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1.5 M.e.r.-beoordelingsplicht

De oprichting van een windturbinepark valt onder de activiteiten die in categorie 22.2 van 
onderdeel D van de bijlage bij het Besluit milieueffectrapportage, zie tabei 1.1. In onderdeel D zijn 
zogenaamde m.e.r.-beoordelingsplichtige activiteiten zijn opgenomen.

Tabel 1.1
Categorie 22.2, bijlage 2, onderdeel D Besluit m.e.r.

Categorie Activiteiten Gevallen ! Plannen Besluiten

D 22.2 De oprichting, 
wijziging of 
uitbreiding van 
een windturbine
park.

Ir gevallen waarin de activiteit 
betrekking heeft op (1) een 
gezamenlijk vermogen van 15 
megawatt (elektrisch) of meer, 
of (2) 10 windturbines of meer,

De structuurvisie, 
bedoeld in de artikelen 
2.1, 2.2 en 2.3 van de 
Wet ruimtelijke 
ordening, en de 
plannen, bedoeld in de 
artikelen 3.1, eerste lid, 
3.6, eerste lid, onder
delen a en b, van die
wet.

Het besluit bedoeld in artiKel 6.5, 
onderdeel c, van de Waterwet, het 
besluit, bedoeld in artikel 3, eerste lid, 
van de Wet windenerg'e op zee of de 
besluiten waarop afdeling 3.4 van de 
Algemene wet bestuursrecht en een of 
meer artikelen van afdeling 13.2 van de 
wet van toepassing zijn dan wel waarop 
titel 4.1 van de Algemene wet bestuurs
recht van toepassing is.

Met een gezamenlijk vermogen van minimaal 14,4 en maximaal 22.4MW overschrijdt Windpark 
Goyerbrug de drempelwaarde van 15MW of meer, zoals genoemd in de derde kolom van tabel 1.1. 
Daardoor is een m.e.r.-beoordeling noodzakelijk en niet enkel een vormvrìje m.e.r.-beoordeling.
Op 21 november 2018 heeft Windpark Goyerbrug bv de aanmeldingsnotitie m.e.r.-beoordeling 
Windpark Goyerbrug ingediend. De gemeente Houten heeft bij besluit van 8 januari 2019 
aangegeven dat er geen omstandigheden zijn die aanleiding geven om een m.e.r. - procedure uit 
te voeren en een MER op te stellen, Het m.e.r beoordelingsbesluit is bijgevoegd in Bijlage 3 - 
M.e.r - beoordelingsbesluit- Gemeente Houten, bij deze toelichting.

1.6 Het bestemmingsplan

De aangevraagde vergunning is in strijd met het bestemmingsplan ‘Eiland van Schalkwijk’ 
(vastgesteld op 30 augustus 2017). Gelet op het bepaalde in artikel 2.10 lid 2 van de Wabo dient 
beoordeeld te worden of vergunningverlening onder toepassing van artikel 2.12 van de Wabo 
mogelijk is. In dit geval wordt afgeweken van het geldende bestemmingsplan. Medewerking kan 
alleen worden verleend met toepassing van artikel 2.12, lid 1, onder a, onder 3 van de Wabo.

1.7 Leeswijzer

In hoofdstuk 2 wordt het project beschreven. Hoofdstuk 3 belicht de milieuaspecten en hoofdstuk 4 
gaat in op de activiteit bouwen. Omdat het een aanvraag met een bandbreedte betreft, wordt een 
deel van de informatie later (na de definitieve keuze van een type windturbine) ingediend. Dit wordt 
ín hoofdstuk 5 aangegeven. De onderzoeksrapporten en tekeningen waar in de tekst van deze 
toelichting naar wordt verwezen, zijn als bijlagen bij deze toelichting gevoegd.

