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Concept de pale
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La nouvelle conception des pales de rotor ENERCON propose de nouveaux critères en matière de rendement, d’émissions sonores et de réduction des charges. Grâce à géométrie différente, les pales utilisent également la surface interne du disque du rotor, ce qui permet d’augmenter considérablement le rendement énergétique. Par ailleurs, les nouvelles pales de rotor ENERCON sont moins sensibles aux turbulences et assurent un débit d’air égal sur toute la longueur du profil de la pale. 
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Extrémité d’une pale de rotor de l’E-70
Les extrémités de pale ont également été optimisées en ce qui concerne les émissions sonores et le rendement énergétique. On parvient à éliminer du niveau du rotor les turbulences qui surviennent en extrémités de pales en raison des surpressions et des dépressions. De cette manière, la pale est utilisée sur toute sa longueur, sans que des tourbillonnements ne provoquent de perte d’énergie.
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Entraînement direct
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Le système d’entraînement ENERCON obéit à une logique simple : le nombre de pièces en rotation est réduit, ce qui permet de diminuer la charge mécanique et d’accroître la durée de vie technique. Les coûts liés à l’entretien et au service de l’éolienne sont diminués (entre autres grâce au nombre réduit de pièces d’usure, à l’absence de vidange de l’huile du réducteur) et les frais d’exploitation baissent. 

Le moyeu du rotor et le générateur annulaire d’une éolienne ENERCON sans multiplicateur sont raccordés directement l’un à l’autre, sous forme d’une unité fixe. L’unité du rotor est disposée sur un axe fixe, que l’on appelle l’arbre de moyeu. Contrairement aux éoliennes ordinaires avec multiplicateur et de nombreux emplacements dans la transmission mobile, le système d’entraînement ENERCON est formé de deux roulements lents. Ceci s’explique par le nombre réduit de rotations de l’entraînement direct ENERCON.
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Haut du formulaire
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Généralités 
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Le générateur annulaire se trouve au cœur de la conception des éoliennes ENERCON sans multiplicateur. Il forme une unité avec le moyeu du rotor et offre ainsi un courant énergétique quasiment sans frottement. Les composants mobiles étant ainsi épargnés, une faible usure du matériel est assurée. Contrairement aux générateurs asynchrones ordinaires, le générateur annulaire ENERCON est soumis à une faible usure mécanique et il est prédestiné à des tensions particulièrement fortes et à une longue durée de vie. Par ailleurs, ceci évite les longs travaux de réparations et les temps d'arrêt des installations ainsi induits. Le générateur annulaire ENERCON est un générateur synchrone à résistance élevée sans liaison directe sur le secteur. La tension et la fréquence de sortie varient avec le nombre de rotations et sont redirigées pour la distribution sur le secteur par un circuit intermédiaire de courant continu et un convertisseur. Ainsi, on obtient une vitesse de rotation hautement variable.



Avantages du générateur annulaire ENERCON:
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Commande optimale pour la production
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Compatibilité élevée au réseau
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Absence de multiplicateur
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Faible taux d’usure grâce aux machines à rotation lente
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Faibles charges sur les machines grâce à une vitesse de rotation hautement variable
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Bas du formulaire

Haut du formulaire

	[image: image43.png]



[image: image44.png]



[image: image45.png]



[image: image46.png]



[image: image47.png]



[image: image48.png]



[image: image49.jpg]


Stator et rotor
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Stator et rotor d’une éolienne
ENERCON E-70
En raison des longues durées de vie demandées aux éoliennes ENERCON, l’enroulement en cuivre dans le stator, la partie stationnaire du générateur annulaire, a lieu dans la classe d'isolation F (155°C). Étant donnée sa ressemblance au principe du vannage, il est aussi appelé bobinage en fond de panier, fermé et à une seule couche. Il est constitué de fils ronds isolés à la laque et rassemblés en faisceaux.Chez ENERCON, l’enroulement en cuivre est exclusivement déposé à la main. Malgré les progrès liés à l’automatisation dans d’autres domaines de fabrication, le travail à la main a conservé une place primordiale ici, pour de bonnes raisons. 


