Kundenproduktinformation SIEMENS Gamesa

Sicherheitssysteme RENEWABLE ENERGY

Sicherheitssysteme

Siemens Gamesa 5.X

D2101173/003 Freigegeben 2021-11-30 DE

Original oder Ubersetzung von

Ubersetzung von D2097486

Dateiname

D2101173-003 SGRE ON Siemens Gamesa 5.X Sicherheitssysteme.docx

Anderungsuibersicht (Revision / Anderungsbeschreibung)

001 Erste Version. Ubersetzung der englischen Version.
002 Neue Revision. Vorlaufig entféllt. Aktualisierung des Inhalts.

003 Neues Dokumentenformat. Keine technische Anderung.

Haftungsausschluss und Verwendungsbeschréankung

Soweit gesetzlich zuldssig, Ubernehmen die Siemens Gamesa Renewable Energy A/S sowie sonstige verbundene
Unternehmen der Siemens Gamesa Gruppe, einschliellich der Siemens Gamesa Renewable Energy S.A. und deren
Tochterunternehmen, (nachfolgend ,SGRE") keinerlei Gewahrleistung, weder ausdricklich noch implizit, im Hinblick auf die
Verwendung bzw. Verwendungstauglichkeit dieses Dokuments oder von Teilen hiervon fir andere Zwecke als dem
bestimmungsmaligen Gebrauch. In keinem Fall haftet SGRE fir Schaden, einschliellich aller direkten, indirekten oder
Folgeschéaden, die sich aus dem Gebrauch bzw. der Gebrauchsuntauglichkeit dieses Dokuments sowie allen Begleitmaterials
oder der in diesem Dokument enthaltenen oder hiervon abgeleiteten Angaben oder Informationen ergeben. Soweit dieses
Dokument oder andere Begleitmaterialien Bestandteile eines Vertrages mit SGRE werden, richtet sich die Haftung von SGRE
nach den Bestimmungen dieses Vertrages. Dieses Dokument wurde vor seiner Veroffentlichung einer umfassenden
technischen Uberpriifung unterzogen. Ferner tiberpriift SGRE das Dokument in regelmé&Rigen Abstanden, wobei sachdienliche
Anpassungen in nachfolgenden Auflagen aufgenommen werden. Dieses Dokument ist und verbleibt geistiges Eigentum von
SGRE. SGRE behalt sich das Recht vor, das Dokument auch ohne vorherige Anzeige von Zeit zu Zeit anzupassen.
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Sicherheitssysteme

1. Beschreibung

Siemens Gamesa Renewable Energy (SGRE) erfasst und mindert Risiken auf Grundlage des Prozesses der
Risikobewertung gemafR ,EN ISO 12100:2011 — Sicherheit von Maschinen — Allgemeine Gestaltungsleitsétze —
Risikobeurteilung und Risikominderung®.

Aus dem Prozess der Risikobewertung ergeben sich diverse Risiken und RisikominderungsmafRnahmen, die
verschiedenen Risikostufen. Die hohen Risiken, die durch die Konstruktion oder andere SchutzmafRnahmen nicht
ausreichend gemindert werden kdnnen, werden durch die Anwendung von sicherheitsrelevanten Teilen des
Steuerungssystems vermindert. Diese Sicherheitssysteme sind gemaf ,EN 1SO 13849-1:2015 — Sicherheit von
Maschinen — Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen — Teil 1: Allgemeine Gestaltungsleitsatze® ausgelegt.
Und gemal ,EN ISO 13849-2:2014 — Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen —
Teil 2: Validierung® bewertet.

Wie beschrieben mindern die Sicherheitssysteme die Risiken als Ergénzung zu weiteren Schutzmafl3nahmen.
Diese SchutzmafRnhahmen umfassen die Anwendung von Abschirmungen sowie mechanischen und elektrischen
Verriegelungen. Alle rotierenden Teile und Hochspannungsbereiche sind mit Abschirmungen ausgestattet, die nur
mithilfe eines Werkzeugs entfernt werden kénnen. Vor der Demontage der Abschirmungen muss entweder die
mechanische Verriegelung festgesetzt oder die Stromversorgung ausgeschaltet werden, damit das Risiko
unerwiinschter geféahrlicher Auswirkungen ausgeschlossen wird. Diese MalRBhahmen stellen sicher, dass Risiken
von unbeabsichtigten geféahrlichen Einflissen ausgeschlossen werden