Separaat zijn in het Omgevingsloket Online ook ingediend
- Meldingsformulier Activiteìtenbesluit milieubeheer
- Toestemming landeigenaren
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3.2.3 Opgesteld vermogen
Het opgesteld vermogen is pas exact te geven op het moment dat de definitieve turbinekeuze is 
gemaakt. In de aanvraag is aangegeven dat de definitieve turbinekeuze en daarmee dus ook het 
definitief te kiezen opgesteld vermogen voorafgaand aan de bouw wordt overlegd aan de 
vergunningverlenende instantie. Het opgesteld vermogen ligt naar verwachting tussen de 3,6 en 
5,6 MW per turbine. Het windpark krijgt een vermogen van minimaal 14,4 MW en maximaal 22,4 
MW.

3.2.4 Bedrijfstijden
Elk windturbinetype gaat in en uit bedrijf bij bepaalde windsnelheden, De windsnelheid ter hoogte 
van de rotoras is hierbij bepalend. Aangezien de omstandigheden niet afhankelijk zijn van dag of 
nacht is de windturbine in principe, bij voldoende wind, 24 uur per dag en 7 dagen per week in 
bedrijf.

3.3 Huidige situatie

Het plangebied ligt evenwijdig langs de zuidkant aan het Amsterdam-Rijnkanaal ter hoogte van de 
Goyerbrug in de gemeente Houten. Het karakter van het gebied wordt bepaald door de 
komgronden die ten noorden en noordoosten van Schalkwijk liggen en de oeverwal van de Lek. De 
gronden waar de windturbines worden gerealiseerd, zijn onbebouwd. De gronden worden 
agrarisch gebruikt.

3.4 Toekomstige situatie

De toekomstige situatie is weergegeven in figuur 3.3. De afbeeldingen zijn fotovisualisaties van de 
lijnsoptelling.

R066362ab. 18AKCNR-JWÌ ] versie 01J)01 111 januari 2019 10
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Figuur 3.3
Visualisatie van Windpark Goyerbrug vanaf de Lekdijk (nabij de afrit naar Schalkwijk)

. ’ ’ ļ -

3.5 Wijze van registratie milieubelasting

Milieubelasting is de fysieke belasting (in de vorm van schade, hinder of verontreiniging) van het 
milieu. Er zijn drie relevante effecten op de omgeving als gevolg van het in gebruik zijn van het 
windpark:

1. Geluid
2. Slagschaduw
3. Externe veiligheid

ad1. Voor wat betreft geluid wordt jaarlijks de geluidemissieterm Lden bepaald op basis van het 
werkelijk gebruik van de turbines (zoals ook voorgeschreven in de Activiteitenregeling artikel 3.14 
e)-

ad2. De potentiële slagschaduwhinder wordt berekend op basis van de afmetingen van de te 
plaatsen turbine(s). Voor woningen waar de norm uit het Activiteitenbesluit wordt overschreden, 
moeten de relevante windturbines van het windpark volgens het Activiteitenbesluit worden 
uitgerust met een stilstandsvoorziening. Hierbij wordt gebruik gemaakt van een 
slagschaduwcomputer i.c.m. een lichtsensor, die garandeert dat slagschaduw nooit boven de norm 
optreedt. De computer kent de gevoelige objecten en controleert voortdurend of er sprake is van 
slagschaduw.

ad3. Voor wat betreft externe veiligheid worden eventuele incidenten geregistreerd.

RÛ68362ab 1 BAKCNR.jwi | versie 0^001 111 januari 2019 11
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3.6 Geluid

Draaiende windturbines maken geluid. Het geluid van windturbines kan als storend worden 
ervaren. Dit is mede afhankelijk van het type windturbine, en de hoeveelheid achtergrondgeluid.
Om geluidoverlast zoveel mogelijk te beperken zijn regels opgesteld. Deze regels en norm- 
systematiek voor het geluidniveau van een windpark zijn vastgelegd in in het Activiteitenbesluit. 
Voor windturbines gelden de grenswaarden uit het Activiteitenbesluit milieubeheer. Volgens dit 
besluit geldt voor geluid een jaargemiddelde norm van 47 dB Lden en 41 dB Lnighi ter plaatse van 
woningen van derden en andere gevoelige objecten.