Il garantit la vérification complète des matières isolantes usinées. En outre, une procédure spéciale de traitement permet la fabrication d’un enroulement permanent, sur lequel chaque conducteur de phase est déposé de l’entrée à la sortie, sans interruption.

Avantages de l’enroulement permanent
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Exclusion des défauts de traitement lors de la création de liaisons électriques
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Maintien du système de grande valeur d’isolation des fils de cuivre
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Absence de résistance de contact
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Pas de point d’attaque de corrosion ou de fatigue des matériaux


Le champ magnétique de l’enroulement du stator est activé par ce que l’on appelle l’épanouissement polaire. Celui-ci se trouve au niveau du rotor à disque, la partie mobile du générateur annulaire ENERCON. Comme la forme et l'emplacement de l'entraînement polaire ont une influence importante sur les émissions sonores du générateur annulaire, ENERCON Recherche et Développement a consacré une attention particulière à cette question. Le résultat : Grâce à une adaptation optimale de l’épanouissement polaire à la rotation lente du générateur annulaire ENERCON, aucune tonalité n’est émise. 
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Bas du formulaire

Haut du formulaire
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Comportement thermique
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Le générateur annulaire ENERCON se distingue par sa conduite optimale de la température. À l’aide de nombreux capteurs de température, les zones les plus chaudes du générateur annulaire sont surveillées en permanence. La température de fonctionnement des capteurs se trouve largement au-dessous de la température à laquelle les matières isolantes usinées du générateur annulaire peuvent résister sur de longues durées, de sorte qu’elles ne sont jamais mises à rude épreuve en raison de températures trop élevées.
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La température maximale de fonctionnement du générateur annulaire ENERCON
se trouve nettement au-dessous des valeurs limites des matériaux traités
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Assurance qualité
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Essai sur ondes de surtension sur 
l’épanouissement polaire
Afin de pouvoir garantir la haute qualité ENERCON, les générateurs annulaires sont exclusivement fabriqués sur nos propres sites de production. Nous veillons ainsi à utiliser uniquement du matériel de première classe. L’étroite coopération avec les fournisseurs s’est avérée être une solution sûre, pour constamment maintenir le matériel au niveau le plus élevé. Ainsi par exemple, des vérifications dépassant la norme ont lieu sur les fils vernis en cuivre à utiliser et sont archivées en guise de modèle, ainsi que des essais sur ondes de surtension sont effectués sur l’épanouissement polaire et les restricteurs, puis sont enregistrés dans le système informatique.
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Bas du formulaire

Haut du formulaire
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Généralités 
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Les éoliennes ENERCON offrent une technique de commande microélectronique des plus modernes, de notre conception. Le microprocesseur (MPU – Main Processing Unit), l’élément central de la commande ENERCON, est en contact permanent avec les éléments de commande périphériques, comme par exemple le contrôle d'orientation et un système actif de réglage des pales, et veille à la modification individuelle de chacun des paramètres de l’installation, pour assurer une exploitation optimale des éoliennes ENERCON en matière de production, quelles que soient les conditions météorologiques.



Technique de commande ENERCON pour une exploitation optimale de l’éolienne en matière de production, par tous les temps
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Contrôle d’orientation de la nacelle adaptable grâce à l’évaluation permanente des mesures de la force du vent
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Nombre variable de rotations pour un rendement optimal de l’éolienne par toutes les forces de vent et limitation des pointes de puissance non souhaitables ainsi que des charges d’exploitation élevées
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Un système actif de réglage des pales pour le placement optimal de l’angle d’incidence des pales du rotor garantit des rendements maximaux ainsi que des réductions de charges pour l’ensemble de l’éolienne
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Système de freinage ENERCON pour une haute sécurité de l'installation grâce à trois dispositifs indépendants de réglage des pales avec alimentation de secours (accus) en cas de panne de courant
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Surveillance de la tour et du générateur par des capteurs de vibrations et d’accélération pour le contrôle des déformations de la tour
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Capteurs de températures et de l’entrefer entre le rotor et le stator pour préserver la sécurité d’exploitation dans le générateur annulaire
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Bas du formulaire

