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1. Anwendungsbereich

Diese Spezifikationen gelten fiir Windenergieanlagen des Typs SG 5.X. Dieses Dokument beschreibt
die derzeitigen Herstellerspezifikationen von dem System, welches Windenergieanlagen (WEA) gegen
bestimmte Schaden durch Blitzeinschlag schiitzen soll. In diesem Dokument stellt Siemens Gamesa
nur eine mechanische und technische Beschreibung der Windenergieanlage bereit.

2. Definitionen

WEA: Windenergieanlage

3. Blitzschutzsystem

Rotorblatt

Rotorblatt zu Nabe

Nabe zu Gondel

Gondel zu Turm

Turm

Turm zu Erde

N

AZPRARN

Abbildung 1: Ubersichtszeichnung des Blitzschutzsystems
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3.1 Designgrundlage

Die Auslegung des Blitzschutzsystems (siehe Abbildung 1) richtet sich nach der Norm IEC 61400-
24:2010 ,Windenergieanlagen - Teil 24 Blitzschutz* sowie nach der Bautechnik-Norm IEC 62305-1-4
Ed. 2.0:2010, Blitzschutzklasse |.

3.2 Rotorblatter

Die Rotorblatter verfigen uber ein eigenes Blitzschutzsystem. Jedes Rotorblatt ist im Bereich der Spitze
mit einem Rezeptor ausgerustet; bei Rotorblattern ab einer LAnge von 40 m und mehr sind weitere
Rezeptoren entlang des Rotorblattes vorhanden. Die Blitzableiter ragen an beiden Seiten des
Rotorblatts ein wenig Uber dessen Oberflache hinaus. Ein flexibler, in das Rotorblatt integrierter
Metallleiter stellt die Ableitung vom Rezeptor (von den Rezeptoren) zur Nabe sicher.

3.3 Nabe

Die gusseiserne Nabe fungiert als natirlicher Erdungsleiter zur Hauptwelle.

Bei Windenergieanlagen des Typs SG 5.X ist der isolierte Erdungsleiter an der Nabe befestigt. Blirsten
und Funkenstrecken werden verwendet, um den Blitzstrom vom Rotorblatt zur Nabe zu leiten. Diese
Bursten stellen einen elektrischen Pfad mit geringem Widerstand dar.

3.4 Hauptwelle und Hauptlager

Um das Hauptlager ausreichend vor Blitzschaden zu schiitzen, kommen Birsten und Funkenstrecken
zum Einsatz, welche den Blitzstrom von der Nabe (ber die Hauptwelle zum Gondelgehduse und von
dort Uber den Maschinentrager und den Turm zum Boden ableiten. Diese Birsten stellen einen
elektrischen Pfad mit geringem Widerstand dar.

3.5 Gondel

Die Rahmenkonstruktion der Gondel ist als Faraday‘scher Kafig konzipiert und bietet somit Schutz vor
direktem Blitzeinschlag fur die darin installierten Komponenten. Zusétzlich sind alle aus der Gondel
hervorstehenden Bauteile gegen direkten Blitzeinschlag und elektromagnetische Beeinflussung durch
entsprechende Blitzableiter geschiitzt. An einigen Ubergangen in die Gondel sind Uberspannungs-
ableiter angebracht. Es gibt einen kleinen Bereich der Gondel, wo aufgrund der Konstruktion der
Hauptwelle der Blitzstrom von der Hauptwelle zum Maschinentrager abgeleitet wird. Im Falle eines
Blitzeinschlags in eines der Bléatter kann um diesen Bereich im vorderen Teil der Gondel ein erhdhtes
Magnetfeld auftreten.

3.6 Komponenten innerhalb der Gondel
Die Komponenten innerhalb der Gondel sind durch entsprechende Erdungspunkte und metallische
Ableiter geerdet.

