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Giiltigkeit

Anlagengeneration

Produktreihe

Produkt

Delta

Delta4000
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N163/5.X
N163/5.X ESH
N163/6.X
N169/5.X
N175/6.X
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1 Gesamtuberblick

Der Blitz- und Uberspannungsschutz der Gesamtanlage entspricht dem EMV- orientierten
Blitzschutzzonenkonzept und richtet sich nach der Norm IEC 61400-24. Das Blitzschutzsystem
erflillt die Anforderungen der Blitzschutzklasse I.

Das interdisziplinare EMV- und Blitzschutzkonzept der Anlage basiert grundlegend auf einem
Basiskonzept der EMV- und Blitzschutzzonen und den daraus resultierenden 3 Teilkonzepten:

e AuBerer Blitzschutz
e Innerer Blitzschutz
e EMV

Dabei orientiert sich die Konzeptbildung zur EMV und zum Blitzschutz maBgeblich an existenten
elektromagnetischen Feldern aus externen und internen Stérquellen, normativen Vorgaben der
EMV und des Blitzschutzes sowie anderen Teilkonzepten der Entwicklung einer
Windenergieanlage (WEA). Die gréBte Abhangigkeit besteht zum Niederspannungskonzept und
zum Sicherheitskonzept der WEA. Weiterhin sind die Konzepte zum Rotorblatt, zur Rotornabe,
zum Maschinenhaus und zum Turm, zur Steuerung und zur Erdung ausschlaggebend fir die
Gestaltung der EMV und des Blitzschutzsystems. Zur Gliederung des EMV- und
Blitzschutzkonzeptes sowie den Abhangigkeiten zu anderen Teilkonzepten siehe Abb. 1.
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WEA-ntrasystom-Abhangigh :> WEA-Intersystem-Abhangigkeiten

Abb. 1: Darstellung der Intra- und Intersystem-Abhédngigkeiten
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2 AuBerer Blitzschutz

Das Konzept des duBeren Blitzschutzsystems deckt die Aufgabe des Auffangens der Blitze sowie
die sichere Ableitung des Blitzstroms gegen Erde ab (Ausfiihrung unter Beachtung von
IEC 62305-3).

Die Rotorblatter sind Luv- und Lee-seitig mit mehreren Blitzrezeptoren ausgestattet. Die
Positionierung der Fangeinrichtungen am Rotorblatt orientiert sich an der Material-
zusammensetzung des Rotorblattes und somit auch an den Positionen von zusatzlichen
elektrischen Systemen und leitfahigen Bauteilen. Von den Blitzrezeptoren wird der Blitzstrom
Uber Kupferleitungen zum Rotorblattlager und anschlieBend weiter zur Rotornabe gefiihrt. Die
Rotorblattlager wurden herstellerseitig erfolgreich gegen die Belastungen der Blitzschutz-
klasse I geprift. Die Rotornabe besteht aus einem massiven Stahlkorper.

Die Positionen der Fangeinrichtungen im AuBenbereich der Rotornabe und des
Maschinenhauses werden mittels 3D-Blitzkugelverfahren bestimmt.

Abb. 2: Schematische Darstellung einer WEA mit Kennzeichnung der Fangeinrichtungen an
Rotornabe und Maschinenhaus

1 Fangeinrichtungen Rotornabe 2 Faf.?g stafvg en Masch_menhaus
Wérmedbertrager links
3 Fangstangen Maschinenhaus

Wérmelibertrager rechts
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Von der Rotornabe wird der Blitzstrom weiter zur Rotorwelle gefiihrt und mit einem
Kohlebirstenschleifkontakt direkt zum geerdeten Maschinentrager abgeleitet. Somit werden das
Rotorlager, das Getriebe und der weitere Triebstrang vom Blitzstrom entlastet.

Das Tragwerk des Spinners mit seinen 6 um jeweils 60° versetzt umlaufend angeordneten
Stahltragern fungiert als Fangeinrichtung fiir die Rotornabe. Abb. 2 zeigt die Positionen der
Fangeinrichtungen.

Auf dem Maschinenhaus werden die Fangeinrichtungen an der Rahmenkonstruktion des
Warmetauschers installiert und mit dem Stahltragwerk des Bordkranes verbunden. Das
Stahltragwerk ist groBflachig und niederimpedant Gber mehrere Flanschstellen mit dem
Generatortrager verbunden. Der Generatortrager selbst ist ebenfalls tiber eine dauerhafte und
korrosionsfreie Flanschverbindung mit dem Maschinentrager verbunden.

