DEHNdetect — system pomiaru
wytadowan atmosferycznych
(LMS - Lightning Measurement System)







Wytladowania oddolne

ZDOBYSLAW FLISOWSKI

Trendy rozwojowe
ochrony odgromowej budowli

Czesé 1

Wyladowania piorunowe
jako zrodto zagrozenia

WARSZAWA 1986

1.2. Wyladowanie piorunowe i jego typy

Gdy natgzenie pola elektrycznego w komorze czynnej osiagnie lokalnie kryty-
czna warto$¢ rzedu 1 kV/em, to z kropel deszczu lub z krysztalkow lodu zaczynaja
sie rozwija¢ tzw. wyladowania liderowe, ktore zapoczatkowuja kanal wyladowania
piorunowego. Kanal piorunowy powstaje skokowo 1 moze rozwijac si¢ w kierunku
ladunku przestrzennego o przeciwnej biegunowosci, tworzac wyladowanie migdzy-
chmurowe lub w kierunku ziemi, tworzac wyladowanie piorunowe doziemne
(odgodrne).

Natezenie pola elektrycznego moze osiagna¢ wartos¢ krytyczng nie tylko w
komorze czynnej, ale rowniez w poblizu ziemi, np. przy wierzcholtku metalowego
masztu lub wysokiego budynku. Nastgpuje woéwczas rozwoj tzw. wyladowania
oddolnego.
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Wyladowanie oddolne

Wytadowanie 2 ma miejsce najczesciej w przypadku obiektow
wysokich.

Wytadowanie 4 wystepuje czesciej i stanowi ok.13% wytadowan.
Jest ono istotne z uwagi na stosunkowo duzy tadunek.

Dla obiektow wyzszych i potozonych na duzych wzniesieniach
do oceny zagrozenia istne znaczenia majg wytadowania 2 i 4.

ey
Wytadowanie oddolne
2b- dodatnie

4b- ujemne
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Wytadowanie oddolne (ziemia — chmura)

Na bardzo wysokich, wyeksponowanych obiektach (np. turbiny wiatrowe, maszty radiowe, wieze

przekaznikowe, wieze koscielne) lub na szczytach gorskich moga powstawac wytadowania
oddolne(wytadowania ziemia-chmura).

Ich cecha charakterystyczng sg skierowane do gory rozgatezienia wytadowania

+

Ilider

+ +
+ + + '|'+

+
+
+
+
+
+
+

Mechanizm ujemnego Mechanizm dodatniego
wytadowania oddolnego wytadowania oddolnego
(wytadowanie ziemia-chmura) (wytadowanie ziemia-chmura)
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Wytadowanie oddolne
(ok. 90% wszystkich wytadowan oddziatujacych na turbiny wiatrowe)
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Wyladowanie oddolne - film
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Opis problemu

Wysokie konstrukcje, takie jak turbiny wiatrowe, sa
czesto narazone na uderzenia piorunow.

Szczegoblnie wysokie jest ryzyko wytadowan
atmosferycznych oddolnych charakteryzujacych sie
pojedynczym udarem dtugotrwatym (ICC - initial
continuous current).

Z powodu pojedynczego udaru dtugotrwatego (ICC)
ryzyko uszkodzenia topat i tozysk wirnika jest bardzo
wysokie (topi sie materiat tych elementow).

v

Celem jest wykrycie niewielkich uszkodzen zanim sie
powiekszg i doprowadza do dtugich przestojéw.

Tym samym mozna uniknaé¢ wysokich kosztow
utrzymania i napraw oraz zwiekszonych skladek
ubezpieczeniowych.
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Dlaczego dokltadny pomiar wyladowan ICC jest taki wazny?
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Wyladowania atmosferyczne w wysokie obiekty
Wytadowania typu ICC,,,,, na wiezy nadawczej Gaisberg w Austrii (publiczny raport ALDIS)

Wyniki pomiarow na wiezy nadawczej Gaisberg w okresie 10 lat

= Catkowita liczba odnotowanych wytadowan: 765
= Liczba wytadowan ICC: 713 (93%)
= Liczba wytadowan ICC,,,, : 338 (47%)

v

47% wszystkich wytadowan
atmosferycznych byto trudno mierzalnymi
wytadowaniami typu ICC

I
only*
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Rodzaje wytadowan oddolnych oraz czym jest wytadowanie typu ICC,,,

RS

I(A)

HA) lp> 2kA

"t (s)

t(s)

ICCre

Po pojawieniu sie pierwszego udaru dtugotrwatego
nastepuje jeden lub kilka udaréw powrotnych (RS - return
stroke).

