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Zur Weiterleitung
an die zustandige Behorde

Datum

Wien, 12.02.2018/TSS

Revision 0

Konvolut aus Stellungnahmen fiir den ASV Elektrotechnik
Sehr geehrte Damen und Herren,

Ziel dieses Konvoluts ist es, elektrotechnisch relevante Stellungnahmen, Datenblatter etc. die im Laufe
der Zeit durch Vestas erstellt wurden und in Zukunft erstellt werden, zentral zu sammelin.

Folgende Stellungnahmen sind Teil dieses Konvoluts:

e Abschaltung der Schaltanlage im Falle eines Erdschlusses innerhalb von 180ms

e NOT-AUS und NOT-STOPP Funktionen innerhalb der Windenergieanlage Vestas 3/4MW
Windenergieanlagenbaureihe (V112, V117, V126, V136, V150)

e Beschreibung des Schutzkonzeptes nach ISO EN 13849-1 (gleich IEC 13849-1)

e Herstellererklarung zur Verlegung des Hochspannungs-Trossenkabels 3/4 MW Plattform
Windenergieanlagen (V112, V117, V126, V136, V150)

e Brandverhalten von Trossenkabeln in der 3/4MW Plattform (V112, V117, V126, V136 und
V150)

e Datenblatt Hochspannungskabel (N)TSCGEHXOEU-LF (Datenblatt von der Marke Prysmian
dient als Muster)

Bei Riickfragen stehen wir naturlich jederzeit gerne zur Verfliigung.

Mit freundlichen GrifRen
Vestas Central Europe

Selman Yasar

Technical Bid Specialist
Business Unit Power Solutions
Vestas Deutschland GmbH
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Zur Weiterleitung
an die zustandige Behorde

Datum

Wien, 12.02.2018/TSS

Abschaltung der Schaltanlage im Falle eines Erdschlusses innerhalb von 180ms
Sehr geehrte Damen und Herren,

Wir nehmen Bezug auf Punkt 1.1 im Schreiben BMWFW-94.450/0015-1/9/2016 von Herrn DI Dittler.
Im Falle von Erd- und Kurzschlissen ist die Stromflussdauer durch schnell wirkende
Abschaltvorrichtungen zuverlassig zu minimieren, sodass eine Gesamtabschaltzeit von 180ms
keinesfalls tUberschritten wird.

Vestas verwendet in den Windenergieanlagen zum jetzigen Zeitpunkt zwei Hersteller von gasisolierten
Sekundéarschaltanlagen.

Diese sind Siemens und ABB, jeweils ausgestattet mit Schutzrelais fir den Schutz der Schaltanlage
und Kabel sowie fir die Selektivitat zwischen den Windenergieanlagen und je nach
Projektanforderung, der Ubergabestation bzw. dem Umformerwerk.

Bei Einsatz von Schaltanlagen des Fabrikats ABB mit dem Schutzrelais REF, werden die Selektivitat
und die Schutzfunktionen wie oben beschrieben realisiert.

Bei Einsatz von Siemens Schaltanlagen mit dem Schutzrelais Siprotec werden die Selektivitat und die
Schutzfunktionen, bis auf Erdschlusserfassung, wie oben beschrieben realisiert. Um den Bedingungen
der Ausnahmebewilligung beziiglich der Erdschlusserfassung zu geniigen, wird in diesen
Schaltanlagen ein zusatzliches Erdschlusserfassungsrelais inklusive Kabelumbauwandler eingebaut.
Zur Verdeutlichung der Auslésezeit, schicken wir Ihnen im Anhang ein Messbericht vom eingesetzten
Erdschlusserfassungsrelais.

Wir hoffen hiermit die offenen Fragen hinreichend bestatigt zu haben.
Bei Riickfragen stehen wir naturlich jederzeit gerne zur Verfliigung.