Laagfrequent geluid
In praktijk bestaat geluid bijna nooit uit een zuivere toon met één frequentie, maar is opgebouwd uit 
verschillende frequenties. Het geluid van wegverkeer is bijvoorbeeld opgebouwd uit een 
laagfrequent geluid van de brommende motor, een middenfrequent geluid van de interactie tussen 
band en wegdek en mogelijk nog een hoogfrequent geluid van de luchtstroming om de auto.
Geluid met een frequentie lager dan 100 Hz wordt in het algemeen laagfrequent genoemd.

Een windturbine is niet een bron met een bijzonder aandeel laagfrequent geluid. Wel bevat het 
geluid van een windturbine een deel van laagfrequent geluid. In de overdracht van turbine naar 
woning en van buiten naar binnen, wordt dit deel minder gereduceerd dan het midden- en 
hoogfrequente deel.

In de brief d.d. 31 maart 2014 aan de Tweede Kamer van de staatsecretaris van infrastructuur en 
milieu1 wordt geconcludeerd dat de ‘normale’ geluidnorm (namelijk het Activiteitenbesluit) voor 
geluidhinder van windturbines voldoet. Via dit besluit is voor de wijze van meting en berekening 
van windturbinegeluid het 'Reken- en meetvoorschrift windturbines' (Bijlage 4 van de Regeling 
Algemene regels voor inrichtingen milieubeheer) van toepassing. De normstelling alsmede de 
meet- en rekenmethode geldt voor ‘gewoon’ geluid. Voor laagfrequent geluid zijn geen aparte 
eisen gesteld. Bij ‘gewoon’ geluid wordt impliciet ook het laagfrequent geluid meegenomen. Dit 
betekent dat laagfrequent geluid wel beoordeeld en meegenomen wordt in de toetsing aan de 
normen voor gewoon geluid.

De huidige Nederlandse geluidnorm is bedoeld om geluidhinder en slaapverstoring te voorkomen. 
De World Health Organization (afdeling Europa) heeft een groot samenvattend onderzoek naar 
geluid - waaronder windturbinegeluid - uitgevoerd. De resultaten van deze studie en de 
aanbevelingen voor overheden zijn gegeven in het rapport Environmental Noise Guidelines for the 
European Region, 2018. Volgens deze samenvattende studie is er geen of onvoldoende 
wetenschappelijk bewijs voor de volgende problemen in relatie tot windturbinegeluid: 1) hart- en 
vaatziekten 2) hoge bloeddruk 3) gehoorschade en oorsuizen 4) cognitieve stoornissen, waaronder 
problemen met spraak- en leesvaardigheden bij kinderen 5) ongunstige 
zwangerschapsuitkomsten. Er zijn beperkte aanwijzingen (“low quality evidence”) dat bij een 
geluidsniveau van 45 dB Lden lOVo van de onderzochte bevolking “grote ergernis" van het 
windturbinegeluid ondervindt. Deze geluidsniveaus komen bij Windpark Goyerbrug bij 9 
huishoudens voor. Ook zijn er beperkte aanwijzingen gevonden dat mensen last kunnen hebben 
van een gestoorde nachtrust. Deze aanwijzingen bleken echter statistisch niet significant te zijn.

1 IENM/BSK-2014/44564
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4.7 Wind Sensors

The turbine is equipped with two ultrasonic wind sensors. The sensors have built- 
in heaters to minimise interference from ice and snow. The wind sensors are 
redundant, and the turbine is able to operate with one sensor only.

4.8 Vestas Multi Processor (VMP) Controller

The turbine is controlled and monitored by the VMP8000 control system.

VMP8000 is a multiprocessor control system comprised of main controller, 
distributed control nodes, distributed IO nodes and ethernet switches and other 
network equipment. The main controller is placed in the tower bottom of the 
turbine. It runs the control algorithms of the turbine, as well as all IO 
communication

The communications network is a time triggered Ethernet network (TTEthernet). 

The VMP8000 control system serves the following main functions:

* Monitoring and supervision of overall operation.
» Synchronizing of the generator to the grid during connection sequence.
* Operating the wind turbine during various fault situations.
* Automatic yawing of the nacelle.
* OptiTip® - blade pitch control.
* Reactive power control and variable speed operation.
* Noise emission control.
* Monitoring of ambient conditions.
* Monitoring of the grid.
* Monitoring of the smoke detection system.