Udary powrotne sg wykrywane przez proste systemy LMS
oraz przez publiczne systemy lokalizacji wytadowan.

ICC,

Po pojawieniu sie pierwszego udaru dtugotrwatego (ICC)
udary powrotne nie wystepuja, lecz na ICC naktadaja sie
udary >2 kA.

Niektore udary ICC sg wykrywane przez proste systemy
LMS.

@@y

Po pojawieniu sie pierwszego udaru dtugotrwatego (ICC)
nie wystepujg udary powrotne ani udary > 2 kA.

Sa to zdarzenia niebezpieczne, ktore zwykle nie sa
wykrywane przez istniejace systemy LMS.
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Czy pojawienie sie wyladowanie z pierwszym udarem dtugotrwatym (ICC) moze
spowodowac uszkodzenie topat wirnika?

= tadunek wytadowania ICC lub wytadowania typu ICC,,, moze przekroczy¢ wartos¢ 200 C
(topaty wirnika najczesciej sa certyfikowane na tadunek 200-300 C w pojedynczym
wytadowaniu lub tacznie na ok. 1000-3000 C).

= W projekcie ALDIS (wieza nadawcza w poblizu Salzburga) :
- Wystagpito 9 burz i kazda z nich przeniosta tadunek ponad 1000 C na 150-metrowa
wieze.
- Jedna z burzy przeniosta na wieze tadunek 3700 C.
- Zmierzylismy, ze srednio w ciggu roku wieza przyjeta tadunek 3200 C -> gdyby taki
tadunek przeptynat na jeden z receptorow, spowodowatoby to jego catkowite
uszkodzenie (wypadniecie z topaty ).

Ryzyko uszkodzenia w wyniku pojawienia sie pierwszego udaru dtugotrwatego moze byc
wysokie (stopienie materiatu). Istotnym jest, by wiedziec jak duzy tadunek zostat
przeniesiony z wytadowania atmosferycznego “X> na topate wirnika.
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Skutki typowego zdarzenia ICC
Eksperymenty laboratoryjne

——r

elektroda

rzewod zaptonu

L4
ptytka metalowa 2 mm

- ——

M >
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Skutki oddziatywania pradu piorunowego - ~nEHN,—
Eksperymenty laboratoryjne na metalowej ptycie o grubosci 2 mm

<4 > 00:18,09 =3

o |
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Skutki oddziatywania pradow piorunowych ICC
Eksperymenty laboratoryjne

&=
Demonstrationsversuch

Demonstration-Test

Thermische Wirkung von Blitzstrom-Lichtbogen
auf Metallbleche

Erosion at attachement point due to thermal effects
of the lightning arc




Skutki oddziatywania dtugotrwatych pradéw piorunowych o niskim natezeniu
Eksperymenty laboratoryjne

600
500 prad dtugotrwaty
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Dlaczego doktadny pomiar wyladowan jest wazny?
Typowy profil wytadowania oddolnego (krzywa piorunowa z normy IEC 61400-24)

czerwone obszary odzwierciedlaja
ok. 80% Q (As)

ﬁt_i_tt_;;t;ﬁ‘,
0000000000
900000000000 ¢g.

Typowy profil wytadowania oddolnego

ok. 1 kA

Operator nie otrzymuje wiarygodnych informacji nt. bardzo czesto wystepujacych
wytadowan oddolnych (50-90% wszystkich spodziewanych wytadowan w turbine),
jesli poziom zadziatania LMS jest zbyt wysoki (np. 1 kA) lub jesli doktadnos¢ pomiaru
jest powigzana z wartoscig zakresu pomiaru.

Q’ tadunek Q zdarzen ICC o pradach ponizej 1 kA czesto przekracza maksimum 300 C (LPL I).
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Skutki oddziatywania pradu piorunowego -
Szkody piorunowe

-

“azaoke. Gtowne skutki oddziatywania

-

: = Nagrzewanie rezystancyjne
wytadowania 10/350 ps na . YRRENEINE S dzwierciedla najwieksze
elementy LPS. " naprezenia mechaniczne ) naprezenia na elementach
) = iskrzenie — szkody potgczeniowych przewodu
Wytadowanie 200 kA 10/350 skumulowane odprowadzajacego
przenosi tadunek 150 Q.

r

” - .

