Technische Beschreibung
¥ ENERCON Rotorblatter mit radaroptimiertem Blitzschutzsystem

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

Einleitung

Rotorblatter von ENERCON Windenergieanlagen sind mit einem Blitzschutzsystem ausgestattet,
mit dem Blitzstréme von der Blattspitze zur Gondel abgeleitet werden. Blitzschutzsysteme reflektie-
ren elektromagnetische Wellen und fihren somit zu ungewollten zusatzlichen Signalen bei Radar-
systemen von zivilen Flugsicherungen, militarischen Einrichtungen und Wetterdiensten.

Bisherige Blitzschutzsysteme

Urspriinglich bestand das Blitzschutzsystem aus metallischen Vorder- und Hinterkanten am Rotor-
blatt, welche jedoch einen starken Einfluss auf Radarsysteme verursachen.

Ein verbessertes Blitzschutzsystem mit innenliegendem Aluminiumprofil konnte den Einfluss auf
Radarsysteme auf ca. 20 % des Ursprungswertes vermindern. Eine weitere Reduktion in den rele-
vanten Frequenzbandern S, C und X (2 bis12 GHz) konnte durch den Einbau von reflexionsdamp-
fenden Breitband-Radarabsorbern EPF 51 aus Polyurethanschaum erreicht werden.

Optimiertes Blitzschutzsystem

Das optimierte Blitzschutzsystem wurde entwickelt, um den Blitzschutz und somit die Rotorblatt-
haltbarkeit zu verbessern und gleichzeitig den Einfluss auf Radarsysteme weiter zu verringern.

Abb. 1: Optimiertes Blitzschutzsystem im Rotorblatt
1 Blattspitze 2 Rezeptor

3 Aluminiumleitung mit PVC-Isolierung

Das optimierte Blitzschutzsystem besteht tiberwiegend aus Aluminiumleitungen mit PVC-Isolie-
rung. Diese Isolierung sorgt flr eine deutliche Reduktion des Einflusses auf Radarsysteme. An der
Rotorblattoberflache liegen nur die metallischen Rezeptoren.

Das optimierte Blitzschutzsystem wird aul3er bei der E-101 bei allen Rotorblatttypen von
ENERCON ab 70 m Durchmesser eingeflhrt.

Messung und Vergleich der Blitzschutzsysteme

In den signaturtechnischen Labors der RWTH Aachen wurden Vergleichsmessungen vorgenom-
men, um die Wirksamkeit der MaRnahmen zu belegen.

Die Vergleichsmessungen der 3 Blitzschutzsysteme belegen die signifikante Reduktion der Radar-
reflexion. Sie bericksichtigen alle relevanten Frequenzen von 2 bis 12 GHz und alle Anstrahlungs-
winkel (360°) fUr horizontale und vertikale Polarisation des Radars.
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Die folgende Tabelle zeigt die Maximalwerte der Reduktion der Radarreflexion bei einer Rotorblatt-
stellung von 90° sowie die Mittelwerte Uber alle Rotorblattstellungen am Beispiel der 2 typischen
Frequenzen 3 GHz und 9 GHz.

Tab. 1: Gemessene Minderung der Radarreflexionen in dB

Frequenz 3 GHz 9 GHz

Polarisation Horizontal Vertikal Horizontal Vertikal
Rotorblattstellung 90° Mittelwert 90° Mittelwert 90° Mittelwert 90°  Mittelwert
Blitzschutzsystem mit 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

metallischer Vorder- und
Hinterkante

Blitzschutzsystem aus -0,7 -1,9 -0,8 -24 -3,6 -3,7 -3,5 -3,5
Aluminium mit Radarab-
sorber

Blitzschutzsystem mit -2.1 22 -2/ -2,1 -13,2 9,8 -13,9 -9,6
isolierter Aluminiumlei-
tung
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