Fir alle hohen Risiken, die in der Risikobewertung identifiziert wurden und die die Anwendung eines
Sicherheitssystems erfordern, gibt es jeweils eine primére Betriebssicherheitsfunktion. Dies ist eine Ebene der
Uberwachung und Steuerung des WEA-Controllers. Hiervon werden das Mittelspannungsschutzsystem, alle
Temperatur- und Druckiiberwachungssysteme sowie die Uberspannungs-, Uberdrehzahl- und
Schwingungsiberwachungssysteme auf Betriebsebene abgedeckt.

Diese Sicherheitssysteme sind so ausgelegt, dass sie unabhangig von der primaren Uberwachungsebene als
sekundare Ebene betrieben werden, so dass ein Controller-Fehler nicht zu einem Verlust der Schutzfunktion fihrt.

Als Ergebnis der Risikobewertung wurden folgende Sicherheitssysteme ermittelt:

e System zum Schutz vor Uberdrehzanhl

e System zum Schutz vor UberméaRigen Schwingungen und StoRRen
e Not-Aus-System

e System zum Schutz vor tibermaRigem Verdrillen von Kabeln
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2. Sicherheitssystemarchitektur

In diesem Abschnitt werden die Sicherheitssysteme, wie in Abbildung 1. dargestellt, allgemein erklért.

System zum Schutz System zum Schutz
System zum Schutz vor UbermaRigen vor UbermaRigem
vor Uberdrehzahl Schwingungen und Verdrillen von
StoRen Kabeln

Not-Aus-System

b4 | ! b

Funktion zur Funktion zum
sicheren Funktion zur Stoppen der Hauptschatter-
: Motorabschaltung Windnach- funktion
Pitchverstellung ot

Abbildung 1 Gemeinsame Sicherheitsfunktionen

Parameter sicherheitsbezogener Komponenten der Steuerung, welche auf logischen Steuereinheiten basieren,
kénnen nur durch den Austausch von Komponenten mit einer eindeutigen Teilenummer geandert werden. Das
bedeutet, dass die Konfiguration von sicherheitsbezogenen Komponenten in der WEA vor Ort oder aus der Ferne
nicht moglich ist.

Das Sicherheitssystem ist unabhangig von der WEA-Steuerung, was bedeutet, dass das Sicherheitssystem
Vorrang gegeniber der WEA-Steuerung hat. Wenn das Sicherheitssystem aktiviert ist, reagiert die WEA-Steuerung
genauso wie das Sicherheitssystem, um Folgefehler zu vermeiden.

3. Sicherheitssystem Eingangsfunktionen

3.1. System zum Schutz vor Uberdrehzahl

Das System zum Schutz vor Uberdrehzahl umfasst eine Vorrichtung zur Uberdrehzahlerfassung und die Funktion
zur sicheren Pitchverstellung. Diese Vorrichtung verwendet interne Sensoren, um die Rotordrehzahl zu bestimmen
und gleicht diese mit den vordefinierten Grenzwerten ab. Wenn es ausldst, fihrt das dazu, dass die Funktion zur
sicheren Pitchverstellung aktiviert wird und die WEA so sicher angehalten wird.

Das System wurde entwickelt um die Anforderungen eines Kategorie 3, PLd Sicherheitssystems nach ISO 13849-
1:2015 zu erfiillen.

3.2. System zum Schutz vor tbermaldigen Schwingungen und St63en

Das System zum Schutz vor UbermafRigen Schwingungen und Sté3en umfasst einen StoRerfassungssensor an der
Turmspitze, die fir die Uberwachung von Schwingungen in der Konstruktion von Windenergieanlagen ausgelegt
ist. Der Sensor wird als Schwingungssensor in der Turmspitze verwendet. Wenn es zu erheblichem Schwingen des
Turms kommt oder die Gondel einem Stol3 ausgesetzt ist, aktiviert das System die Funktion zur sicheren
Pitchverstellung.