Mit freundlichen GrifRen
Vestas Central Europe

Selman Yasar

Technical Bid Specialist
Business Unit Power Solutions
Vestas Deutschland GmbH
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Zur Weiterleitung
an die zusténdige Behorde

Datum

Wien, 12.02.2018/TSS

Vestas 3/4MW Windenergieanlagenbaureihe (V112, V117, V126, V136, V150); Hier:
NOT-AUS und NOT-STOPP Funktionen innerhalb der Windenergieanlage

Sehr geehrte Damen und Herren

Bezug nehmend auf offene Fragen hinsichtlich der Personensicherheit beim Betreten und
Arbeiten (Wartung und Service) in der Windenergieanlage mdchten wir hiermit insbesondere
auf zwei Punkte Stellung nehmen:

e NOT-STOPP-System
e NOT-AUS-System
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1 Das Not-Stopp-System

1.1 Aktivierung und Situierung

Zur Beantwortung dieser Frage wurde die Anlage ,Sicherheitsrichtlinien flir Bediener und
Techniker®, 0043-1018, beigefligt — siehe Anlage 1. Es haben sich Fragen ergeben sowohl
zur Anzahl und Platzierung der Not-Stopp-Tasten, als auch zu deren Funktions-/ Wirkungs-
weise.

Unter Punkt 8 sind die Anzahl und Anbringungsorte und Funktionen dargestellt (Auszug):

8 Notstopp-Schalter

Die Windenergieanlage ist mit acht Notstopp-Tastern ausgestattet (Anordnung siehe Ta-
belle 0-1, S. 2):

Ort Anbringungsort Notstopp-Taster
Turmsockel Controller im Turmfuld (1 Taster)
Maschinenhaus, Rickseite Maschinenhaus-Schaltschrank (1 Taster)
Maschinenhaus, Vorderseite In Nahe der Hydraulikstation (1 Taster)

In Nahe der Leiter im Bereich der Windnachflihrung
(1 Taster)

Uber der Hauptwelle und in Nahe des Eingangs zur
Nabe (1 Taster)

Turmspitze (1 Taste)

Nabe Steuerschrank der Nabe (1 Taster)
E/A-Verteiler in der Nabe (1 Taster)

Tabelle 0-1: Anbringungsorte der Notstopp-Taster

Bei den Not-Stopp-Tastern handelt es sich um rote Taster vor einem gelben Hintergrund.

Der Not-Stopp wird durch Driicken des roten Tasters ausgeldst.

Auszug, Referenz Kapitel 8, Beschreibung Funktionsweise Not-Stopp Schalter
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Nachfolgend ein Beispiel zur Platzierung des Not-Stopp Schalters im Turmfu® der WEA am
Steuerschrank (Abbildung 0.1 bis 0.3).

Abbildung 0-2: Frontbereich Steuer- Abbildung 0-1: Steuerschrank im Eingangsbereich
schrank der WEA
NOT-STOPP

Abbildung 0-3: NOT-STOPP und NOT-AUS Schalter
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1.2 Die Wirkungsweise des NOT-STOPP Systems

Ebenfalls im Kapitel 8 des Dokumentes dargestellt sind die Funktionsablaufe innerhalb des
Systems:

Bei Betatigung eines Not-Aus-Tasters werden folgende Ablaufe ausgeldst:

— Bei einer Generatordrehzahl unter 300 U/min werden die Rotorblatter gepitcht (Not-
fahnenstellung), und die Bremse wird betatigt. Dadurch wird der Triebstrang zum
Stillstand gebracht.

— Die Motoren im Maschinenhaus werden angehalten. Kleinere Motoren, wie interne
Schaltschrank-KuhlerlGfter mit einem Energieverbrauch von weniger als 100 W, wer-
den nicht angehalten.

% Maschinenhaus, Nabe und Com-Steuerungen werden jedoch nach wie vor mit Strom
versorgt.

Der interne Kran und der Serviceaufzug besitzen eigene Notstopp-Taster, die vom Notstopp-
Taster in der Windenergieanlage unabhangig sind.

Auszug, Referenz Kapitel 8, Beschreibung Funktionsweise Not-Stopp Schalter

Die Situierung und Funktionsweise werden im Rahmen des Zertifizierungsverfahrens nach
IEC 61400-1 ed.3 geprft und zertifiziert.

Erlauternd wird festgehalten, dass bei Betatigen des Not-Stopp-Tasters die Anlage sofort
aerodynamisch gebremst wird (verstellen der Rotorblatter in Notfahnenstellung). Ab dem
Unterschreiten einer Generatordrehzahl von 300 U/min wird noch zusatzlich die mechani-
sche Bremse an der Generatorwelle betatigt.

