0,45
0,48
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,45
0,39
0,32
0,27
0,22
0,18
0,15
0,13
0,11
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,05

0,60

0,50

0,40

0,30

0,20

0,10

0,00

1,225 kg/m*

p=

Explications concernant la courbe de puissance ENERCON en derniere page.



Développée pour une implantation dans des sites moyennement ventés et dotée d'un diametre de rotor plus large
ainsi que des pales nouveau concept, 'ENERCON E-53 garantit le meilleur rendement possible méme par vents
faibles.

DONNEES TECHNIQUES

Puissance nominale :
Diametre du rotor :

Hauteur du moyeu :

Classe de vent (IEC) :
Particularités techniques :

Rotor

Type :

Sens de rotation :

Nombre de pales :
Surface balayée :

Matériau utilisé pour les pales :

Vitesse de rotation :

Systeme de réglage des pales :

800 kW

52,9 m

60m/73m

IEC/NVN S (v,, = 7,5 m/s, v, = 57 m/s)
sans boite de vitesse, vitesse

de rotation variable, réglage
indépendant de chaque pale

face au vent a ajustage actif des pales
Sens des aiguilles d’une montre

3

2198 m*

GFK (résine époxy) ;

protection parafoudre intégrée
variable, 12 a 29 tours/min.
systeme de réglage indépendant de
chaque pale ENERCON, 3 unités
indépendantes avec systeme d'ali-
mentation électrique de secours

Systeme d’entrainement avec générateur

Moyeu :
Paliers principaux :

Générateur :

Alimentation du réseau :
Systémes de freinage :

Contrdle d’orientation (« yaw ») :

Vitesse de vent de coupure :

Systeme de surveillance
a distance:

fixe

palier a rouleaux coniques en rangée

simple

générateur annulaire ENERCON a

accouplement direct

onduleur ENERCON

- 3 unités indépendantes avec
alimentation de secours

- frein d'arrét du rotor

- dispositif de blocage du rotor

actif par un mécanisme d’engrenages,

amortissement proportionnel & la charge

28234 m/s

(avec mode tempéte ENERCON)

ENERCON SCADA

Explications concernant le fonctionnement par
temps de tempéte ENERCON en derniére page.
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Avec I'E-70, ENERCON remporte un autre franc succes dans la classe des machines de 2 MW. Spécialement congue
pour étre implantée sur des sites bien ventés, et disponible avec de nombreuses variations de méats en acier ou en
béton préfabriqué, I'E-70 dans sa version de 2,3 MW de puissance nominale garantit un rendement maximal dans
le segment des puissances supérieures.

DONNEES TECHNIQUES

Puissance nominale :
Diamétre du rotor :
Hauteur du moyeu :
Classe de vent (IEC) :

Particularités techniques :

Rotor
Type :
Sens de rotation :
Nombre de pales :

Surface balayée :

Matériau utilisé pour les pales :

Vitesse de rotation :

Systeme de réglage des pales :

2300 kW

71m

57maii3m

IEC/NVN | et [EC/NVN II

(en fonction de la hauteur de moyeu)
sans boite de vitesse, vitesse

de rotation variable, réglage

indépendant de chaque pale

face au vent a ajustage actif des pales
Sens des aiguilles d’'une montre

3

3959 m?

GFK (résine époxy) ;

protection parafoudre intégrée
variable, 6 a 21,5 tours/min.

systeme de réglage indépendant de
chaque pale ENERCON, 3 unités
indépendantes avec systeme d'ali-

mentation électrique de secours

Systéme d’entrainement avec générateur

Moyeu :

Paliers principaux :

Générateur :

Alimentation du réseau :
Systemes de freinage :

Contréle d’orientation (« yaw ») :

Vitesse de vent de coupure :

Systeme de surveillance
a distance:

fixe

roulement a deux rangées de rouleaux

coniques / roulement a rangée simple

de rouleaux cylindriques

générateur annulaire ENERCON a

accouplement direct

onduleur ENERCON

-3 unités indépendantes avec
alimentation de secours

- frein d'arrét du rotor

- dispositif de blocage du rotor

actif par un mécanisme d’engrenages,

amortissement proportionnel a la charge

28a34m/s

(avec mode tempéte ENERCON)