4.9 Uninterruptible Power Supply (UPS)

During grid outage, an UPS system will ensure power supply for specific 
components.

The UPS system is built by 3 subsystems:

1. 230V AC UPS for all power backup to nacelle and hub control systems

2. 24V DC UPS for power backup to tower base control systems and 
optional SCADA Power Plant Controller.

3. 230V AC UPS for power backup to internal lights in tower and nacelle. 
Internal light in the hub is fed from built-in batteries in the light armature.

UPS

Backup Time Standard Optional

Control System*

(230V AC and 24V DC UPS)
15 min Up to 400 min"

Vestas Wind Systems A/S 1 Hedeager42 1 8200 Arhus N - Denmark - www.vestas.com
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UPS
Internal Lights

(230V AC UPS)
30 min 60 min'"

Optional SCADA Power
Plant Controller

(24V DC UPS)

N/A 48 hours"'*

Table 4-9: UPS data

*The control system includes: the turbine controller (VMP8000), HV switchgear 
functions, and remote control system.

**Requires upgrade of the 230V UPS for control system with extra batteries. 

***Requires upgrade of the 230V UPS for internal light with extra batteries. 

****Requires upgrade of the 24V DC UPS with extra batteries.

NOTE For alternative backup times, consult Vestas.

5 Turbine Protection Systems

5.1 Braking Concept

The main brake on the turbine is aerodynamic. Stopping the turbine is done by 
full feathering the three blades (individually turning each blade). Each blade has 
a hydraulic accumulator to supply power for turning the blade.

In addition, there is a mechanical disc brake on the high-speed shaft of the 
gearbox with a dedicated hydraulic system. The mechanical brake is only used 
as a parking brake and when activating the emergency stop buttons.

5.2 Short Circuit Protections

Breakers Breaker for 
Aux. Power.

Breaker 1 for 
Converter Modules

Breaker 2 for 
Converter Modules

Breaking
Capacity leu, les

TBD TBD TBD

Making
Capacity lem

TBD TBD TBD

Table 5-1: Short circuit protection data

5.3 Overspeed Protection

The generator rpm and the main shaft rpm are registered by inductive sensors 
and calculated by the wind turbine controller to protect against overspeed and 
rotating errors.

Vestas Wind Systems A/S - Hedeager 42 - 8200 Arhus N - Denmark - www.vestas.com
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Lightning Protection Design Parameters Protection Levs! I

Total Charge Qtotal [C] 300

Specific Energy W/R [MJ/D] 10

Average Steepness di/dt [kA/jis] 200

Table 5-3: Lightning protection design parameters (IEC)

Hub/Nacelle/Tower/Foundation and V117 blades:

Lightning Protection Design Parameters Protection Level 1

Current Peak Value I max [kA] 200
Impulse Charge Qimpulse [C] 200
Long Duration Charge Qlong [C] 600
Total Charge Qtotal [C] 800
Specific Energy W/R [MJ/n] 20
Average Steepness di/dt [kA/pis] 200

Table 5-4: Lightning protection design parameters (ÌEC Ã JIS)

NOTE The Lightning Protection System is designed according to IEC and JIS standards 
(see section 8 Design Codes, p. 28).

5.7 EMC

The turbine and related equipment fulfils the EU Electromagnetic Compatibility 
(EMC) legislation:

. DIRECTIVE 2014/30/EU OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE 
COUNCIL of 26 February 2014 on the harmonisation of the laws of the 
Member States relating to electromagnetic compatibility.

5.8 Earthing

The Vestas Earthing System consists of a number of individual earthing 
electrodes interconnected as one joint earthing system.

The Vestas Earthing System includes the TN-system and the Lightning 
Protection System for each wind turbine. It works as an earthing system for the 
medium voltage distribution system within the wind farm.

The Vestas Earthing System is adapted for the different types of turbine 
foundations. A separate set of documents describe the earthing system in detail, 
depending on the type of foundation.