Das System wurde entwickelt um die Anforderungen eines Kategorie 3, PLd Sicherheitssystems nach ISO 13849-
1:2015 zu erflllen.
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3.3. System zum Schutz vor tbermafl3igem Verdrillen von Kabeln

Fur den Fall, dass das Azimut-Steuerungssystem ausfallt, wird ein Azimut-Sicherheitsencoder verwendet, um die
Zahl der Kabelverdrehungen zu Gberwachen. Es erlaubt der WEA aus der Nullposition heraus nur eine definierte
Anzahl an Azimut-Drehungen in beide Richtungen. Das System wurde entwickelt um die Anforderungen eines
Kategorie 3, PLd Sicherheitssystems nach ISO 13849-1:2015 zu erfillen.

3.4. Not-Aus-System

Die WEA ist an verschiedenen Stellen in der Gondel und im Turm mit Not-Aus-Schaltern ausgestattet. Die Not-
Aus-Schalter sind als Pilz-Schlagschalter ausgefiihrt und sind gemaf der ,ISO 13850:2015 — Sicherheit von
Maschinen - Not-Halt — Gestaltungsleitsatze“ ausgelegt. Das System wurde entwickelt um die Anforderungen eines
Kategorie 3, PLd Sicherheitssystems nach ISO 13849-1:2015 zu erfullen.

Die Not-Aus Funktion Uberschreibt die Regelungs- und Schutzsysteme (Gerate, die die WEA schiitzen, sofern die
Designgrenzen (iberschritten werden z.B. Azimut Verdrillung, Vibrationen, Uberdrehzahl, ...), und dient
hauptsachlich zum Schutz von Personen. Es verlasst sich dabei ausschliefZlich auf mechanische und fail-safe
Systeme in der WEA.

3.5. Die Not-Aus-Funktion fuhrt zu folgenden Reaktionen der WEA

Die Rotorblattverstellung geht in jeder Situation, in der der Not-Aus-Schalter betétigt wird in den Not Zustand (die
Blatter werden mittels dem Notfall Rotorblattverstellungs-Kreislauf in die Trudel Position verstellt). Da der
elektrische Sicherheitskreislauf getffnet wird, bleiben keine anderen Systeme, wie beispielsweise das
Windnachfuhrungssystem, Heizung, Kihlung, Schmierung etc. im Betrieb. Die Blattverstellung geht in den Not-
Modus, nicht jedoch der Umrichter. Die Leistung wird nicht abgeschaltet, sondern heruntergefahren.

4. Sicherheitssystem Ausgangsfunktionen

Die Ausgangsfunktionen des Sicherheitssystemes sind Systeme, die sicherstellen, dass bei Aktivierung einer oder
mehrerer Sicherheitssystem-Eingangsfunktionen jegliche gefahrliche Situation durch eine Ausgangsfunktion
abgemildert wird.

4.1. Funktion zur sicheren Pitchverstellung

Die Funktion zur sicheren Pitchverstellung ist eine Ausgangsfunktion mehrerer Sicherheitssysteme. Die
Teilsysteme bestehen aus einer unabhangigen hydraulischen Pitchwinkelverstellung pro Rotorblatt. Sie verfligen
jeweils Uber eine Notversorgung Uber einen in der Nabe, in Nahe der Zylinder befindlichen Kolbendruckspeicher.

Die drei Pitchwinkelverstellungen sind als einzelne Kreislaufe ausgelegt, um zu verhindern, dass durch den Ausfall
einer der Komponenten die anderen beiden Pitchwinkelverstellungen der Rotorblatter deaktiviert werden. Wenn
alle Ventile stromlos sind, werden die Rotorblatter Uber die Pitchwinkelverstellung zum vélligen Stillstand gebracht.

Die Funktion zur sicheren Pitchverstellung wurde als 2 aus 3 System definiert (die WEA kann sicher stoppen, auch
wenn ein Blatt nicht verstellt werden kann, ohne dabei die Design Lasten zu Uberschreiten).

4.2. Hauptschalterfunktion

Mit dem Hauptschalter kénnen Umrichter und Generator vom Stromnetz getrennt werden. Mithilfe der WEA-
Steuerung kann der Hauptschalter durch seine hartverdrahtete ausfallsichere Schnittstelle ausgeschaltet werden.
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4.3. Funktion zum Stoppen der Motoren

Mit dieser Funktion werden die Motoren in der WEA ausgeschaltet.

4.4. Funktion zum Stoppen der Windnachfiihrungsmotoren

Mit dieser Funktion werden die Motoren im Windnachfiihrungssystem ausgeschaltet.
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