TEMBRA

Wind Turbine Development

It's your business that matters

Your engineering partner for wind turbine technology
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Wind Tustins Cormleqrasest

Entwicklung kundenspezifischer
Windkraftanlagen unter Berucksichtigung
Ortlicher Bedingungen
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TEMBRA

Wind Tustins Cormleqrasest

1 | TEMBRA Firmen Profil & Referenzen

2 | Ortliche Bedingungen & “Local Content Requirements”

3 | Wind Turbine Design — Konstruktionsbeispiele
Turme

Rotorblatter
Azimutsystem
Betriebsfihrung

4 | Fazit
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Hart am Wind:
,German Engineering”-

zuverlassig und effizient.




Seit 25 Jahren:
. Entwicklung und Design von =
| effizienten Windkraftanlagen.




Erfolgreiches Design: J) TEMBRA
Weltweit mehr als 6.000
Installierte Windkraftanlagen.
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und Europa. | W TEMBRA



A N
10 unserer TEMBRA

Internationalen Projekte:




Nabenhdhe

Installierte

Nennleistung Antriebstrang Rotor @g[m] [m] Anlagen Land
100 kW Getriebe 20 30 1 Korea
600 kW Getriebe 52 60 520 India

1.000 kW Getriebe 60/ 62 60 74 India/ USA
1.250 kW Getriebe 64/ 66 60/ 74 4000 India/ USA
2.100 kW Getriebe 88 80 2000 India/ USA
1.500 kW Getriebe 70/ 77 70/ 80 16 Korea
2.000 kW Getriebe 87/93 80 1 (Prototyp) China
2.000 kW Getriebe 87/93 80/ 85 16 installation 2014 Korea
2.500 kW Getriebe 103 90 in Bearbeitung Korea
3.000 kW direkt getrieben 116 92/ 122/ 142 2 (Prototypen) Germany




Unsere Kunden TEMBRA
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Unsere Kunden TEMBRA

SUZLON

* Indien

* Textil Produktion Firma

* Gruinder und CEO Tulsi Tanti

* Eintritt 1995 in WKA Produktion

* Heute unter den 10 grof3ten Herstellern von WKA
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Unsere Kunden

SUZLON

+ 1995 Lizenz einer 350kW Anlage von SUDWIND
« Uber 1000 installierte Anlagen
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Unsere Kunden TEMBRA

SUZLON

» 2002 gemeinsame Entwicklungl1.250kW
« Uber 4000 installierte Anlagen
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Unsere Kunden

SUZLON

* 2004 gemeinsame Entwicklung 2.100kW
+ Uber 2000 installierte Anlagen
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Unsere Kunden TEMBRA

é)\
3

* Sid Korea

 Hersteller von Plastik Pelletizer Machinen
« Start Windenergie 2003

» Marktfihrer in Korea
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Unsere Kunden A TEMBRA

.....
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» gemeinsame Entwicklung 1.500 kW WT
* 16 installierte Anlagen
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Unsere Kunden

» 2011 gemeinsame Entwicklung 2.000 kW WT
* 1 installierte Anlage
* Wind farm with 15 turbines in Bau
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Unsere Kunden TEMBRA

» 2012 gemeinsame Entwicklung 2.500kW WT
* Zertifizierung lauft
* Prototyp geplant 2015
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3.0 MW Turbine ( 2 Prototypen)
Direkt getrieben, Deutschland

Windklasse: IEC 3a

Nabenhdhe: 92m, 142 m
Rotordurchmeser:  116m
2 Prototypen: August 2013, February 2014
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AZIMUTSYSTEM MIT GLEITLAGER
TEMBRA

Womd Frtams Carpedsqumsant
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TURM
TEMBRA

Wind Tustins Cormleqrasest
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Montage
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Tisbins Dovlopmast



MONTAGE
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Unsere Design Prinzipien TEMBRA

«Wirtschaftlichkeit

«Zuverlassigkeit & hohe Verflgbarkeit
«Wartungsfreundlichkeit
«Berlcksichtigung ortlicher Bedingungen



TEMBRA

Wind Tustins Cormleqrasest

Ortliche Bedingungen

Umweltbedingungen
«Marktsituation

-Verfugbarkeit von Komponenten
-Logistik

«Technische Fahigkeiten des Kunden



Local Content TEMBRA
Requirements (LCRS)

Wind Tustins Cormleqrasest

«Ziel: Aufbau einer einheimischen griinen Industrie

-Anforderung: Einkauf im Land produzierter Komponenten
-Forderung einheimischer Beschaftigung
-Entwicklung einheimischer Kapazitaten

«Wirtschaftliche Vorteile durch einheimische Wertschopfung



Kosten der TEMBRA
Hauptkomponenten

=9
Turm 28% vos
Rotorblitter 15% E%
ur

!