Haut du formulaire
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Surveillance du courant injecté dans le réseau 
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Afin d’assurer une injection correcte du courant produit par les éoliennes ENERCON, une surveillance au point de raccordement au réseau est nécessaire. Une saisie des grandeurs du réseau : tension, courant et fréquence a lieu dans le circuit basse tension, entre le redresseur et le transformateur de l’éolienne. Les mesures sont transmises au système de contrôle de l’éolienne en continu ce qui permet à l’éolienne de réagir immédiatement à des variations de tension et de fréquence sur le réseau. Lorsque les valeurs limites du système de protection de l’éolienne sont dépassées, celle-ci est arrêtée en toute sécurité et le service après-vente est informé. Dès que la fréquence et la tension reviennent dans les tolérances, l’éolienne redémarre automatiquement, ce qui supprime les arrêts prolongés.

[image: image119.png]symime

|

2 cortra——]

Tenzion

[Fréssence

—®— |

Ginérmeur RactfERer  Comveissair

Transtomateur





Surveillance de l’alimentation du réseau des éoliennes ENERCON.
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Réglage par temps de tempête 
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Les éoliennes ENERCON sont équipées d’un système de contrôle en cas de tempête. Celui-ci permet une exploitation réglée de l’éolienne en cas de vitesses de vent très élevées, sans devoir subir les procédures d’arrêt habituelles, conduisant à des pertes de production gênantes. La représentation schématique des caractéristiques de performance d’une éolienne, sans le mode tempête ENERCON, est la suivante :
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Caractéristiques de performance sans le mode tempête ENERCON 
Le graphique met en évidence l’arrêt de l’éolienne à une vitesse de vent d'arrêt définie V3. L’arrêt est provoqué par le dépassement d’une vitesse de vent maximale déterminée. Sur les éoliennes sans le mode tempête, cette vitesse est réglée par exemple sur 25 m/s sur une durée de 20 secondes. L’éolienne ne se remet en route que dès lors où la vitesse moyenne du vent retombe au-dessous de la vitesse de vent d'arrêt ou éventuellement à une vitesse de remise en route encore plus basse (sur le graphique : V4, que l’on appelle l’hystérise de vent fort). En cas de rafales, cette situation peut durer longtemps, ce qui provoque d’importantes pertes de production.


Les éoliennes ENERCON fonctionnent selon un principe différent en cas de vitesses de vent élevées. Elles sont équipées d’un logiciel spécial pour le mode tempête, qui rendant superflues les coupures soudaines des éoliennes. 


[image: image134.png]Puissance

Vitesse du vent





Caractéristiques de performance avec le mode tempête ENERCON 
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Exemple:
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Perte de production sur deux jours de [image: image137.png]




 INCLUDEPICTURE "http://www.enercon.de/www/fr/enerconsturmregelung.nsf/04ca674831391e59c1256e89002fe760/d20bb20dffb7752dc1256e9200405ed1/rtfLinks/0.48B6?OpenElement&FieldElemFormat=gif" \* MERGEFORMATINET [image: image138.png]


tempête par an:
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2 jours x 2.000 kW = 96.000 kWh
[image: image140.png]


