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Technologie Lapp Kabel
w parku wiatrowym
na Morzu Péinocnym

Krzysztof Manka

Latem 2009 roku, po kliku latach testow, szes¢ przybrzeznych turbin wiatrowych Multibrid M5000
zostalo wzniesionych w celu generowania energii elektrycznej na morskim polu testowym w od-
legtosci okoto 45 km od wybrzeza Borkum. Projekt ten nosit nazwe Alpha Ventus i byt prowa-
dzony przez duze niemieckie firmy energetyczne E. ON, EWE i Vattenfall Europe oraz firme Mul-
tibrid, wytwarzajacq przybrzezne turbiny. Dostawcg okablowania dla turbin MFM Multibrid
M5000 byt Lapp Kabel.

ako partnera projektu, odpowiedzial-

nego za niezawodne okablowanie te-

stowego parku wiatrowego offshore,
irma Multibrid wybrata jednego z kilku
gléwnych dostawcow przewoddéw dla pro-
ducentow elektrowni wiatrowych - Lapp
Kabel.

Warunki srodowiskowe

Turbiny Multibrid M5000 byly testowa-
ne pod katem wiatru i pogody. Urzadzenia
wzniesiono na oceanie na glebokosci 30
metrow, na statywie zakotwiczonym w dnie
morskim za pomocg olbrzymich stoséw.
Od poziomu morza do szczytu platu wir-
nika jednostka ma wysokos§¢ 143 metry.
Kazde $migto wirnika ma dlugos¢ 56,5 me-
tra. Aby chroni¢ technologi¢ przed koro-
zyjng atmosferg morska, gondola i piasta
s3 hermetycznie zamkniete, a uszczelnie-
nie oddziela je od srodowiska zewnetrzne-
go. System klimatyzacji u podstawy wiezy
zapewnia, ze sol 1 wilgo¢ nie moga powo-
dowac¢ korozji wewnatrz konstrukeji.

Okablowanie

Aby sprosta¢ wymogom konstrukcyjnym
turbin, wszystkie kable zasilajace, transmi-
syjne i sterujace musialy by¢ wyjatkowo od-
porne i ekstremalnie wytrzymale na obcia-
zenia rozciggajace i skretne. W gondoli za-
stosowano przewody sterownicze Olflex
Classic 110 i Olflex 440 CP (bezhaloge-

Rys. 1. Park wiatrowy offshore Alpha Ventus pozwolit przetestowac turbiny i ich komponenty w trud-
nowe). nym $rodowisku pracy na morzu
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Rys. 2. Przewéd Lapp Kabel Olflex Classic 110

Rys. 4. Przewéd Lapp Kabel Unitronic LiYY (TP) do transmisji danych

Lapp Kabel

Firma Lapp Kabel, z siedziba w Stuttgarcie, jest jednym z wiodacych Swiatowych producentéw i do-
stawcow kabli, kabli o wysokiej elastycznosci, akcesoridw kablowych, ztaczy przemystowych i tech-
nologii komunikacyjnej. Oferta obejmuje ponad 40 tys. indywidualnych rozwiazan. Grupa Lapp jest
jednym z miedzynarodowych dostawcéw w dziedzinie budowy maszyn i instalacji, technologii au-
tomatyzacji oraz technologii pomiarowo-kontrolnej dla kazdego rodzaju przemystu, w tym réw-
niez dla branzy energetycznej. Marki Lapp to: przewody przytaczeniowe i sterownicze Olflex, prze-
wody do transmisji danych Unitronic, kable swiattowodowe Hitronic, dtawnice kablowe Skintop,
systemy ochrony i prowadzenia kabli Silvyn, systemy znakowania Fleximark, ztacza przemystowe
Epic oraz komponenty technologii sieciowej Etherline.

Olflex Classic 110

Olflex Classic 110 (rys. 2) jest zbudowa-
ny ze splotu cienkich pojedynczych mie-
dzianych linek. Izolacja zyly jest wytwarza-
na ze specjalnej mieszanki PCV, ktéra zo-
stala opracowana w laboratorium Lapp,
podobnie jak izolacja zewnetrzna. Mata ze-
wnetrzna $rednica zmniejsza wymagana
ilo$¢ miejsca, a napiecie testowe 4 kV ozna-
cza, ze kabel zapewnia bardzo skuteczng
izolacje. Olflex Classic 110 jest postrzega-
ny jako jeden z najbardziej uniwersalnych
w branzy. Nadaje si¢ do stosowania w su-
chym, wilgotnym lub mokrym $rodowisku
przy normalnym obcigzeniu i jest stosowa-
ny zaréwno w maszynach, zaktadach prze-
mystowych, obrabiarkach, lakierniach, in-
stalacjach ogrzewania i klimatyzacji, jak
i elektrowniach.