ZDARZENIE Gtowne skutki oddziatywania

TVEOVIE w ; wysoki tadunek np. na
pradu ICC na elementy LPS. = stopienie materiatu — > receptorach i tozyskach;
- ! - szkody skumulowane wyjatkowo szkodliwe dla
— Zdarzenie ICC o wartosci = erozja przez plazme - cowlokiio L
zaledwie 400 A trwajace 0,5 s szkody skumulowane 7 wibkna szklanego

przenosi tadunek 200 Q.

|
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Jak system pomiaru wyladowan atmosferycznych moze poméc w zapobieganiu
srednim i krytycznym awariom topat wirnika?

IEC 61400-24 NOWE zapisy dotyczace Systemow Monitorowania Wytadowan Atmosferycznych
(LMS - Lightning Monitoring Systems)

Dostarczy¢ informacje o wielkosci wytadowania atmosferycznego oraz

Cel stosowania .. L. ) .
usprawnlc CZYI‘II‘IOSCI operacyjno-utrzymanlowe.

systemow LMS zgodnie
z norma 61400-24 Zapewnic¢ cenne dane na temat wytadowac atmosferycznych, aby
udoskonali¢ proces szacowania ryzyka.

= Powyzsze zapisy sg spetnione, jesli LMS potrafi wykona¢ doktadny pomiar
wytadowan z udarem dtugotrwatego (ICC) i wytadowan piorunowych typu
ICC,y, dlatego tez norma IEC 61400-24 wspomina tez, ze:

= Systemy LMS zgodne z IEC 62561-6 (liczniki) nie nadaja sie do tego
celu, gdyz zostaty zaprojektowane pod katem standaryzowanych udarow
Lol NIRRT ENILIOM ——  piorunowych.
-24 gtowna funkcja = Systemy LMS powinny by¢ tak zaprojektowane, aby zmierzy¢ takze
pojawiajace sie udary dtugotrwate (dotyczy to takze wytadowan
typu 1CC, ).

systemow LMS jest
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Fakty nt. grupy DEHN

23 oddziaty obecnoéé DEHN w & 70 1 1 1 lat doswiadczenia, innowagji
| przedstawicielstwa krajach | sukcesu na rynku
fi dzi
e TOSAe - ~ 2000 pracownikow ~ 300
W 4 pOkOIen“l na catym Swiecie millionéw € obrotu
>1,100 patentOW >120 pracownikéw w dziatach: badawczo-

bogate portfolio rozwigzan technicznych od 1910 r. rozwojowym, konstrukcyjnym oraz jakoéci

lider na rynku >4,000 >150

w dziedzinie ochrony odgromowej i przepieciowej  produktow w sprzedazy praktykantow w Niemczech

~6 % obrotu gIObalny gracz

inwestujemy w badania i rozwoj sredniej wielkosci firma rodzinna
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Obecnosc¢ na rynku miedzynarodowym

-
L ad

-‘l\liemcy
= spotki zalezne / przedstawicielstwa
dystrybucja za posrednictwem partnerow
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Grupa DEHN

|

Bl ww

ﬁDﬁ_II\T Surge ProtectionL(Sha nghat) Coly tdy Shanghai
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400 kA Lightning Generator ~pEHN




Wstep do LMS

Z powodu naszej codziennej pracy zwigzanej stricte z wytadowaniami piorunowymi i ich
pochodnymi, posiadamy rowniez specjalistyczng wiedze jesli chodzi o zagrozenia wytadowaniami
piorunowymi wysokich obiektow

Zanim zrealizowalismy projekt LMS dedykowany do wysokich obiektow takich jak turbiny wiatrowe,
przebylismy ponad 10 letnie badania, obserwacje, podobne do tych, wykonywane przez narodowe
agencje (aldis project, NEDO projekt)
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Rozwiazania dla...

budynkow mieszkalnych i uzytecznosci publicznej branzy energetycznej
elektrowni wiatrowych instalacji fotowoltaicznych systemoéw telekomunikacyjnych

przemystu przetworczego e-mobilnosci  systemow zarzadzania transportem
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DEHNdetect -
Budowa systemu

n Cewka

Rogowskiego

Integrator

Rejestrator danych

ﬂ BDU — detektor
pradu
pilorunowego

w topacie wirnika

B Interfejs sieciowy /
chmura (opcjonalnie)