2 - 4 % de la production annuelle
La représentation schématique des caractéristiques de puissance de l’éolienne avec le réglage de tempête breveté ENERCON montre clairement que l’éolienne ne se coupe pas automatiquement lorsqu’elle dépasse une vitesse de vent définie « V tempête », mais qu’elle réduit simplement la puissance en diminuant le nombre de rotations. Ceci a lieu au moyen d’une légère rotation des pales du rotor afin de les retirer du vent. Si la vitesse du vent diminue de nouveau, les pales de l’éolienne ENERCON se remettent à tourner dans le vent et l’installation marche fonctionne immédiatement en pleine puissance. Les procédures de coupure et de redémarrage sont éliminées, ce qui évite évitant ainsi les baisses de production.
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Généralités
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En collaboration avec les exploitants de réseaux allemands et étrangers, ENERCON Recherche et Développement a conçu un système de raccordement au réseau qui garantit une intégration facile des éoliennes dans les structures existantes d'alimentation et de réseaux. Le système ENERCON de raccordement au réseau satisfait à toutes les conditions de liaison des éoliennes, comme par exemple celles d’E.ON Netz GmbH, et ses capacités d’adaptation, ainsi que son efficacité de prise en charge du réseau, ont été très bien reçues parmi les entreprise de production et de distribution d'énergie. Les éoliennes ENERCON sont disponibles pour l’intégration aux réseaux de transmission (exécution « transmission ») ou aux réseaux de distribution (exécution « distribution »).


Caractéristiques ordinairement généralement exigées sur les éoliennes dans les réseaux de transmission 
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Les éoliennes doivent pouvoir rester reliées au réseau même en cas de variations de tension et de fréquence, sans réduction de puissance 
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En cas de baisses de tension liées à des pannes de réseau, les éoliennes doivent pouvoir rester reliées au réseau sur une durée définie
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Au cours d’une panne de réseau, l’alimentation en courant de court-circuit peut être exigée
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Après une la réparation d’une panne, une centrale éolienne doit être en mesure de reprendre, dès que Possiblepossible, son alimentation en puissance, et ce dans un délai maximal donné
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Les centrales éoliennes doivent pouvoir être exploitées sans restriction de durée avec une puissance débitée réduite
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Pour une répartition coordonnée des charges dans le réseau, la hausse de la puissance de débit (gradient de puissance), par exemple lors du démarrage de la centrale éolienne, doit pouvoir être limitée en fonction des objectifs de l’exploitant de réseau
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Les centrales éoliennes doivent pouvoir produire une part destinée à la réserve de puissance sur le réseau ; en cas de hausse de la fréquence du réseau, la puissance débitée d’une centrale éolienne doit pouvoir être réduite
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Les centrales éoliennes doivent pouvoir produire, en cas de besoin, une part destinée à la tenue de la tension dans le réseau, par le débit ou l’absorption de puissance réactive
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Les centrales éoliennes doivent pouvoir être intégrées dans le système de commande du réseau pour la surveillance à distance et la commande à distance de toutes les éoliennes du réseau


L’énergie produite par le générateur annulaire ENERCON est amenée à un convertisseur par le biais d’un rectificateur et de ce que l’on appelle le circuit intermédiaire de courant continu. Celui-ci veille à ce que la puissance de sortie réglée corresponde aux conditions du réseau. C’est là que sont mises en ouvre, par exemple, les caractéristiques exigées sur les éoliennes individuelles d’une centrale éolienne, en ce qui concerne la tension, la fréquence et la puissance réactive. Le transformateur de l’éolienne transforme modifie ensuite les 400 V à la tension 
du réseau.
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Raccordement au réseau des centrales 
éoliennes ENERCON
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Rester raccordé en cas de panne du réseau
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De même que pour les centrales électriques, en cas de courts-circuits, les éoliennes inclues dans les réseaux de transmission ne peuvent se retirer du réseau au plus vite. Elles doivent être capables de rester reliées au réseau pendant deux à trois secondes en cas de baisses de tension liées à des pannes de réseau. Les éoliennes ENERCON sont équipées de cette fonction. Si cela est exigé, les éoliennes soutiennent, même en cas de panne, la tension du réseau par l’alimentation d’un courant de court-circuit réglable. Dès lors que la panne est réparée et après le retour de la tension du réseau, les éoliennes reprennent immédiatement leur alimentation de puissance.