Abb. 3: Schematische Darstellung Blitzstrompfade (einseitig) im Maschinenhaus Delta 4000
1 Blitzstrompfad 1, BlitzfuBpunkt im Bereich Rotorblatt oder Nabe
2 Blitzstrompfad 2, BlitzfuBpunkt Maschinenhaus Dachaufbauten

VVom Maschinentrager aus wird die Blitzstromableitung im Azimutlagerbereich durch eine
vorgespannte, zweireihige, vierpunktgelagerte Ableitung realisiert.
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Abb. 4: Azimutlagerbereich mit Blitzstromableitung,; Ansicht von unten (A)

2 Waélzlagerkugeln fiir

1 Azimutdrehverbindung Innenring Azimutdrehverbindung

3 Azimutdrehverbindung AuBenring

Der Stahlrohrturm kann aufgrund der Dicke der Turmwand als Blitzfangeinrichtung genutzt
werden, darum sind keine gesonderten Fangeinrichtungen vorzusehen. Die Verbindungsstellen
der Turmsektionen werden mit vier Erdungsverbindungen Gberbrlickt, die als Leitungen flir den
Blitzschutzpotentialausgleich einen normgerechten Querschnitt besitzen. Der Turm wird Uber 4
Anschlussfahnen mit der Fundamenterdungsanlage verbunden.

Bei Hybrid- oder Betontlirmen verfligt der aus Beton gefertigte Teil des Turmes lber eine mit der
Blitzableitung verbundene Bewehrung aus Stahl. Hierfiir sind keine separaten Blitzfangstangen
notwendig. Der Stahlteil des Turmes entspricht konzeptionell den reinen Stahlrohrtiirmen.

Die WEA ist mit einer Fundamenterdungsanlage ausgestattet. Diese bietet die Mdglichkeit, eine
Zusatzerdung anzuschlieBen, z. B. Ringerder/Tiefenerder nach IEC 61400-24.
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3 Innerer Blitzschutz und EMV

Der innere Blitzschutz betrifft den Schutz der inneren elektrischen Systeme gegen induzierte
Uberspannungen (durch Blitzwirkungen oder Schaltvorgénge in der elektrischen Anlage). Die
Auslegung der WEA findet in Anlehnung an die Normenreihe IEC 62305 des
Gebaudeblitzschutzes und des Blitzschutzes von Niederspannungsanlagen statt.

Zonenkonzept

Die Einteilung der WEA in Blitzschutzzonen erfolgt nach IEC 61400-24. Die SchutzmaBnahmen
werden nach den zugeordneten BedrohungsgréBen der Blitzschutzklasse I ausgelegt, um die
elektrischen Systeme entsprechend ihrer Uberspannungskategorie zu schiitzen.

Blitzschutzpotentialausgleich

Samtliche Komponenten im Maschinenhaus und der Rotornabe, wie Rotorlager, Generator,
Getriebe und Hydraulikstation, werden tber normgerecht dimensionierte Erdungsleitungen mit
dem Maschinentrager bzw. Generatortrdager verbunden.

Schirmung

Es wird flachendeckend eine Schirmung der elektrischen Leitungen zum Schutz vor
feldgebundenen StdrgréBen eingesetzt z. B. zwischen den Schaltschranken bzw. zwischen den
Blitzschutzzonen. Je nach Anforderungen findet eine direkte Erdung, der Einsatz von
Uberspannungsschutzeinrichtungen oder eine Kombination dieser MaBnahmen an den Enden
der Schirmungen statt.

Uberspannungsschutzeinrichtungen (USE)

Samtliche Elektronikbaugruppen und alle anderen Endgerate werden entsprechend ihrer
Storfestigkeit mit zusatzlichen Uberspannungsschutzeinrichtungen nach IEC 61643-11
beschaltet. Die Schutzwirkung wurde entsprechend der Blitzschutzzonen koordiniert.
Elektrische Zusatzsysteme in den Rotorblattern werden aufgrund der konzentrierten Wirkung
der Blitzstréme mit USE Typ I geschiitzt. Beispielsweise werden die Schaltschrénke in TurmfuB,
Maschinenhaus und Rotornabe durch USE Typ II (bzw. auch I/II) gegen induzierte StoBstréme
geschiitzt. GroBteils sind die eingesetzten USE mit einer Fernmeldefunktion ausgestattet.

Elektromagnetische Vertraglichkeit

Die Betrachtung der elektromagnetischen Vertraglichkeit und die Einteilung der EMV-Zonen zur
Gefahrdungsabschatzung stitzt sich ebenfalls auf die Betrachtung der Blitzschutzzonen.

Zur systematischen Betrachtung der EMV wurde eine Beeinflussungsmatrix der elektrischen
Systeme aufgestellt, sowie eine Leitungsklassifizierung vorgenommen. Dementsprechend
erfolgen die Leitungsverlegung und das Schaltschranklayout.

Stérende und stéranfallige Komponenten werden so weit wie méglich raumlich voneinander
getrennt. Eine Schleifenbildung in den Leitungswegen wird vermieden. Durch
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Leitungsschirmungen, metallische Kabeltrassen und die Schaltschrankgehause selbst wird eine

ausreichende Schirmwirkung erreicht.

Zusétzlich kommen USE Typ III fir Datenleitungen, die durch EMV-Zonengrenzen verlaufen,
zur Asnwendung. An Gerdten, die empfindlich hinsichtlich der Netzqualitat sein kdnnen, kommen

Netzfilter zum Einsatz.

Eine Vermeidung von Problemen hinsichtlich der EMV wird dadurch erreicht, dass z. B. die
Dateniibertragung zwischen dem Schaltschrank im TurmfuB und dem Maschinenhaus

galvanisch getrennt lber Lichtwellenleiter erfolgt.