-
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DEHNdetect -
Instalacja prototypowa

= |nstalacja prototypowa w GE 2.5

= |nstalacja DEHNdetect z cewka
Rogowskiego (prad udarowy +

prad ciagty)

=

= 3x czujnik do bezprzewodowego
wykrywania prgdu piorunowego
w topacie wirnika
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DEHNdetect - film
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DEHNdetect - film

Kliknij link, by obejrzec film: film nt. DEHNdetect
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https://www.youtube.com/watch?v=6QPEhfQrqgE

Zasada dziatania (stopklatki z filmu)

Przestanie danych do rejestratora

Przestanie
danych ze
zdarzenia do
chmury lub
do Twojego
systemu
SCADA

| Notification lightning current event

" uightning current measuring system DEHNcloud

Lightning current measurement in WKA 26/BA 12

, Przeglad
poprzez strone
internetowa
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Akredytacja DAkkS (( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH

Entrusted according to Section 8 subsection 1 AkkStelleG in connection with Section 1
subsection 1 AkkStelleGBV
Signatory to the Multilateral Agreements of EA, ILAC and IAF for Mutual Recognition

Accreditation

The Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH attests that the testing laboratory

DEHN + SOHNE GmbH + Co.KG.
Rennweg 15, 90489 Niirnberg

Location:
DEHN + SOHNE GmbH + Co.KG., DEHN Test Centre
Hans-Dehn-StraRRe 1, 92318 Neumarkt

is competent under the terms of DIN EN ISO/IEC 17025:2005 to carry out tests in the following
fields:
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Warianty DEHNdetect




DEHNdetect — wariant podstawowy

Zastosowanie

= Ogdlna analiza narazenia turbiny
wiatrowej na uderzenia pioruna —
w ktora topate nastgpito
wytadowanie i ile razy wystgpity
wytadowania ICC.

= Okreslenie, czy farma wiatrowa lub
pojedyncza turbina wiatrowa
wymaga petnowymiarowego
systemu pomiaru wytadowan
atmosferycznych.

Dostarczane informacje

» Czas zdarzenia
» Ktora topata zostata trafiona

= Poziom wytadowania (>100 A lub
>5 kA) ; (zdarzenie ICC,,, czy nie)
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DEHNdetect — wariant peiny

Zastosowanie

Efektywna pod wzgledem czasu i
kosztéw obstuga matych i srednich
uszkodzen topat, dzieki czemu
mozliwe jest zapobieganie wiekszym
stratom, co miato by istotny wptyw
na catkowity koszt posiadania (TCO
— Total Cost of Ownership

Dostarczane informacje

» Czas zdarzenia
= Ktora topata zostata trafiona

= Szczegotowe informacje nt.
parametrow pioruna (ksztatt
udaru, amplituda szczytu udaruy,
tadunek, czas narastania, energia
wiasciwa)
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DEHNdetect -
Dodatkowe mozliwosci umiejscowienia cewki

Na granicy miedzy gondola a masztem (np.
wokot systemu sterowania gondola w
kierunku wiatru)

= Caty prad piorunowy powinien przeptywac
przez cewke.

= Uwaga: Jesli piorun uderzy w czujniki na
szczycie gondoli, jego wartosc takze
zostanie zmierzona.

= Gtowny przewdd zasilajacy nie zaktoci
pomiaru ani w zaden inny sposdb na niego
nie wptynie, gdyz z powodu przesuniecia
fazowego oddziatywanie
elektromagnetyczne zaniknie samoczynnie. <
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DEHNdetect -
Dodatkowe mozliwosci umiejscowienia cewki

U podnéza masztu |

= Caty prad piorunowy powinien przeptywac
przez cewke.

< \

= Uwaga: rejestrator danych i integrator A\
muszg byc rowniez zainstalowane u /
podndza masztu. W tym przypadku nie |

mozna uzyc¢ czujnikodw potozenia topat
(zbyt daleko).

A
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Gtowne parametry systemu

Kluczowe wartosci mierzone

= Maksymalna wartosc pradu piorunowego zmierzona w kA

» Prad szczytowy okresla site dynamiczng, ktéra moze rozerwac
przedmioty

Prad szczytowy [kA]

Doktadnos¢ = 5%

Zapis pradu ciggtego i pragdu szczytowego oraz ich wspolne
naktadanie sie. Krzywe sg widoczne w chmurze DEHN.

