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SIKKERHEDSL@OSNINGER
TIL VINDM@LLER

Siden begyndelsen af 80'erne er antallet af vindmgller p& verdensplan steget drastisk. Den tidligere gennemsnitshajde
pé vindmelietdrnene p& 30 m er steget til 160 m, s& man fér maksimal nytte af den hgjere og mere regelmaessige
vindhastighed — og efterspargslen pé tilhgrende hindringslys til flytrafikken er ogsd steget.

Den konstante udvidelse af anleggene og teknologiens kompleksitet kraever ikke blot et hgjere niveau af forstaelse,
men 0gsa en hgjere grad af beskyttelse. En stor del af stilstands- og udfaldstiden for vindmgller opstér pga.
komponentfejl. Da vindmgller stadig er meget dyre, kan et enkelt udfald vaere edeleeggende. For at veere gkonomisk
skal vindmellen veere tilgeengelig mindst 90 % af tiden pa et ar (tyske beregninger), og det levner ikke meget tid til
vedligeholdelse, tekniske vanskeligheder mv. Komponentfejl kan man ikke sikre sig imod — men det kan man mod
ydre pavirkninger og farer.

CITEL tiloyder for det frste et koncept af markeringslys til vindmeller, og for det andet innovative komponenter il
omfattende beskyttelse af vindmeller mod lynnedslag og overspaendingsskader. Med denne unikke beskyttelsespakke
pa markedet bliver bade vindmeller og personer i deres omgivelser beskyttet mod potentielle farer samtidigt med
lynbeskyttelses- og overspaendingsprodukternes effekt. Obsta hindringslys fra CITEL er ligeledes kendetegnet ved hgj
kvalitet og langvarig ekspertise.
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EFFEKTIV BESKYTTELSE AR
VINDM@LLER

Advarsels- og hindringslys

Egenskaber Produktnavn
Nacelle Middelintensivt lys Type A og Type B '
L , . LED OBSTAFLASH Se side 6
bsta Advarsels- hindringslys i henhold til ICAO
Tarn S .
Hindringslys Lavintensivt lys Type A og Type B NAVILITE Seside 9
Beskyttelse til forsyningen
Punkt | Overspaendingsbeskyttelse til Egenskaber Produktnavn El-nr.
Nacelle ;
Beskyttelse til primeer stramkreds Overspaendingsbeskyttelse klasse 2, max
O " driftsspeending 1000Vac SMD Klasse 2 Wind pa foresp.
Tarnfod In= 15ka (8/20ps)
Beskyttelse til inverter
Transformer hus ,
Beskyttelse til transformer VG-teknologi .
Kombi-beskyttelse Type 1+2, SMD Klasse 142 - 690V pa foresp.

Tarnfod
Beskyttelse til generator

limp = 25/70 kA (10/3504)

Nacelle VB 00

Beskytelse i pitch-system og 230/400V system HEKTI000!

Tokyﬁfe dp Sem g 9 Kombi-eskyttelse Type 2+3, SMD Klasse 2+3 TNS 31.68.002.730
arnto

Beskyttelse til styreskab 230/400V

In=20/80KA (8/20s)

o
()
o
E

NEEEIE Overspandingsbeskyttelse klasse 2
Beskyttelse il stator e 12 /60kag(8 100 ys) ' SMD Klasse 2-690 pa foresp.
beskyttelse til 3-faset 690V system B W
Nacelle ,
Beskyttelse til 230V UPS og sekundzer system Smal 2-polet overspeendingsbeskyfieise
- klasse 2 SMD Klasse 2 L+N 31.68.005.177
Tarnfod In=15/60ka (8/209)
Beskyttelse tl 230V UPS og sekundeer system
DC overspandingsbeskyttelse
Nacelle o Kasse 2 In= 10Ka (3/20ps) SMD Klasse 2 24Vac/dc 31.68.005.083
Beskyttelse hindringslys 0o rosesk
Beskyttelse til 24V, 48V signaler Oilgspesnltingsoes ilisise .
y g Kasse 2 In= 15ka (8/2005) SMD Klasse 2 48Vac/dc 31.68.005.070
Beskyttelse af svagstremslinier
Punkt | Overspaendingsbeskyttelse til Egenskaber Produktnavn El-nr.
1 signal par , RS422 SMD 6V Din** 31.68.004.000

)