ENERCON SCADA

Explications concernant le fonctionnement par
temps de tempéte ENERCON en derniére page.
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COURBE DE PUISSANCE CALCULEE

Puissance P [kW]

0 5 10

Coefficient de puissance Cp [-]

N

\&N

15 20 25

Vitesse du vent v a la hauteur du moyeu [m/s]

—O—— Puissance P ——0—— Coefficient de puissance Cp

Coefficient de
Vitesse du vent Puissance P puissance Cp
[m/s] kW] []
1 0,0 0,00
2 2,0 0,10
3 18,0 0,27
4 56,0 0,36
5 127,0 0,42
6 240,0 0,46
7 400,0 0,48
8 626,0 0,50
9 892,0 0,50
10 1223,0 0,50
11 1590.0 0,49
12 1900,0 0,45
13 2080,0 0,39
14 2230,0 0,34
15 2300,0 0,28
16 2310,0 0,23
17 2310,0 0,19
18 2310,0 0,16
19 2310,0 0,14
20 2310,0 0,12
21 2310,0 0,10
22 2310,0 0,09
23 2310,0 0,08
24 2310,0 0,07
25 2310,0 0,06

0,50

0,40

0,30

0,20

0,10

0,00

1,225 kg/m*

Explications concernant la courbe de puissance ENERCON en derniere page.
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Avec son large diamétre de rotor et un choix de plusieurs modéles de mats jusqu'a 138 m de hauteur de moyeu,

I'ENERCON E-82 spécialement développée pour des vents de force moyenne assure un rendement optimal dans la
classe des 2 MW.

DONNEES TECHNIQUES

Puissance nominale :
Diamétre du rotor :

Hauteur du moyeu :

Classe de vent (IEC) :
Particularités techniques :

Rotor

Type :

Sens de rotation :
Nombre de pales :
Surface balayée :

Matériau utilisé pour les pales :

Vitesse de rotation :

Systeme de réglage des pales :

2 000 kw

82m

78mai38m

IEC/NVN Il

sans boite de vitesse, vitesse
de rotation variable, réglage

indépendant de chaque pale

face au vent a ajustage actif des pales
Sens des aiguilles d’'une montre

3

5281 m?

GFK (résine époxy) ;

protection parafoudre intégrée
variable, 6 & 19,5 tours/min.

systeme de réglage indépendant de
chaque pale ENERCON, 3 unités
indépendantes avec systeme d'ali-

mentation électrique de secours

Systeme d’entrainement avec générateur

Moyeu :

Paliers principaux :

Générateur :

Alimentation du réseau :
Systémes de freinage :

Controle d’orientation (« yaw ») :

Vitesse de vent de coupure :

Systéme de surveillance
a distance :

fixe

roulement a deux rangées de rouleaux

coniques / roulement a rangée simple

de rouleaux cylindriques

générateur annulaire ENERCON a

accouplement direct

onduleur ENERCON

-3 unités indépendantes avec
alimentation de secours

- frein d'arrét du rotor

- dispositif de blocage du rotor

actif par un mécanisme d’engrenages,

amortissement proportionnel & la charge

28a34m/s

(avec mode tempéte ENERCON)

ENERCON SCADA

Explications concernant le fonctionnement par
temps de tempéte ENERCON en derniére page.
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COURBE DE PUISSANCE CALCULEE

Coefficient de puissance Cp [-]

10 15 20 25
Vitesse du vent v a la hauteur du moyeu [m/s]

—O—— Puissance P ——0—— Coefficient de puissance Cp

Vitesse du vent
[m/s]
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Puissance P
[kw]

0,0
3,0
25,0
82,0
174,0
321,0
532,0
815,0
1180,0
1612,0
1890,0
2000,0
2050,0
2050,0
2050,0
2050,0
2050,0
2050,0
2050,0
2050,0
2050,0
2050,0
2050,0
2050,0
2050,0

Coefficient de
puissance Cp
[-]
0,00
0,12
0,29
0,40
0,43
0,46
0,48
0,49
0,50
0,50
0,44
0,36
0,29
0,23
0,19
0,15
0,13
0,11
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,05
0,04

0,50

0,40

0,30

0,20

0,10

0,00

1,225 kg/m*

p=

Explications concernant la courbe de puissance ENERCON en derniére page.