Prad ciagly

Doktadnos¢ = 5%

Catka czasowa z kwadratu pradu piorunowego wskazujgca
Energia wtasciwa [MJ/Q] } potencjalne nagrzewanie nieodpowiednio potgczonych
elementow przewodu odprowadzajacego.

tadunek [C]

Doktadnosé + 5% tadunek jest catkg czasowg pradu. tadunek powoduje erozje w

punktach mocowania receptorow.

Wskazuje, jak szybko prad pioruna rosnie od zera do wartosci
szczytowej. Moze wskazywac, ile pragdu przeptyneto oraz ciepta
zostato wytworzone w wewnetrznym dzwigarze z wtokna
weglowego.

Maksymalny czas narastania
[kA/ps]
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Zalety systemu DEHNdetect

Pelna elastycznosc¢ Prosty montaz

systemu dzieki licznym opcjom konfiguracji. ze wzgledu na brak jakichkolwiek
Zmiana wersji na wyzszg jest mozliwa potgczen za pomoca przewodow w
w kazdym momencie. topacie wirnika lub miedzy
koncentratorem i gondola.

Nadaje sie do pozniejszej
modernizacji

Niezawodne wykrywanie
pradu piorunowego na topacie
wirnika.

Proste i niezawodne
zastosowanie kontaktronu

tatwa komunikacja
poprzez wbudowany
modem LTE lub transmisja
danych przez sieC Ethernet
do lokalnego systemu
SCADA lub do internetu

Szczegotowa ocena
wytadowania atmosferycznego
poprzez opcjonalng ustuge
DEHNCcloud lub system
monitorowania klienta

70\ Precyzyjny pomiar

ﬂ udarow ICC,,,,, o matych wartosciach (60 A)
oraz duzych pragdéw udarowych (do 250 kA).
Wysoka doktadnos¢ w petnym zakresie na
poziomie * 5% zmierzonej wartosci

\

|
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Prototypowa instalacja w Hohenpei3enberg
Porownanie 2 systemow LMS na przyktadzie wytadowania w dniu 18.08.2017

t134_20170818_213259: Icc

DEHNdetect
90 | University Bundeswehr Minchen

-100
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290

ms

Doktadnos¢ systemu DEHNdetect jest wysoka nawet w przypadku pradow ponizej 60 A.
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Korzysci

Zapobieganie dalszym
uszkodzeniom
i skracanie przestojow

Krotsze czasy napraw i przestojow,
gdyz mozliwe jest wykrycie i
naprawa jeszcze niewielkich
uszkodzen.

Zapobieganie dalszym powaznym
uszkodzeniom wskutek wytadowan
atmosferycznych w juz uszkodzone
topaty wirnika > bez
precyzyjnego systemu LMS
czesto konczy sie naprawa
lopaty po uprzednim demontazu
lub wrecz jej wymiana na nowa.

TS

Przeglad topat wirnika
na zadanie

= Szybszy przeglad w przypadku
braku wytadowan w turbine.

LUB

= Szczegotowy przeglad w
przypadku wytadowania
atmosferycznego.

Wiarygodny dowod

dla firm ubezpieczeniowych

Pomiar wszystkich przypadkow
bezposredniego uderzenia
pioruna —w tym wytadowan
ICCopiy-
Wiarygodne zapisy wytadowan
atmosferycznych w pojedynczg
turbine wiatrowg podczas
pojedynczej burzy. Podczas
zgtaszania roszczen do firmy
ubezpieczeniowej nie trzeba
przeprowadzac przegladu
instalacji odgromowej, jesli burze
Z piorunami pojawity sie w
okolicy przed uszkodzeniem, ale
nie odnotowano bezposrednich
trafien.
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Jak zapobiegac dalszym uszkodzeniom?