Nacelle
Beskyttelse il Pitch og vindmaler

1 signal par, 4-20mA

SMD 4-20mA Din**

31.68.005.407

Nacelle

Beskyttelse til bus- og ethernet forbindelser

Beskytielse t vingmler 1 signal par, 48V SMD 48V Din 31.68.003.946
c Tarnfod 1 signal par, analog telefon, SMD Tele Analog/ADSL
Beskyttelse fil tele-lner ADSL Din'* SEEI008/050
Nacelle ' :
c Beskyttelse il bus- og ethernet forbindeler 2 SIgTel 72 Roaise S 2 2R i Sae 00 22
LCTulLE Ri45, Cal5 SMD Cat5E 31.68.003.328

* Yderligere spaendinger tilgeengelige
** Yderligere spaendingsvarianter il 1 eller 2 par tiigaengelige
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BESKYTTELSE AF VINDM@LLERS

FLEKTRISKE SYSTEM

Lyn og overspeendinger udger en stor potentiel fare for vindmeller.

Direkte lynnedslag seetter i mange tilfeelde vindmgller i brand og farer i
sadanne tilfeelde ofte il et totalt tab, da en brandslukning med almindeligt
tilgeengeligt brandslukningsudstyr er umuligt pga. vindmellens hejde.

Selvom der ikke sker et direkte lynnedslag, kan overspeendinger fare

til alvorlige skader pa det elektriske system i en vindmalle. Dette er
grundlzeggende farligt, da en vindmelle — i modseetning til andre maskiner —
ikke stopper, ndr der opstar en fejl. En velfungerende elektronisk styring, der
kontrolleret stopper mgllen i tilfeelde af fejl, er derfor uundveerlig.

Beskyttelse mod overspaendingsskader har, ud over de sikkerhedsmaessige
aspeker, 0gsé et gkonomisk aspek:

De ngdvendige reparationer ved tilfeelde af fejl, er normalt meget dyre
og ferer ofte ogsé til lang tids stilstand for vindmgllen og dermed tab af
produktion og fortieneste.

Sikkerhedsnormer til sikring af
vindmgller mod lynnedslag og
overspandinger

Udover den generelle, lynbeskyttelsesnorm ,DIN EN 62305-3, er der
specielle regler for lyn- og overspaendingsbeskyttelse til vindmaller.

DIN EN 61400-24 definerer et lynbeskyttelseszonekoncept og serlige krav
il lynbeskyttelse for delkomponenterne, dvs. for vingerne, rotoren samt den
elekiriske og elektroniske styring.

Klassificeringen af vindmaller i lynbeskyttelsesklasser bliver lettere ved
struktureret anvendelse af lyn- og overspaendingsbeskyttelse.

For vindmeller geelder lynbeskyttelsesklasse 1 og 2 bade i nacelle og
trafostation. Overgangen fra klasse O til 1 bergrer overfarselspunkiet i
trafostationens stramforsyning, og hvis den er udf@rt/placeret separat ogsa
overgangen i bunden af vindmglletaret.

I nacellen ma der tages hensyn til overgangen fra klasse O fil 1 for eksterne
sensorer som f.eks. anemometre og maleudstyr til sigtbarhed samt
hindringslys til flytrafik. Klasse 2 indsaettes overalt, hvor der f.eks. anvendes
styringsteknik, dataoverfarsel, konverterteknik eller ngdstramforsyning.
Nacellen bliver ogsa opdelt i klasse 1 og 2.

Hvor der er falsomme komponenter, anbefaler vi at beskytte overgangen
fra en klasse til en anden med transientbeskyttelse. DIN CLC/TS 50539-
22:2010 giver anbefalinger for valg og anvendelse af transientbeskyttelse.
Her kommer de f.eks. ind p& udvaelgelseskriterierne for beskyttelse af
generatorens exiteringskredslab og netvaerkforbindelse.
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BESKYTTELSE AF VINDM@LLERS

FLEKTRISKE SYSTEM

Beskyttelse af stramkredse

| et flertal af de nyopfarte vindmeller i dag sidder en asynkron generator
med dobbelt stromitilfgrsel. Overspaendingsbeskyttelseskonceptet for denne
type generator kan anvendes til andre typer vindmgller uden begreensninger.
Moderne anleeg opererer med generatorspeendinger pa 400V eller 690V,
For at beskytte generatorens exiteringskredslab kreeves mindst en klasse 1
transientbeskyttelse pa grund af monteringsstedet.

Det ideelle vil veere at anvende en kombineret transientbeskyttelse
Klasse 1 + 2. Der skal tages hensyn til forskellige parametre ved valg
af fransientbeskyttelse, sdsom antallet af udgange og de maksimale
speendinger, frekvenser og kortslutningsstramme.

CITELs DS250VG-690 kan anvendes i de fleste tilfaelde.

Hvis kabelleengderne mellem generator og inverter er mere end 10m -
f.eks. fordi inverteren er installeret i tarets base - sa skal der installeres flere
fransientbeskyttelsesenheder ved inverteren.