3.7 System zur Windrichtungsnachfiihrung
Die Gondel ist zum Turm hin durch ein entsprechendes Aufnahmesystem geerdet.

3.8 Turm
Der Turm dient als natirlich leitende Verbindung zwischen der Gondel und der Erde. Das Erdungssystem
der WEA muss an ein (kundenseitiges) Erdungssystem im Fundament angeschlossen werden.
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3.9 Elektrisches System

Uberspannungsableiter an den Leistungskabeln und den glasfaserbasierten Kommunikations-
verbindungen schiitzen gegen Beeinflussung durch Blitzeinschlage. Die Stromversorgung der
Steuerung basiert auf einer Einheit zur unterbrechungsfreien Stromversorgung (USV), welche fiir eine
sichere Stromversorgung der Computer und elektrischen Gerate sorgt. Die Faraday‘schen Kafige der
Nabe, der Gondel und des Turms dampfen das magnetische Feld fir alle stromfiihrenden Bauteile im
Inneren, also samtliche Schmierungs-, Elektro- und Hydrauliksysteme. Die signalfiihrenden Kabel sind
geschirmt und von stromfiihrenden Kabeln getrennt. AuRerdem sind samtliche Schaltschréanke und
Anschlusskasten aus Metall und weisen eigene Erdverbindungen auf.

Siemens Gamesa Renewable Energy empfiehlt fiir alle zur WEA hin- bzw. von ihr wegfiihrenden Kabeln
eine Metallkapselung.

3.10 Gerate und Kabel im Freien

AuRRerhalb der WEA installierte Anlagen, z. B. ein Transformator auferhalb des Turms, mussen
ausreichend geerdet und mit dem Erdungssystem der WEA verbunden sein. Aul3erdem missen Kabel,
die zur WEA hin- bzw. von ihr wegfiihren, entweder in einer EMV-konformen Metallkapselung verlegt
sein oder tief genug im Boden bzw. im Fundament liegen, sodass die Kabel unterhalb der Bewehrung
des Erdungssystems liegen.

4. Erdungssystem

4.1 Allgemein

Siemens Gamesa Windenergieanlagen sind mit einem Potenzialausgleichs- und Blitzschutzsystem
gemal IEC 62305 und IEC 61400-24 ausgestattet. Dieses System muss an das (kundenseitige)
Erdungssystem im Fundament angeschlossen werden.

Die von Siemens Gamesa Renewable Energy verwendete Losung fur die Schwerkraftgrindung mit
doppelten Elektrodenringen basiert auf IEC 61400-24 (Anhang | - Erdungsanlage), in der die mdgliche
Anordnung der Elektroden beschrieben wird (ebenfalls in dieser Norm definiert).

4.2 Anforderungen an das Erdungssystem
Die generelle Auslegung des Erdungssystems soll in Einklang mit den Anforderungen der IEC 62305-3
sein.

Abbildung 2 zeigt die schematische Darstellung des Erdungssystems einer WEA und ihres Anschlusses
an den Turm. Der Turm fungiert als Haupterdverbindungs- und -blitzschutzsystem (,natirlicher
Erdungsleiter* gemaf IEC 62305-3, Kapitel 5.3.5) der WEA.