In terms of lightning protection of the wind turbine, Vestas has no separate 
requirements for a certain minimum resistance to remote earth (measured in 
ohms) for this system. The earthing for the lightning protection system is based 
on the design and construction of the Vestas Earthing System.

Vestas Wind Systems A/S 1 Hedeager42 1 8200 Arhus N - Denmark - www.vestas.com
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6.3 Rooms/Working Areas

The tower and nacelle are equipped with power sockets for electrical tools for 
service and maintenance of the turbine.

6.4 Floors, Platforms, Standing, and Working Places

All floors have anti-slip surfaces.

There is one floor per tower section.

Rest platforms are provided at intervals of 9 metres along the tower ladder 
between platforms.

Foot supports are placed in the turbine for maintenance and service purposes.

6.5 Service Lift

The turbine is delivered with a service lift installed as an option.

6.6 Climbing Facilities

A ladder with a fall arrest system (rigid rail) is installed through the tower.

There are anchor points in the tower, nacelle and hub, and on the roof for 
attaching fall arrest equipment (full-body harness). Over the crane hatch there is 
an anchor point for the emergency descent equipment. Anchor points are 
coloured yellow and are calculated and tested to 22.2 kN.

6.7 Moving Parts. Guards, and Blocking Devices

All moving parts in the nacelle are shielded.

The turbine is equipped with a rotor lock to block the rotor and drive train. 

Blocking the pitch of the cylinder can be done with mechanical tools in the hub.

6.8 Lights

The turbine is equipped with lights in the tower, nacelle and hub.

There is emergency light in case of the loss of electrical power.

6.9 Emergency Stop

There are emergency stop buttons in the nacelle, hub and bottom of the tower.

6.10 Power Disconnection

The turbine is equipped with breakers to allow for disconnection from all power 
sources during inspection or maintenance. The switches are marked with signs 
and are located in the nacelle and bottom of the tower.

6.11 Fire Protection/First Aid

A handheld 5-6 kg CO2 fire extinguisher, first aid kit and fire blanket are required 
to be located in the nacelle during service and maintenance.

Vestas Wind Systems A/S - Hedeager 42 - 82ŨŨ Arhus N - Denmark 1 www.vestas.com
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* A handheld 5-6 kg CO2 fire extinguisher is required only during service and 
maintenance activities, unless a permanently mounted fire extinguisher 
located in the nacelle is mandatorily required by authorities.

» First aid kits are required only during service and maintenance activities.
* Fire blankets are required only during non-electrical hot work activities.

8.12 Warning Signs
Warning signs placed inside or on the turbine must be reviewed before operating 
or servicing the turbine.

6.13 Manuals and Warnings
The Vestas Corporate OH&S Manual and manuals for operation, maintenance 
and service of the turbine provide additional safety rules and information for 
operating, servicing or maintaining the turbine.

7 Environment

7,1 Chemicals
Chemicals used in the turbine are evaluated according to the Vestas Wind 
Systems A/S Environmental System certified according to ISO 14001:2015. The 
following chemicals are used in the turbine:

» Anti-freeze to help prevent the cooling system from freezing.
» Gear oil for lubricating the gearbox.
« Hydraulic oil to pitch the blades and operate the brake.
* Grease to lubricate bearings.
» Various cleaning agents and chemicals for maintenance of the turbine.

8 Design Codes

8.1 Design Codes - Structural Design
The turbine design has been developed and tested with regard to, but not limited 
to, the following main standards:

Design Codes

Nacelle and Hub I EC 61400-1 Edition 3
EN 50308

Tower I EC 61400-1 Edition 3
Eurocode 3

Blades

DNV-OS-J102
IEC 1024-1
IEC 60721-2-4
IEC 61400 (Part 1, 12 and 23)
IEC WT01 IEC
DEFU R25

Vestas Wind Systems A/S 1 Hedeager42 1 8200 Arhus N - Denmark 1 www.vestas.com
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Blade Colour

Tip-End Colour Variants RAL 2009 (traffic orange), RAL 3020 (traffic red)
Gloss ^OyoDS/ENISO 2813

Table 9-3: Colour, blades

10 Operational Envelope and Performance Guidelines
Actual climate and site conditions have many variables and should be considered 
in evaluating actual turbine performance. The design and operating parameters 
set forth in this section do not constitute warranties, guarantees, or 
representations as to turbine performance at actual sites.