Til beskyttelse af transformeren og filfgrsel til statoren findes ogsa
klasse 1 + 2 DS250VG-690 kombi-afleder. For flerfasede hjaelpesystemer
pa 400 / 690V-niveau, kan klasse 2 vare DS40S-690.

Skal veelges i henhold til netveerkskonfigurationen.

Der skal tages hensyn til de heje spaendingstolerancer for exiterings-
kredslgbet og inverteren ved valg af transientbeskyttelse. Derfor veelges
DU33S-1000/WD/G ved spaendinger pa op til T000VAC.

Udover 230 / 400V systemerne i styreskabet i nacellen og tarnet, er ogsé
Pitchsystemet, UPS og nogle sekundaere systemer sésom hindringslys
udferti 230 / 400V. Disse kan beskyttes med de flerpolede enheder
DS40VGS-230 eller DS240S-230/G.

For andre hjelpesystemer sdsom vindmaler og maleudstyr til sigtbarhed,
som ogsa kan veere udfert i 24V / 48V, kan vaelges DS220S-24DC eller
DS220S-48DC.

Beskyttelse af dataledninger

Der er en masse elektronik i vindmeller i dag, som modtager en reekke
data, evaluerer og styrer vindmgllen i henhold til disse dataveerdier. Pga.

de dimensioner / hgjde som nutidens vindmeller har, er ledningerne fil data
0g styring ogsé tilsvarende leengere og derfor modtagelige for interferens.
Interferens kan bl.a. veere overspaendinger, som bliver koblet induktivt ind i
ledningerne.

Vi tilbyder en reekke transientbeskyttelsesenheder specifikt il beskyttelse af
data- og styringsledninger. Ligesom de ,store" enheder til beskyttelse af det
elekiriske system i vindmellen, skiller enhederne DLA og MJ8 sig iser ud
ved hgj driftssikkerhed og lang levetid.

DLA-serien beskytter telekommunikationsudstyr og datatekniksystemer
mod lynnedslag og overspaendinger. Disse transientbeskyttelsesenheder
er designet til DIN-skinne montage og kan anvendes pa alle applikationer
med spaendinger fra 6V op til max. 170V og overfarselshastigheder

pa op til 10 Mbit/s. De beskytter en (DLA) fil to (DLA2) par med plug-in
beskyttelsesmodul.

MJ8 serien blev udviklet til at beskytte falsomme komponenter i et it-
netveerk mod overspaending. MJ8-CATSE giver rigtig god beskyttelse til
Gigabit Ethernet-netvaerk. Andre varianter for data og telekommunikation
applikationer fés | MJ8 serien. MJ8 serien bestar af et afskaermet hus i hgj
kvalitet og med to RJ45 stik.
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CITEL-TRANSIENTBESKYTTELSE
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OBSTA HINDRINGSLY S

I mange lande gares der nu en indsats for at harmonisere belysningen. Hertil kommer afmeerkningen af t&rn med en hgjde over 150 m. Disse
Grundlaget for en moderne belysning er altid ICAO-retningslinje, bilag 14, udferes med 10 Candela rgdt lys. Det kraeves, at 2 lys kan ses fra alle
som foreskriver en identifikation i dagtimerne ved hindringslys med 20.000 retninger.

Candela hvidt lys eller en rad-hvid streg pa vingere samt en natmaerkning

med 2.000 Candela rgdt lys. | nogle lande er det muligt at afvige fra

reglerne, f.eks i Tyskland, hvor natmaerkning ogsé kan gares via det sikaldte

hvide lys efterfulgt af radt lys. Dette har en reduceret intensitet pa kun 170

Candela. Oplysninger om de enkelte standarder kan findes i tabel 1.