[image: image203.png]4 uissance éolienneicourant

Pnominale) |
Intensité de
court.circu .
05" P(nori-
nite)
Courert

Foammar|





Courant de court-circuit
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Bas du formulaire


Pour l’utilisation de réseaux de transmission et de distribution, le réglage de la puissance réactive Q est indispensable. Elle est nécessaire aussi bien à la compensation des moyens de transmission, comme les câbles et les transformateurs, qu’à la tenue de la tension. Les éoliennes ENERCON disposent d’une large plage de réglage pour l’échange de puissance réactive Q, qui peut être mise à disposition du réseau comme puissance de service du système. L’interface de données des opérations des éoliennes ENERCON offre ici les conditions nécessaires à la communication entre les exploitants du réseau et l'éolienne.

[image: image207.png]Puissance réelle

100%

Puissance réactive, sur-volté  Puissance réactive, sous-voltée





Gestion de la puissance réactive Q
Haut du formulaire
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Régulation de la tension dans les réseaux de distribution
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Si une centrale éolienne et ses usagers sont reliés à une sous-station, le régulateur par paliers (AVR = Automatic Voltage Regulator) et la tension en cascade de la centrale éolienne sont réglés par le Voltage Control System (VCS) ENERCON. Le système spécialement développé assure la qualité de la tension du réseau et exclut également toute variation de tension et coupure du réseau en cas de changement rapide de vitesse.
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Qualité de la tension
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Alimentation coordonnée du réseau
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Pour une exploitation sûre et économique du réseau, il est indispensable de régler la puissance d’alimentation en fonction du temps. Pour garantir cela, le système ENERCON d’alimentation du réseau permet de définir des valeurs variables de consignes pour les gradients de puissance maximaux admissibles. Ainsi par exemple, lors du démarrage des éoliennes ou d’une centrale éolienne, l’alimentation en puissance peut être augmentée selon les consignes et sous contrôle. L’exploitant du réseau a, par conséquent, la possibilité de gérer de façon optimale le flux de puissance et la tenue de la tension dans le réseau, ainsi que le rapport entre les producteurs et les consommateurs d’électricité.
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Injection dans les réseaux faibles
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Des capacités suffisantes de transmission ne sont pas disponibles dans toutes les régions, lors de chaque situation de charge réduite et de vent fort. La gestion ENERCON des goulots d’étranglement permet toutefois d’inclure les centrales éoliennes même sur les réseaux de ces régions. En cas de risque pour l’exploitation du réseau, la puissance de la centrale éolienne peut être diminuée sans difficulté, grâce à l’interface de données des opérations (PDI) ENERCON.
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Gestion des goulots d’étranglement
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Réglage de puissance pour un rendement optimal
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Si la puissance (nominale) d’installation d’une centrale éolienne est supérieure à la capacité d’interconnexion, une régulation de la puissance veille, sur les centrales ENERCON, à ce que la capacité soit toujours utilisée de manière optimale. Si une éolienne de la centrale tombe en panne ou bien si elle produit une puissance inférieure, la différence de puissance correspondante est tirée des autres éoliennes. Cela se fait entièrement de façon automatique par la gestion de production ENERCON.
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Système de management de production
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Les 10 points clés ENERCON 
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La formule réseau d’ENERCON en 10 points
Adaptation optimale à des formes de réseaux les plus diverses
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Exploitation maximale des capacités d’interconnexion pour l’alimentation en énergie
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Courant d’alimentation sinusoïdal
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Lors de pannes de réseaux (par exemple en cas de courts-circuits), l’éolienne reste sur le réseau durant trois secondes et soutient de manière optimale la tension du réseau, par l’alimentation d’un courant de court-circuit ; dès que la panne est réparée, l’éolienne reprend directement sa puissance d’alimentation
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L’éolienne se met sous tension lors de la procédure de démarrage, sans courant, et remonte jusqu’à la puissance nominale
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Le facteur de puissance de l’éolienne est réglable électroniquement
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Les valeurs de fluctuation sont négligeables
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Contribution active à la stabilité de fréquence, même en cas de pannes de réseau, par la réduction de puissance lors des hausses de fréquence
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Possibilité d’une régulation de la tension sur les réseaux de distribution, et donc obtention de la qualité de tension
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Exploitation optimale même aux points de connexion faible du réseau 
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Absence de perturbation dans le réseau de distribution d’électricité grâce aux changements de vitesse, comme les stators du générateur ou les condensateurs
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Fabrications des mâts
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Grâce à leur disposition des matériaux et de la structure selon la dynamique des charges, les mâts ENERCON offrent des conditions optimales de transport, de montage et d’utilisation. Au-delà des normes nationales et internationales en vigueur (par exemple les DIN et Eurocode), ENERCON s’attache à ses propres standards de production, posant des critères en matière de qualité et de sécurité.Dès la phase d’élaboration, des modèles virtuels en 3D sont établis pour la conception des mâts, au moyen de la méthode des éléments finis (FEM), sur lesquels est réalisée la simulation de toutes les charges auxquelles l’éolienne est effectivement soumise.