10.1 Climate and Site Conditions
Values refer to hub height:

Extreme Design Parameters

Wind Climate All

Ambient Temperature Interval (Standard Temperature 
Turbine) -40o to E*50oC

Table 10-1: Extreme design parameters

10.2 Operational Envelope - Temperature and Altitude
Values below refer to hub height and are determined by the sensors and control 
system of the turbine.

Operational Envelope - V emperature

Ambient Temperature Interval 
(Standard Turbine)

-20o to *450C

Ambient Temperature Interval (Low 
Temperature Turbine)

-30o to -1-450C

Table 10-2: Operational envelope - temperature

NOTE The wind turbine will stop producing power at ambient temperatures above 450C. 

For the low temperature options of the wind turbine, consult Vestas.

The turbine is designed for use at altitudes up to 1000 m above sea level as 
standard and optional up to 2000 m above sea level.

10.3 Operational Envelope - Temperature and Altitude
Values below refer to hub height and are determined by the sensors and control 
system of the turbine. At ambient temperatures above the thresholds shown for 
each operating mode in Figure 10-1 below, the turbine will maintain derated 
production. Additional derating will take place at altitudes above 1000 m.a.s.l.
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10.4 Operational Envelope - Grid Connection

Operational Envelope - Grid Connection

Nominal Phase Voltage XRKMZ 720 V
Nominal Frequency XÆKZ 50/60 Hz
Maximum Frequency Gradient ±4 Hz/sec.
Maximum Negative Sequence Voltage 30Zo (connection) 20Zo (operation)
Minimum Required Short Circuit Ratio 
at Turbine HV Connection

5.0 (contact Vestas for lower SCR 
levels)

Maximum Short Circuit Current 
Contribution

1.05 p.u. (continuous)
1.45 p.u. (peak)

Table 10-3: Operational envelope - gnd connection 

The generator and the converter will be disconnected if*:

Protection Settings

Voltage Above 110oZo** of Nominal for 1800 Seconds 792 V
Voltage Above 1160Zo of Nominal for 60 Seconds 835 V
Voltage Above 1250Zo of Nominal for 2 Seconds 900 V
Voltage Above 1360Zo of Nominal for 0.150 Seconds 979 V
Voltage Below 900Zo** of Nominal for 180 Seconds (FRT) 648 V
Voltage Below 850Zo of Nominal for 12 Seconds (FRT) 612 V
Voltage Below 800Zo of Nominal for 4 Seconds (FRT) 576 V
Frequency is Above 106oZo of Nominal for 0.2 Seconds 53/63.6 Hz
Frequency is Below 940Zo of Nominal for 0.2 Seconds 47/56.4 Hz

Table 10-4: Generator and converter disconnecting values

NOTE * over the turbine lifetime, grid drop-outs are to occur at an average of no more 
than 50 times a year.

** The turbine may be configured for continuous operation @ +I-13 0Zo voltage. 
Reactive power capability is limited for these widened settings to an extent that is 
yet to be determined.

All protection settings are preliminary and subject to change.
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10.5 Operational Envelope - Reactive Power Capability in 
4.0 MW Mode 0

The turbine has a reactive power capability in 4.0 MW Mode 0 on the low voltage 
side of the HV transformer as illustrated in Figure 10-2.

2000-

1500 -

-500 -

-1500

-2000 -

-2500
300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600 3900 4200

B-coordinates:

(4000.2137)

(4000,1926)

C-coordinates: 

(4000,-1425) 

(4000,-1740)

Active power @ LV side [kW)
Reactive power (kVAr) @ LV side @ U(LV)^0.90 p.u. voltage 
Reactive power (kVAr) @ LV side @ U(LV)*1.10 p.u. voltage

A-eoordinates:

(2100,2200)

(2100.2200)

D-coordinates:

(2100.-2200)
(2100.-2200)

Figure 10-2: Reactive power capability for 4.0 MW Mode 0.