OBSTAFLASH-Lamper overholder naturligvis ICAO, FAA og AVV

Anvendelse Betegnelse Egenskab Lysstyrke
) Middelintensivt lys Type A hvid Symetrisk blink 20-40 blink pr. minut 20.000 cd
International ICAO Dag : : —
Alternativ : Red-hvid fly hindringslys
International ICAO Nat Middelintensivt lys Type B rod Symetrisk blink 20-40 blink pr. minut 2.000 cd
Middeintensivt s Type A, ihennold | i1 oy metrisk blink 20-40 bink pr, minut 20,000 cd
Tyskland AW Dag ti ICAO
Alternativ : Rpd-hvid fly hindringslys
M‘dde“mens'vf”‘yfc;yge Bifennold | | symetrisk biink 20-40 biink pr. minut 2,000 cd
Tyskland AW Nat
regfarvet , red rod 18 Inde - 0,55 ude - 1s.Inde - 0,5s. Ude 170 cd
Tabel 1: Internationale og tyske normer for hindringslys
Ved udvikling af en moderne vindmellebelysning skal der udover en Et godt armaturdesign er ikke kun meget korrosionsbestandigt, men skal
konstruktion i LED-teknik opfyldes yderligere krav. ogsé kunne vedligeholdes hurtigt og nemt. | tilfeelde af svigt skal de bergrte
For det fgrste kan naevnes en fungerende synkronisering af lamperne i en LED lysdioder udskiftes meget hurtigt. Det kreever som regel to ting:
park. Tidligere blev synkroniseringen normalt implementeret ved hjeelp af - For det forste skal systemet fortelle, hvilken lysdiode der er defekt
et master-slave-system, hvgr en lampe har sat tempoet for alle Igmper' - For det andet ber denne udskiftning ideelt vaere s enkel og hurtig
Her var der dog regelmesssige problemer, som man ofte kan se | ldre som muligt. Her er moduleere systemer, hvor de enkelte LED-moduler

vindmelleparker. Moderne systemer synkroniseres via GPS. Hver lampe | kan udskiftes lokalt, Kiart overlegne i forhold 1l dem som skal tibage pé
en havmelleparken er udstyret med et GPS-modul og synkroniseres pa

sekunder iht, UTC.

fabrikken til eftersyn.

Desuden skal der tages hensyn til, at vindmglier ofte star i kystomréder - |
en saltholdig, meget aggressiv atmosfeere. Det er derfor ngdvendigt for
offshore-systemer, at armaturet er robust og saltvandsresistent.
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OBSTA HINDRINGSLY S
NAVILITE

NAVILITE-lampen er udfgrt i moderne LED-teknologi og opfylder ICAO- Disse lys kan bé&de stramforsynes fra en DC og en AC strgmforsyning og har
retningslinjen for energibesparende lys, klasse A og klasse B. 32 Cd til natmaerkning af t8m.

)bsta

A CITEL
company

Helstabt design

o \andteet
® Robust opbygning = Ingen fare for korrosion

e Ufplsom mod stigning i jordpotentiale
(f.eks. lynnedslag)

e Fuglepigge (bird spikes)

\

Stromforsyning LED-lampe
e | alt 64 lysdioder

e Jeevnstrom (24 og 48 VDC) eller vekselstrom [ ; o 4 niveaver med hver 16 LED'er
(230 .VAC) ) ) f ) | o Ax4-LED-kredslgb i aktiv Redundans

o \algfri strgmforsyning fra en reserve strgmkilde e o Korrekt LED hasldingsvinkel ved stbiing
(batterier eller en sol-generator.) ZLmT o Frernragende varmeafledning

\

~

% ii:;’l;_\ Spaending Lysstyrke Max. ydeevne Forventet levetid
NAVILITE 13905 48 VDC > 32 Cd <6W 100 000 h.
NAVILITE 13904 24 \VDC > 32 Cd <6W 100 000 h.
NAVILITE 13909 230 VAC > 32 Cd <6W 100 000 h.
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OBSTA HINDRINGSLY S
LED OBSTAFLASH

CITEL tiloyder de mest modermne LED OBSTAFLASH-Systemer til alle applikationer. Produktportefglien omfatter hvide lamper til dagsbeslysning, lamper med
rdt lys hhv. hindringslys (Feuer W), radt lys til natbelysning samt kombilamper for dag- og natdrift.

LED OBSTAFLASH-Systemer er kendetegnet ved fglgende egenskaber:

Certifisering iht. ICAO for klasse A (FAA L865/L866) og klasse B (FAA L864) via STAC (Frankrig)
Certifisering iht. AVV for klasse A og Feuer W hindringslys, redt lys via WSV FVT (Tyskland)
Specifik certifisering for de enkelte lande ved forespgrgsel

Robust design / vibrationtestet

Komplet modulsystem

Nem vedligeholdelse ved lokalt lampeskift

Mulighed for synkronisering via kabel eller GPS

Valgfri regulering af synlighed

Fuldt beskyttet mod overspaendingsskader og lynnedslag

=SS =

Bedste pris-/ydelsesforhold pd markedet

LED OBSTAFLASH hindringslys produceres pa egne fabrikker i Frankrig. Lampen er udfert i robuste materialer, de seks A
lampemoduler er indkapslede og kan enkeltvis udskiftes lokalt pa kort tid. Dette sparer omkostninger og ger lampens
vedligeholdelse effekiiv.