Olflex 440 CP

Olflex 440 CP (rys. 3) zapewnil zasilanie
i sterowanie w szczegdlnie wrazliwych ob-
szarach elektrowni wiatrowej, jak np.
w mechanizmach napedowych. Przewody
sterujace i zasilajace Olflex 440 CP sg bez-
halogenowe, odporne na promieniowanie
UV, odporne na zmienne warunki atmos-
feryczne oraz olej. Bardzo dobrze nadaja
sie do pracy w trudnych warunkach, gdzie
moga by¢ narazone na ekstremalne zuzy-
cie. Przewody majg trzy rodzaje ochrony:
wewnetrzna ostona z TPE (termoplastycz-

nego elastomeru poliestrowego), ktora
obejmuje skrecone zyly, na nich znajduje
sie miedziany oplot wykonany z cienkich
miedzianych drutéw, kolejnym elementem
ochrony jest zewnetrzna ostona ze specjal-
nego poliuretanu.

Turbina wiatrowa

Konstrukcja obudowy turbiny zostata
przygotowana na warunki panujace na
Morzu Péinocnym. Dwurzedowe stozko-
we lozysko toczne w ukiadzie O przenosi
obcigzenia wirnika na obudowe maszyny.
Geometryczne rozmieszczenie ukladu to-
zyska wirnika i kot zebatych zostato dobra-
ne w taki sposdb, aby dynamiczne obcia-
zenia wirnika nie wplywaty niekorzystnie
na zazebienie. Stojan do generatora syn-
chronicznego z magnesem trwalym jest in-
stalowany bezpo$rednio w obudowie. Wir-
nik jest zamontowany na wale napedowym
mechanizmu zgbatego i dlatego nie wyma-
ga dodatkowych lozysk. Technologia ma-
gnesow trwatych oznacza, ze maksymalng
wydajnos¢ mozna osiagnaé zaréwno przy
znamionowej mocy wyjsciowej, jak i w za-
kresie obcigzenia cze$ciowego. Generator
jest podlaczony do sieci za posrednictwem
pelnego konwertera 4Q. Pozwala na mak-
symalng zmiennos¢ predkosci i zgodnos¢
ze wszystkimi wytycznymi sieci.

Do okablowania przesytu danych w tej
czesci turbiny projektanci Multibrid wy-

brali elastyczne, parowane przewody Uni-
tronic LiYY (TP) - rys. 4, ktore bardzo do-
brze nadaja sie do krétkich odcinkéw i ma-
tych promieni giecia. Posiadaja one wy-
trzymatg powtoke zewnetrzna z PVC. Wy-
korzystany w tym miejscu dwuparowy ka-
bel Etherline Y Flex FC UL Industrial
Ethernet do elastycznych zastosowan réw-
niez zapewnia niezawodne przesylanie da-
nych w obudowie.

Wszystkie elementy turbiny spetniaja
surowe normy jakosci, dzieki czemu zapla-
nowane interwaly konserwacyjne sa dos¢
dlugie. Polozenie turbin poza lagdem spra-
wia, Ze s3 one trudno dostepne, zwlaszcza
jesli pogoda na morzu jest zta. W miare
mozliwosci unika sie stosowania kompo-
nentow, ktore trzeba czesto konserwowac.
Tam, gdzie konieczne sg regularne przegla-
dy, np. w przypadku elementéw filtra, re-
dukuje sie ilos¢ podzespotdéw, co moze
znacznie wydluzy¢ cykle konserwacji.

Podsumowanie

Sze$¢ elektrowni wiatrowych MFM Mul-
tibrid M5000 przebadano pod kgtem od-
pornosci na wiatr i trudne warunki atmos-
feryczne. Morskie farmy wiatrowe sg istot-
nym sktadnikiem rozwoju energetyki. Po-
le testowe dostarczyto waznych danych
o tym, czy i w jaki sposob dziatanie elek-
trowni wiatrowych moze by¢ realizowane
w bardzo trudnych technicznie i ztozonych
warunkach na morzu. Badanie potwierdzi-
to réwniez wiasciwosci produktéw Lapp
Kabel w zakresie parametrow elektrycz-
nych, mechanicznych i odpornosci na wa-
runki srodowiskowe.
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