Das Erdungssystem der WEA-Fundamente besteht aus verschiedenen Komponenten, z.B.
Betonbewehrung, Ringerdern, Edelstahlausldassen, Ankerring und Verbindungsklemmen. Die
elektrische Verbindung zwischen Turm und Erdungssystem erfolgt tiber die Fundamentbolzen, welche
elektrisch mit dem Turm verbunden sind, um Erdschluss- und Blitzstréme zur Erde zu leiten. Zum
Anschlie3en der elektrischen Ausristung, beispielsweise des Umrichters, an das Blitzschutzsystem ist
der Turm mit Erdungsplatten ausgestattet (sog. ,Protective Earth (PE)-Pads®). Diese werden direkt an
den fiur den Erdungsanschluss ausgewéhlten Fundamentbolzen montiert, welche mit der Erde
verbunden sind.
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Die Fundamentbewehrung muss mit Hilfe von Klemmverbindungen systematisch geerdet werden.
Daruber hinaus sind samtliche Metallteile im Fundament mittels Klemmverbindungen mit der
Bewehrung zu verbinden. Dies gilt auch fur die Ringerder. Alle Leiter des Erdungssystems, z. B.
Ringerder, missen aus blankem Kupfer bestehen und einen Querschnitt von mindestens 50 mm?
aufweisen. Alternativ kann auch ein anderes leitendes Metall verwendet werden, dessen Querschnitt
mindestens 50 mm?2 Kupfer entspricht. Im letzteren Fall sollte bei der Auswahl des Materials auf dessen
Korrosionsanfalligkeit geachtet werden.

3 T-Verbinder

Turm der Windenergieanlage ~
Bodenniveau

Unterhalb Bodenniveau

L

Edelstahl-Erdungsanschlusspunkte, _——
die mit der Bewehrung im Fundament

verbunden sind
Innerer Ringerder

AuBerer Ringerder

Beispiel fiir Fundamentauslegung Typ B gemaB IEC 62305-3 ED 2.0:2010-12

Abbildung 2: Schematische Darstellung des Erdungssystems von Siemens Gamesa

4.3 Verbindung zwischen den elektrischen Systemen und dem Erdungssystem

Das Sternpunkterdungssystem der Niederspannungswicklungen des Transformators muss mithilfe
eines an die Erdungsplatten des Turms angeschlossenen Schutzleiters mit dem Erdungssystem der
WEA verbunden werden. Der Querschnitt dieses Schutzleiters muss in Ubereinstimmung mit der IEC
60364-5-54 sein und, falls notwendig, den ortlichen Vorschriften entsprechen.

Unabhangig von anderen Anforderungen fordert Siemens Gamesa einen Querschnitt des Schutzleiters
von mindestens dem halben Querschnitt der Phasenleiter, falls die tatsachliche Grof3e nicht durch
Berechnungen dokumentiert werden kann.

Die Mittelspannungskabel (MS-Kabel) zum Anschluss der WEA an ein Stromnetz missen geschirmt
sein. Der Schirm muss an die Erdung der Schaltanlage angeschlossen werden, um einen Anschluss an
das Erdungssystem der WEA zu realisieren.
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5. Bewertung des Erdungssystems

5.1 Blitzschutz
Entsprechend der IEC 61400-24 mussen die folgenden standortspezifischen Informationen bei der
Auslegung des Erdungssystems beriicksichtigt werden:

- spezifischer Bodenwiderstand
- Erdschlussstrom
- Abschaltzeit des Erdschlussstromes

Der (die) Ringerder muss (mussen) entsprechend des gemessenen spezifischen Bodenwiderstands
ausgelegt sein (werden). Zusétzliche Erder kdnnen nétig sein, falls die L&dnge des Erdungssystems
unzureichend ist.

Siemens Gamesa empfiehlt die Verlegung von zusatzlichen blanken Kupferleitern oberhalb der
Kabelfiihrung von mindestens 50 mmz2, um das Risiko von direktem Blitzeinschlag in die im Boden
verlegten Mittelspannungskabel zu vermeiden, um die induzierten Blitzwirkungen in die Kabel zu
verringern als auch um das gesamte Windparkerdungssystem zu verbessern.

5.2 Zulassige Schritt- und Berihrungsspannung

Die generellen Anforderungen der IEC 50522 muissen berticksichtigt werden, um die Anforderungen an
die Personensicherheit in Bezug auf die zulassige Schritt- und Bertihrungsspannung entsprechend der
IEC 60479 zu erfillen.

Siemens Gamesa und ihre verbundenen Unternehmen behalten sich das Recht vor, die technischen
Daten ohne Vorankiindigung zu &ndern.
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