When operating at 4.0 MW nominal power at LV side of the HV transformer, the 
reactive power capability on the high voltage side of the HV transformer is 
approximately:

* coscp(HV) = 0.93/0.91 capacitive/inductive @ U(HV) = 0.90 p.u. voltage

* coscp(HV) = 0.95/0.89 capacitive/inductive @ U(HV) = 1.10 p.u. voltage

Reactive power is produced by the full-scale converter. Traditional capacitors are, 
therefore, not used in the turbine.

The turbine is able to maintain the reactive power capability at low wind with no 
active power production.

4 N JT Mode 0 derates above 4-30aC ambient temperature for i1000 m.a.s.l. 
according to Figure 10-1.

All reactive power capabilities are preliminary and subject to change.
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10.7 Operational Envelope - Reactive Power Capability in
4.2 MW Power Optimized Mode (P01)

The reactive power capability for the 4.2 MW Power Optimized Mode (P01) is as 
illustrated in Figure 10-4:

A

2000 -

1S00-

1000-

-1000 -

-1500 -

-2000

300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600 3900 4200

B-coordinatesi

(4200.2105)
(4200.1877)

C-coordirvalEs:
(4200,-1304)
(4200.-1660)

Active power @ LV side |kW]

1 Reactive power [kVAr] Ş LV side © U[LV)*0.90 p.u. voltage 
1 Reactive power [kVAr] Tt LV side @ U(LV)sl.l0 p.u. voltage

A-coordinates:

(2100,2200)

(2100.2200)

D-coordinates;

(2100.-2200)

(2100.-2200)

Figure 10-4; Reactive power capability for 4.2 MW Power Optimized Mode (P01).

When operating at 4.2 MW in Power Optimized Mode (P01) at LV side of the HV 
transformer, the reactive power capability on the high voltage side of the HV 
transformer is approximately:

» costp(HV) = 0.95/0.92 capacitive/inductive @ U(HV) = 0.90 p.u. voltage 
» coscp(HV) = 0.96/0.91 capacitive/inductive @ U(HV) 3 1.10 p.u. voltage

The turbine is able to maintain the reactive power capability at low wind with no 
active power production.

NOTE 4 2 MW Power Optimized Mode (P01) derates above +20°C ambient 
temperature for i1000 m.a.s.l. according to Figure 10-1.

4.2 MW Power Optimized Mode (P01) is mutually exclusive with 4.0 MW 
Reactive Power Optimized Mode (Q01) (since Q is traded for P).

AN reactive power capabilities are preliminary and subject to change.
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10.9.1 Symmetrical Reactive Current Contribution

During symmetrical voltage dips, the wind farm will inject reactive current to 
support the grid voltage. The reactive current injected is a function of the 
measured grid voltage.

The default value gives a reactive current part of 1 p.u. of the rated active current 
at the high voltage side of the HV transformer. Figure 10-6, indicates the reactive 
current contribution as a function of the voltage. The reactive current contribution 
is independent from the actual wind conditions and pre-fauit power level. As seen 
in Figure 10-6, the default current injection slope is 2Yo reactive current increase 
per IVo voltage decrease. The slope can be parameterized between 0 and 10 to 
adapt to site specific requirements.

Reaclive current injection

3
cr 0.2

U (pu)

Figure 10-6: Reactive current injection

10.9.2 Asymmetrical Reactive Current Contribution

The injected current is based on the measured positive sequence voltage and the 
used K-factor. During asymmetrical voltage dips, the reactive current injection is 
limited to approximate 0.4 p.u. to limit the potential voltage increase on the 
healthy phases.

10.10 Performance - Multiple Voltage Dips
The turbine is designed to handle re-closure events and multiple voltage dips 
within a short period of time due to the fact that voltage dips are not evenly 
distributed during the year. For example, the turbine is designed to handle 10 
voltage dips of duration of 200 ms, down to 2007o voltage, within 30 minutes.

10.11 Performance - Active and Reactive Power Control
The turbine is designed for control of active and reactive power via the 
VestasOnline® SCADA system.