Ainsi, préalablement à la construction d’un prototype, des prévisions exactes sur la solidité et la durée de vie des mâts ne sont pas laissées au hasard. L’évaluation de mesures supplémentaires, prélevées en permanence par ENERCON sur des éoliennes existantes, contribue à la vérification complémentaire des données calculées. Les résultats apportés par des organismes agréés de certification, des instituts de recherche et des bureaux d'études, confirment les calculs obtenus auparavant par ENERCON.
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Mât acier
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Les tours en acier ENERCON sont fabriquées en plusieurs sections individuelles. La technique de raccord utilise des brides en L qui permettent de ménager les composants. Contrairement aux connexions ordinaires par bride (par exemple sur les cheminées en acier), sur la bride en L, la soudure se trouve en-dehors de la zone de tension. Cette technique de raccord présente également d’autres avantages:
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Les travaux de soudure longs et complexes sur le chantier ne sont plus nécessaires
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Le montage est rapide, sûr et observe des critères de qualité élevés
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Protection anticorrosion complète, assurée dans des conditions techniques de production optimales
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La liaison des tours en acier ENERCON aux fondations se fait par le biais d’une section de fondation spécialement élaborée, qui est ajustée à l’aide de boulons de réglage, au millimètre près, avant le bétonnage. Avec l’élaboration de la section de fondation, le principe caractéristique d’ENERCON, « la forme obéit à la fonction », prend tout son sens :
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Stabilité et tenue de la forme élevées
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Composants ENERCON de série de qualité
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Montage par système compact économique en temps
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Épargne de coûts grâce à de courts délais d'utilisation des grues


Comme tous les autres composants, les tours en acier sont elles aussi soumises aux sévères directives ENERCON en matière de qualité. Dès la phase de construction, l’assurance de la qualité est intégrée à l’élaboration de nouveaux types de tours. Elle détermine si le prototype répond à toutes les exigences, avant qu’il ne soit fabriqué en série.
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Mât béton précontraint
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Les tours en béton préfabriqué ENERCON sont réalisées selon une technique spécialement élaborée d'armature précontrainte. Au moyen de câbles de tension, qui passent à travers la paroi du mât en béton dans des tubes de gainage, les segments individuels du mât et les fondations sont tendus ensemble, sous forme d’une seule et même unité. Les segments du mât sont entièrement en béton préfabriqué. 


La haute précision de fabrication des segments individuels de béton est assurée par des coffrages métalliques construits pour cela. Cette méthode de fabrication minimise les tolérances de mesure et assure une précision de repérage élevée lors du montage. Des contrôles stricts de l’Assurance Qualité ENERCON sont là aussi obligatoires.Pour chaque domaine de fabrication, des consignes détaillées de procédure et de travail sont définies. Ceci permet de garantir une traçabilité complète des étapes individuelles de travail, ainsi que des matières premières et des matériaux.
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Construction des fondations
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Acier à béton dans les fondations circulaires ENERCON
Les fondations supportent, dans le sol de construction, le poids des éoliennes et les charges induites par le vent. Les fondations ENERCON sont essentiellement réalisées en forme de cercle. 