DEHNdetect nie potrafi wykryc¢ bezposredniego uszkodzenia

Zapobieganie dalszym
uszkodzeniom

. . .. Jednakze DEHNdetect dokonuje bardzo doktadnych
i skracanie przestojow

pomiarow nastepujgcych parametrow:

v" Prad szczytowy [kA]

» Krotsze czasy napraw i przestojow,
gdyz mozliwe jest wykrycie i
naprawa jeszcze niewielkich

v" Prad ciagty

uszkodzen. v' Energia wlasciwa [MJ/Q]

= Zapobieganie dalszym powaznym v tadunek [C] (Q,,..c Qiotal)
uszkodzeniom wskutek wytadowan
atmosferycznych w juz uszkodzone v Maksymalny czas narastania [kA/ps]

topaty wirnika > bez
precyzyjnego systemu LMS

czesto konczy sie naprawa Parametry te (a zwlaszcza Q,,,, and Q,.,,) oraz

lopaty po uprzednim demontazu P . . P
. - posrednio czas narastania moga by¢ uzyte do
lub wrecz jej wymiana na nowa. L . . e es e .
okreslenia czy moze pojawic sie mate uszkodzenie!
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Czym sa parametry Q, ., and Q,,, ?
Badanie topat wirnika pod katem wnikania tuku zgodnie z norma IEC 61400-24

To badanie stosuje sie do certyfikowania topat zgodnie z normg 61400-24.

Tabela D.1 - Parametry pradu probierczego odpowiadajace LPL |

Nr préoby Prad szczytowy Energia wlasciwa tadunek na probe
[kKA] [MJ/Q] [C]
1-3 (3 proby) 200 1,,., 10 100
4-6 (3 proby) - 200| qQmax
tadunek skumulowany 900| qtotal
4 : )
Q,... lub Q,,,.,, moga by¢ wykryte tylko w zakresie

pomiarowym 60 A - 250 kA i z doktadnoscia
5% odchylenia od zmierzonej wartosci

£ 77
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Najczestsze uszkodzenia

Rozwarstwienie — jesli przyczyna

Przeciazenie receptora,
jest piorun, mozna temu zapobiec

W takim stanie jest jeszcze na granicy
mozliwosci wymiany; woda moze dostac
sie do wnetrz topaty.

receptor wytadowania

Uderzenie miedzy receptorami

Imoze sie rozgrza¢ wskutek indukowanych pradéw |

¢ siatka belek gtéwnych

belki gtéwne

przewdd
odprowadzajacy

przewdd )
odprowadzajacy N .-” receptory boczne  receptor koncowki
FL /lx\ !

5~10m  5~10m  1~56m © DEHN / protected by 1SO 16016



Najczestsze uszkodzenia

When lightning leader is coming from above it moves randomly. If it comes close to the blade,
then it will turn sideways and it will not care much where is the receptor. WHY: because blade

surface is more conductive than the air that the Leader would have to overcome if it would want to
go to the blade receptor up or down.

Zniszczenia po oddolnym wytadowaniu

© DEHN / protected by ISO 16016



Uszkodzenia receptorow- wyniki — wytadowania piorunowe, oddolne

*Odgodrne wytadowania
sg rzadkie

* majg amplitude 100kA
/ 200kA, lub najczesciej
ponizej 100 kA

*Nie powoduja
istotnych uszkodzen
receptorow.

*Due to big interception
field they will also be
captured by the tip
receptor

*Moga byc¢ grozne jezeli
Ciggtosc potaczen
receptorow az do
uziemienia turbiny nie sg
ZaChOéN@mrotected by 1SO 16016




ICC - 400 A - oddolne wytadowanie

- 20C 2nd

Nawet przy
wytadowaniu o
wartosci 20 C,

wytadowania
doprowadzg do
Zniszczenia
repectora

protected by ISO 16016
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Ubezpieczenia

- Sktadki z tytutu ubezpieczenia morskich elektrowni wiatrowych rosng w zawrotnym tempie. Firmy
ubezpieczeniowe nie chcg wyptaca¢ w odszkodowaniach wiecej niz same otrzymujg w postaci

skfadek.

- Wiasciciele sg lub bedg narazeni na presje, aby znalez¢ rozwigzanie techniczne, ktore sktonityby
firmy ubezpieczeniowe do oferowania korzystniejszych sktadek.

© DEHN / protected by ISO 16016



Poréwnanie roznych systemow pomiaru wytadowan atmosferycznych

wykrycia

Dostarcza informacji wytacznie nt. szczytowej wartosci

Ipeak: 0% szans na
e ko TKA T >200 KA wytadowania atmosferycznego \:rykryae
y imp Dokladnosé: Brak mform'aql. o: parametrow
+ 10% wartosci = [Eed aag’rym granicznych dla
koncowej (200 kA) — tadunku (Qpay i Qiotal) lopaty
— energii wlasciwej Q,.., lub Q..
— maksymalnym czasie narastania
Zakres pradu: Wy’radoyvania oddolne maje;l Qiskie vyartpéci §zczyt9we )
1 KA 5240 KA powyzej 1 kA, lecz te wartosci odzwierciedlajg moze 20%
petnej energii.
LMS Z limp + lcc Doktadnosc: Brak informacji o parametrach ponizej 1 kA. S
o s . (o]
i,1O/° yvartosa Brak wiarygodnych informacji o: na wykrycie Q
koncowej (240 kA) o L
— pradzie ciagtym lub Q.