Maximum Ramp Rates for External Control

Active Power
0.1 p.u./sec for max. power level change of 0.3 p.u.
0.3 p.u./sec for max. power level change of 0.1 p.u.

Reactive Power 20 p.u./sec

Table 10-6: Active/reactive power ramp rates (values are preliminary)
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To support grid stability the turbine is capable to stay connected to the grid at 
active power references down to 10 0A of nominal power for the turbine. For 
active power references below 10 07o the turbine may disconnect from the grid.

10.12 Performance - Voltage Control
The turbine is designed for integration with VestasOnline® voltage control by 
utilising the turbine reactive power capability.

10.13 Performance - Frequency Control
The turbine can be configured to perform frequency control by decreasing the 
output power as a linear function of the grid frequency (over frequency). Dead 
band and slope for the frequency control function are configurable.

10.14 Distortion - Immunity
The turbine is able to connect with a pre-connection (background) voltage 
distortion level at the grid interface of 80Zo and operate with a post-connection 
voltage distortion level of 807o.

10.15 Main Contributors to Own Consumption
The consumption of electrical power by the wind turbine is defined as the power 
used by the wind turbine when it is not providing energy to the grid. This is 
defined in the control system as Production Generator 0 (zero).

The components in Table 10-7 have the largest influence on the own 
consumption of the wind turbine (the average own consumption depends on the 
actual conditions, the climate, the wind turbine output, the cut-off hours, etc.).

The VMP8000 control system has a hibernate mode that reduces own 
consumption when possible. Similarly, cooling pumps may be turned off when the 
turbine idles.

Main contributors to Own Consumption

Hydraulic Motor 2 x 15 (V117) 118.5 kW (V136 ik V150) 
(master-slave)

Yaw Motors Maximum 21 kW in total
Water Heating 10 kW
Water Pumps 2.2 * 5.5 kW
Oil Heating 7.9 kW
Oil Pump for Gearbox Lubrication 12.5 kW
Controller Including Heating
Elements for the Hydraulics and all 
Controllers

Approximately 3 kW

HV Transformer No-load Loss See section 4.3 HV Transformer, p. 14

Table 10-7: Main contributors to own consumption data (values are preliminary).
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12 General Reservations, Notes and Disclaimers
* © 2017 Vestas Wind Systems A/S. This document is created by Vestas Wind 

Systems A/S and/or its affiliates and contains copyrighted material, 
trademarks, and other proprietary information. All rights reserved. No part of 
the document may be reproduced or copied in any form or by any means - 
such as graphic, electronic, or mechanical, including photocopying, taping, or 
information storage and retrieval systems - without the prior written 
permission of Vestas Wind Systems A/S. The use of this document is 
prohibited unless specifically permitted by Vestas Wind Systems A/S. 
Trademarks, copyright or other notices may not be altered or removed from 
the document.

* The general descriptions in this document apply to the current version of the 
4MW Platform wind turbines. Updated versions of the 4MW Platform wind 
turbines, which may be manufactured in the future, may differ from this 
general description. In the event that Vestas supplies an updated version of a 
specific 4MW Platform wind turbine, Vestas will provide an updated general 
description applicable to the updated version.

* Vestas recommends that the grid be as close to nominal as possible with 
limited variation in frequency and voltage.

» A certain time allowance for turbine warm-up must be expected following grid 
dropout and/or periods of very low ambient temperature.

* All listed start/stop parameters (e. g. wind speeds and temperatures) are 
equipped with hysteresis control. This can, in certain borderline situations, 
result in turbine stops even though the ambient conditions are within the listed 
operation parameters.

* The earthing system must comply with the minimum requirements from 
Vestas, and be in accordance with local and national requirements and codes 
of standards.

* This document, General Description, is not an offer for sale, and does not 
contain any guarantee, warranty and/or verification of the power curve and 
noise (including, without limitation, the power curve and noise verification 
method). Any guarantee, warranty and/or verification of the power curve and 
noise (including, without limitation, the power curve and noise verification 
method) must be agreed to separately in writing.
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