13



Puissance
A

Pron

Graphique 1

vl ol

Vitesse du vent

Courbe de puissance sans mode tempéte ENERCON

COURBES DE PUISSANCE ENERCON

Les normes actuellement en vigueur ne prévoient pas la prise en comp-
te de certains parameétres inhérents & un site donné, comme p.ex. I'in-
tensité des turbulences, pour la mesure des courbes de puissance. Ceci
peut donc résulter en des valeurs de mesure différentes pour un méme
type d'éolienne, mais installé a des endroits différents. Pour I'obtention
de comparaisons fiables du productible mesuré entre différents types
d'éolienne, la prise en compte de tous les parametres de mesure est tout
autant nécessaire.

Pour |'estimation du rendement énergétique de ses éoliennes, ENERCON
fournit pour cette raison des courbes de puissance calculées plutot que
des courbes mesurées.

Ces calculs s'appuient sur:

e détermination de différentes courbes de puissance mesurées pour
un type d'éolienne donné par des instituts accrédités, ces différentes
mesures étant certifiées dans des attestations correspondantes, ou,
si les mesures ne sont pas commencées ou non encore achevees,
par les résultats obtenus sur d'autres types d'éoliennes.

e intensité moyenne des turbulences de 12 %

e densité de |'air standard de 1 225 kg/m®

e hypotheses réalistes quant au comportement de I'anémometre

o fonctionnement des éoliennes avec le dispositif « tempéte »
ENERCON, qui évite I'arrét de la machine par vents tres forts

Par conséquent, les courbes de puissance des éoliennes ENERCON per-
mettent un pronostic hautement fiable et réaliste du productible prévi-
sible, en fonction du gisement de vent sur le site en question.

14

Graphique 2
Puissance

A

P ‘\‘

vl oyl
Vitesse du vent

MODE TEMPETE ENERCON

Les éoliennes ENERCON disposent d'un systeme de controle spécial leur
permettant de fonctionner par temps de tempéte. Ceci signifie que, par
vents tres forts, I'éolienne travaille en mode bridé, ce qui évite les arréts
qui peuvent conduire a des pertes de production considérables.

Courbe de puissance sans mode tempéte ENERCON

Le diagramme 1 montre que I'éolienne s'arréte lors du dépassement
d'une vitesse de vent maximale de coupure V; prédéfinie. La cause en
est le dépassement d'une vitesse de vent maximale définie. Si I'éolien-
ne ne comporte pas le systeme « mode tempéte », elle s'arréte lorsque
la vitesse moyenne du vent est par ex. 25 m/s pendant une vingtaine de
secondes. L'éolienne se remet en marche seulement lorsque la vitesse
moyenne du vent sera retombée en dessous de la vitesse de coupure,
voire, éventuellement, en dessous de la vitesse de vent de redémarrage
(V, dans le graphique — c'est la ladite hystérésis de vent fort). En pré-
sence de rafales de vent, ceci peut demander davantage de temps, d'ou
des pertes de production substantielles.

Courbe de puissance avec mode tempéte ENERCON

La courbe de puissance de I'éolienne avec le mode tempéte ENERCON
montre que I'éolienne ne s'arréte pas automatiquement lors du dépas-
sement de certaines vitesses de vent Vigmee mais qu'elle réduit sa puis-
sance en diminuant sa vitesse de rotation moyennant une légére modi-
fication de I'angle des pales en diminuant sa vitesse de rotation par une
légere modification de I'angle des pales. Lorsque la vitesse du vent dimi-
nue a nouveau, les pales se remettent face au vent et I'éolienne repart
a plein régime. Les processus d'arrét et de redémarrage codtant cher a
la production peuvent ainsi étre évités.

Courbe de puissance avec mode tempéte ENERCON

REMARQUE

ENERCON, Energy for the world, le logo ENERCON et
les nuances de vert au pied du mat sont des marques
déposées et brevetées par ENERCON GmbH.

Mixed Sources

Product group from well-managed
forests and other controlled sources
www.fsc.org Cert no. GFA-COC-001611
© 1996 Forest Stewardship Council
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