Styreenheden er lavet iht. IP65 kapslingsklasse og er egnet til barske forhold. Hvis styreenheden &bnes for
vedligeholdelse eller konfiguration, sgrger en afbryder for sikkerhed.

Styreenheden er i dette tilfeelde spaendingsfr.

Selviglgelig er OBSTA hindringslys transientbeskyttet og vibrationstestet.

Styreenhed og streamforsyning

o | everes med 24VDC, 48VDC, 120VAC eller
230VAC

o |ntegreret transientbeskyttelse

o Alarm overvagning

o Automatisk dag/nat skift via integreret fotocelle

o Sikkerhedslas

o Foresperg pé forskellige USV Igsninger

\
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Saerlige

Lysstyrke

Stralvidde

Blink pr. minut

HVID 20.000 Cd 2.000 Cd HVID HVID
RZD X 2.000 Cd X ROD 3 360° 20-40 fpm
HVID/R@D 20.000 Cd 2.000 Cd HVID R@D
HDRZGARETRZD 20.000 Cd 100 Cd HVID ROD 31" 20-40 fpm ‘ 1+05)+1+(1,5)s
. . . Maximal effekt
Mellemintensiv lys system* Typenr. Forsyning “ Nat
a
: 12 IS_EIr)ri r(])Bi?]IIAF;_hAg;ICSSTarvet,r@d/hwd 120/ 230 VAC
yring ncl, 3h back-up 13776 ellr <75W <25W
- 10 m tilsluningskabel til hver lampe
. o 24/ 48\DC
- GPS til synkronisering
L i zow
g Inc. up 13775 eller <75W <25W
- 10 m tilslutningskabel til hver lampe
. - 24/ 48\DC
- GPS til synkronisering

* Yderligere systemer pa forespargsel
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Lampehoved

® 6 LED projektorer
® Robust aluminiums- og glas-

konstruktion

udskiftes

e Nem vedligeholdelse
o Pracisionsoptik

o Ufglsom overfor milgmaessige forhold
e Modul design: de enkelte projektorer kan

Beskrivelse

20.000 Candela/hvidt lys om dagen
2.000 Candela/radt eller hvidt lys om natten

20-40 blink pr. minut

Feuer W, radt lys hhv. AW

Meget robust design




Dan Delektron A/S

Rytterskolevej 22
QI I 7080 Bgrkop

Tel: +45 7010 8888

Fax:  +457010 4545

e‘ek rOl I mail@dandel.dk
www.dandel.dk

Dan Delektron A/S

Dan Delektron A/S er et specialistfirma, der arbejder med sikkerhed i el-
installationer. Vi leverer radgivning, konsulentydelser, projektlasninger, eftersyn
og vedligehold samt komponenter og andre produkter inden for omraderne:

® | ynbeskyttelse

e Jordingsanieg

o Transientbeskyttelse
o Potentialudligning

| mere end 40 ar har Dan Delektron A/S veeret den fgrende partner i dansk

erhvervsliv, nér det geelder sikkerhed i de danske el-installationer.

Listen over samarbejdspartnere teeller en stribe af Danmarks 100 stgrste

virksomheder og hertil kommer smé og mellemstore virksomheder, sygehuse, kirker, bevaringsverdige
bygninger, landbrug, solcelleanlaeg, private boliger mv.

Vi har eget veerksted og sikrer derved, at komponenter og produkter kan

tilpasses den enkelte opgave eller serlige arkitektoniske hensyn.

Udvalgte referencer

Arla Foods @ Danish Crown ® Novo Nordisk ® Lundbeck ® HK e Velux

Bane Danmark e Statoil ® KMD e Shell Danmark e IBM Danmark © DONG e TV2
Nykredit ® Roskilde Domkirke ® Nokia ® Kgbenhavns Radhus ® DR e Horns Rev
Kebenhavns Universitet @ Tycho Brahe Planetarium e Saxo Bank e LO

Danske Bank e Kgbenhavns Lufthavne/CPH e Odense Universitetshospital
Kastellet @ Bornholms Lufthavn e Pfizer  Nationalmuseet ® Fredensborg Slot
Energinet.dk e Intel/IDK e Thule Air Base ® DNU - Aarhus ® DNV - Gedstrup
Rigshospitalet ® Forsvaret e Grundtvigs Kirke @ Sct. Andreas Kirke

Produktion
CITEL-2CP OBSTA
3 impasse de la Blanchisserie 3 impasse de la Blanchisserie
F-51052 Reims CEDEX F-51052 Reims CEDEX
France France
Tel. : +33 326 85 74 00 Tel. : +33 141 23 50 10
E-Mail : citel@citelrs.com E-Mail : info@obsta.com

Web : www.obsta.com
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