Avantages des fondations circulaires ENERCON:
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L’application de la force est la même dans toutes les directions du vent, alors qu’avec des fondations carrées ou en forme de croix, des pressions asymétriques sur le sol, par les fondations sont possibles.
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Il est prouvé que le volume de l’armature et la masse de béton à construire, sont réduits par la forme circulaire, cette masse induisant de plus petites surfaces à coffrer.
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Le remplissage des fondations, avec les déblais du trou d’excavation, entre en surcharge dans le calcul statique. Ainsi, moins de béton armé est nécessaire pour garantir la stabilité des fondations.



Comme le sol ne peut accepter, selon le site, qu’une tension limitée, les surfaces des fondations doivent s’y adapter en conséquence. C’est sur cette idée fort simplifiée que repose l’interprétation des fondations circulaires ENERCON, généralement réalisées avec une fondation plane. En cas de besoin (par exemple sur les sols mous), une fondation profonde spéciale veille à la répartition des forces, jusque dans les couches portantes se trouvant profondément dans le sol. La disposition des pilotis a alors lieu de façon symétrique et légèrement inclinée, de sorte que la prolongation des axes des pilotis se rencontre en un point au-dessus du centre des fondations. Ceci permet de répartir de manière optimale le flux de puissance des forces sur l’ensemble de la surface.
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Répartition des tensions sur des fondations planes et en profondeur
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En un coup d’oeil 
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Gestion du service après-vente
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Chaque éolienne ENERCON est reliée à la surveillance centrale à distance par le biais d’une connexion par modem. Si l’éolienne présente une panne, celle-ci est immédiatement signalée à la centrale, ainsi qu’au service d’installation responsable, par le système de surveillance à distance SCADA. Le signal est automatiquement pris en charge par le logiciel ENERCON de planification des interventions, et indiqué au personnel du service interne sur l’écran. À l’aide d’un système de navigation spécialement développé (GIS – Système d’informations géographiques), le système de planification des interventions prévient automatiquement l’équipe de service qui se trouve la plus proche de l’éolienne. Au moyen de ce que l’on appelle des « pentops » (des ordinateurs portables, robustes, reliés à la centrale de service), les équipes de service ont accès sur place à tous les documents et données relatifs à l’éolienne. Ceci permet de garantir que chaque intervention est traitée dans les meilleurs délais et de manière efficace. Un nouveau critère de gestion des services.
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La gestion des services ENERCON pose de nouveaux critères


	Surface mondiale de production :
env. 435.000 m2
Sites de production :
Allemagne : 
Aurich, Emden, Magdeburg

Internationaux : 
Suède, Brésil, Inde, Turquie, Portugal 


Recherche et Développement :
Plus de 130 ingénieurs spécialisés dans divers domaines

Bureaux de vente nationaux :
8

Bureaux de vente internationaux :
dans 14 pays 

Service mondial :
> 160 stations de service

Logistique :
Grues mobiles jusqu’à 800 t, des centaines de véhicules de service, ainsi que plusieurs transporteurs spéciaux pour les tours et les pales

Puissance installée :
Éoliennes installées : plus de 14 000
Puissance totale : plus de 16 GW

Version : 01 janvier 2009
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Puissance installée 
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Au monde:
Éoliennes installées : plus de 13.000
Puissance totale : plus de 15 GW
Allemagne:
Éoliennes installées : plus de 6.900
Puissance totale : plus de 8 GW
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Version: 07/2008
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Parts de marché
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Allemagne 2007 (DEWI)*
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Monde 2007 (BTM Consult Aps)*
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* sur la base de la puissance installée
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