— tadunku (Qmax I Qtotal)
— energii wtasciwej

Zakres pradu:
LMS ZI ICConly * 60 A >25?) KA Wykrycie wytadowan odgérnych oraz oddolnych 10(:%bcga Qrnax
m ) ' U total
p Doktadnoéé: (w t())/m z.darzenla Ic.comy) |
+ 10% wartodci 100% Wlarygodna mforrTwaqa | o
\ zmierzone;j nt. wszystkich parametréow wytadowania JQ

© DEHN / protected by ISO 16016



Wymagania wobec systemu pomiaru wyladowan atmosferycznych (LMS)
Uzyteczny system LMS powinien spetnia¢ nastepujace wymagania:

Szeroki zakres pomiarowy umozliwiajacy pomiar wszystkich
wytadowan atmosferycznych

* wytadowania oddolne, w tym zdarzenia lcc,,,

» wytadowania odgorne

DEHNdetect

Wysoka doktadnos¢ w catym zakresie pomiarowym, aby uzyskac
wiarygodne informacje o tadunku, ktory przeniesiony na turbine
wiatrowa i poznac faktyczna intensywnos¢ wytadowan
atmosferycznych dla catej farmy wiatrowej

60 A - 250 kA
V MOZNA
+ RO ZAOSZCZEDZIC
= FfA’ L. KOSZTOW
faktycznej wartosci POWAZNYCH

NAPRAW
TYLKO WTEDY,
GDY TE
WYMAGANIA

Musi by¢ tatwy w montazu, takze jako doposazenie

SA SPELNIONE
<5h
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Przykiad: wytadowanie oddolne

O Lightning Strike - 03/01/2020 10:12:36 pmutc

Max. Current [ka] Max. difdt [kA/ms] Specific energy [kJ/Ohm] Charge Q [As]
-16.28 53592.94 17.6 53.76
Total charge Qges [As] Reason Triggered channel Sample Rate [kHz]
332.45 Triggerchannel:;lcc rising 1 4000
Dwration [ms]
1000
Toggle channel: Download in csv-Format:
Icc limp £ Selected zoom level
Zoom level:
Q|0 1 2 3 45 6 7 8 9 @ & Total data
lec limp
0
-5504
—-1100+ =
=z 3
g z
B 2
-1650
-2200+ T T T T T T T T T T T r T T T T T T
0.2 8.2 162 1742 2323 2003 3483 4063 4644 35224 5804 6384 6965 7945 812353 8705 9286 09866 10446 11026 1160.7
Millisecond
% Blade 3
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Przykiad: wytadowanie oddolne

© DEHNdetect - FAS00000011 o~ @ Lightning Strike - 01/28/2020 11:02:05 am utc
i NAME Max. Current [kA] Max. difdt [k&/ms] Specific energy [kJ/Ohm] Charge Q [As]
Windpark Birgland -0.2 52.31 1.48 12.45
® DESCRIPTION Total charge Qges [As] Reason Triggered channel sample Rate [kHz]
Fa. Ostwind, FAS11 12.45 Triggerchannel:;lcc rising 1 4000
= SIGMNAL STRENGTH Duration [ms]
1000
& FIRMWARE VERSION
2.3.0
¥  QTOTAL-COUNTER Toggle channel: Download in csv-Format:
. 12.45 lcc ‘ limp ‘ & Selected zoom level
LAST SEEN \ J
Zoom level
@ SYSTEM TIME e | o0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Q & Total data
01/30/2020 09:16:24 pm UTC
lcc limp
. 0
& Functions
Device outputs & Confirm
QTotal-Counter - Reset -501
Manual trigger & Trigger
Reboot
2 Run z -1004 =
Self-test ©Run = =
S —
- 2
. -1504
© Wind power plant o .
i NAME
WKA Birgland .
s 1 T T T T T T T T T T T T T T T
® DESCRIPTION 0.4 58.4 116.4 1744 2325 2905 3485 4065 4646 5226 5806 6386 6967 7547 8127 S?b? 928.8 QSIBS 10448 11[3:28 1160.9
Hersteller: Vestas V112 Variante 2: Spulen Millisecond
gesch., im Betrieb seit 18.01.18, mit 3 FRDs
& OPERATOR
Fa. Ostwind
@ DATE