Generator 8% Efi
30% (direkt getrieben PM) Ef

17

Umrichter 8% ;1;
!

Getriebe 10% is;;
: 1
Gussteile 5% -
Yy

all
Azimut & Pitchsystem 4% =
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Kundenspezifische TEMBRA
Entwicklung von

Wlndkraftanlagen

-Anlagenkonzept

«Auswahl der Komponenten & Lieferanten
L astberechnung

Strukturnachweise (FE- Berechnung)
*Fertigungsdokumente und Sticklisten
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Unterstltzung bei der . #§ =
{allenmontage
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*Montageanleitungen & Werzeuglisten
*Hallentests
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Uberwachung der ) TEMBRA
Montage

Montageanleitung & Hebezeuge
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Inbetriebnahme des TEMBRA
Prototyps ’

*Test des’AnIagever‘hétilten (Slcherhelt & Shwmgung)
*Optimierung der Steuerung & Leistungskurve
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Begleitung der
Zertifizierung

ichtlinien
.
prozeés '

*Erstellung der Dokumente
i ‘g;-f,zf
‘Management des Z or
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Hallenplanung

&

=

Fertigungsablaufe der erienproduktion
‘Werkzeuge und Krane




Wind Tustins Cormleqrasest

, TEMBRA
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Segment 4
Weight:

34t

25m

Length:

32t
18 m

Segment 3
Weight :
Length

segment to segment

Bolt connections
app. 130 x M42

Segment 2
Weight:

42t

18 m

Length:

Segment 1
Weight:

65t

17.5m

Length:

Gitterturm
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Stahlrohrturm
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Hybrid Turme 142m TEMBRA

Womd Frtams Carpedsqumsant

Segment 2 i =
Weight: 39t A A
Length: 22m it [_
= I
Segment 1 i =
Weight : 58t L =
Length: 24 m 1 =

v
i
..__I‘

Concrete part
Length: 92m

Beton ertigteile Adapter
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Rotorblatter
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*Hohe Transportkosten




-leénz oder elgenes Design
*Fertigungsstétten und technische Fahigkeiten
*Hoher Anteil an Handarbeit



Topologie Optimierung

Von Gussteilen

Component :Main Frame

Material :EN GJS 350

Weight 19000 kg

Size :I=3200 mm
b= 3600 mm
h =1200 mm

Definition des Bauraumes

Optimiertes Design

45



Topologie Optimierung von Gussteilen TEMBR

Womd Frtams Carpedsqumsant

Hauptrahmen, 9000kg
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Azimut Gleitlager

Antriebe

2.5 MW Turbine %
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Hallenmontage

J TEMBRA
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Betriebsflhrung

k- & 478 HE
= y - ,.vr&?','fﬁ Al
u‘-* '?‘ ﬂi ':W-— \‘

< /S
e — = ¥ ~ o

(@

E. ; i
! )" *4 ]
\
| *.

!
'

g \

_.

| x\u .'=

Stabile PLC Steuerung von Bachmann oder Beckhoff programmiert durchTEMBRA
*Kunde erhalt Quellcode=> Anpassung des Programm vom Kunden oder Dritten moglich.
*Alle Schaltschranke (Turmful3, Gondel, Nabe) werden von TEMBRA geplant.

*TEMBRA liefert sémtliche Schaltplane und Stucklisten fur eine lokalen Produktion.
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Betriebsfuhrung TEMBRA

Forces of Nal

@ Mita-Teknik

Optional: Steuerung in Zusammenarbeit mit MITA- Teknik.
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. Was wirklich zahlt:

Lebendauerkosten per kWh'!
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Zeitplan TEMBRA

#  |item

3.4 Commissioning‘

4 Start of 0 Series production




TEMBRA

-Kundenspezifische Anlagen erflllen ortliche
Anforderungen besser als Standardanlagen.

-Die Entwicklung einer einheimischen

Windindustrie schafft Arbeitsplatze und erzeugt
wirtschaftliche Vorteile fur das gesamte Land.
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Voraus schauen und J TEMBRA
gemeinsam effiziente
Technologien entwickeln.

TEMBRA GmbH & Co. KG
Warschauer Strasse 38
10243 Berlin — Germany

T: +49 30 2000 339- 0

F: +49 30 2000 339 99
www.tembra.com