¢ COORDIMATES (WGS 84)

49.403568°, 11.576701° 01/28/2020 11:02:05 am UTC

# BLADE NUMBER
3

& LCMIN / prueciled vy 1DV 10V 10



Przykiad: wytadowanie oddolne

O Lightning Strike - 02/19/2020 11:33:16 amuTc

Max. Current [KA] Max. di/dt [kA/ms] Specific energy [KJ/Ohm] Charge Q [As]
-7.58 15051.73 19.78 96.24
Total charge Qges [As] Reason Triggered channel Sample Rate [kHz)
265.1 Triggerchannel:lcc rising 1 4000
Duration [ms]
1000
Toggle channel: Download in csv-Format:
lcc limp & Selected zoom level
Zoom level:
Q|0 1 2 3 4 5 6 T8 9 @ & Total data
lec limp
700
D_
~ -100+ =
< 3
8 il
- 3
-1400+
-2100+ T i 1 T T T T T T i T T T T T ; i T
04 885 MBS 1745 2325 2006 3486 4066 4646 5227 5807 6387 6967 TH48 8128 8708 9288 9869 10449 11029 11609

Millisecond
e ——ivie, —._._Cted by ISO 16016



Wyniki badan
laboratoryjnych -
sprawdzenie doktadnosci




Badanie 150 kA |,
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Badanie 150 kA [;,,,, (kolor niebieski — DDT)

WA Impulse_150kA_11; imp_DEHNdetect

Fle Ect Configuation Options Extras

IS L I L i
N

—
e ———
e —

T 4

2 » B e 5 A% A
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< G ¢ @& monitor.dehn.de/dehndetect/FASO0000033/199823 aQ % » O
= E Daniel Wagner
@ DEHNdetect - FAS00000033 o~ © Lightning Strike - 11/05/2020 10:45:28 am utc
i MAME Max. Current [kA] Max. difdt [kA/ms] Specific energy [kJ/Chm] Charge Q [Ag]
Testcenter 146.43 83578.3 4977.82 448.46
NAVIGATION ®  DESCRIPTION Total charge Qges [As] Reason Triggered channel Sample Rate [kHz]
- 27138.42 Triggerchannelz;lce rising 1 01/01/4000 12:00:00 am uTc
@& Overview = SIGMAL STRENGTH Duration [ms]
01/01/1000 12:00:00 am uTc
@ About E FIRMWARE VERSION
232
¥ QTOTAL-COUNTER Toggle channel: Download in csv-Format:
08422.717 -
= LASTSEEN lcc limp & Selected zoom level
11102020 08-08-46 am UTC Zoom level: . )
SYSTEM TIME alol1/2/3l4 s E] 72 9 @ & Total data
11/10/2020 08:08:45 am uTc —
lec - limp 180
& Functions
Device outputs = Confirm “
QTotal-Counter - Rt ‘[ 120
\
Manual trigger ¥ Trigger '
Reboot & Run - 0
Self-tast @Run § El
- =
L0
@ Wind power plant %~ ,\\
i NAME \1_\_
DEHN Testcenter T 0
®  DESCRIPTION 1233 1255 1237 1238 1242 1244 1246 1248 1251 1253 1255 1257 136 1262 1264 1266 1260 1271 1273 1215 1278
- Millisecond
= OPERATOR
9  COORDINATES (WGS 24) ¥ Blade 1
[o] DATE
11/05/2020 10:45:28 am utc
O Wind park o #  BLADE NUMBER
1
~  LEVEL
i NAME =
DEHN Testcenter
®  DESCRIPTION
&  OPERATOR & Confirm
e ooD
Jal I Date EventdD Description Acknowledged Confirmed by
[ 11/05/2020 10:45:36 am uc £-0002 Lightning Strike e}

Contact | Imprint | Data Priv;

and Conditions for DEHNdetect Cloud 019 DEHN SE + Co KG
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DEHN chroni.

Dziekuje za uwage!

prawo do zmian technicznych oraz btedow drukarskich. llustracje nie sa wigzace