Weiterhin sei erlautert, dass die in der EN 61400-1 erwahnte ,NOT-AUS" Funktion, die Mit-
tel- und Hochspannungssysteme spannungs- und stromlos macht, bei den in der WEA instal-
lierten NOT-STOPP Trennschaltern nicht realisiert ist. Die Anbindung der WEA (ber die SFe-
Schaltstation an das tibergeordnete Mittelspannungsnetz bleibt bestehen und muss Uber die
NOT-AUS Funktion geschaltet werden (vgl. Kapitel 2).

Dies deshalb, da durch die Ausfiihrung der WEA die Gefahrdung durch eine aufrecht gehal-
tene Anbindung der WEA an das Mittelspannungsnetz Uber die SFe-Schaltanlage im Turm-
keller auch bei Betatigung der Trennschaltern minimiert ist.

So ist zum Beispiel die SFs- Mittelspannungs-Schaltanlage im versperrten Turmkeller situiert,
der nur in Ausnahmeféllen unter Einhaltung aller geltenden Arbeitsinstruktionen und dann
nur durch entsprechend geschultes Personal betreten wird.

Auch die von der SFs-Schaltanlage in das Maschinenhaus fuhrenden Mittelspannungskabel
sind entsprechend geschitzt. Der im Maschinenhaus installierte Mittelspannungstrans-
formator ist in einem eigenen abgeschlossenen Raum situiert, wobei ein Betreten dieses
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Raumes nur nach vorheriger Freischaltung und Erdung des Trafos und der Mittelspannungs-
kabel erlaubt ist.

Eine elektrische Gefahrdung durch Mittelspannungssysteme ist somit aus in diesem
Fall minimiert.

Andererseits bietet diese aufrecht gehaltene Art der Stromversorgung der WEA ein Maxi-
mum an sonstiger Sicherheit. Es kdnnen dadurch die elektrisch betriebenen Systeme der
WEA weiterhin kontinuierlich tber das Mittelspannungsnetz mit Strom versorgt werden, eine
Stromversorgung Uber eine USV ware nur zeitlich begrenzt und in eingeschranktem Umfang
moglich.

Als ein Beispiel sei die Beleuchtung erwahnt. Die bestmaogliche Sicherheit wird gewahrleistet,
wenn die Leuchten in Turm und Maschinenhaus kontinuierlich mit Energie versorgt werden,
wobei die einzige Anbindung der WEA an das Stromnetz eine Mittelspannungsnetzanbin-
dung ist.

Auch sei erwahnt, dass bei Windenergieanlagen mechanische Gefahren in weit gréflerem
Umfang gegeben sind und diese insbesondere auch mit Hilfe einer kontinuierlichen Strom-
versorgung reduziert werden.

Als Beispiel sei hier erwahnt, dass das Maschinenhaus der WEA mittels mit Strom betriebe-
ner Motoren dem Wind nachgefihrt wird, auch wenn die WEA auler Betrieb ist. Das dient
auch dazu, die Rotorblatter bei Stillstand bestmdglich aus dem Wind drehen zu kénnen, was
die mechanischen Belastungen auf den Rotor und folglich weiter auf den gesamten
Triebstrang und Turm der WEA minimiert. Ein Nachdrehen des Maschinenhauses ware ohne
externe Stromversorgung nicht méglich.

Zusammengefasst:
Die aktuelle Funktionsausfiihrung der Trennschalter in der WEA bietet ohne Trennung des
Mittelspannungssystems gesamtheitlich betrachtet die bestmdgliche Sicherheit flir Personal
innerhalb der WEA.

2 Das NOT-AUS-System

2.1 Platzierung der NOT-AUS Schalter innerhalb der WEA

Die NOT-AUS Schalter befinden sich sowohl im Turmful® der WEA als auch innerhalb des
Maschinenhauses deutlich als Trenner fur die Mittelspannungsschaltanlage gekennzeichnet.
NOT-AUS Schalter sind gekennzeichnet mit der Bezeichnung -420-02-S2 Trip HV Switch-
gear. Zusatzlich sind u.a. auch alle Lichtbogensensoren (Schaltschranke, Mittelspannungs-
schaltanlage, Transformatorraum) mit dem Sicherheitskreis verbunden und flhren ebenfalls
zu einer Auslésung.
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2.2 Grundsatzliche Wirkungsweise

Das NOT-AUS System wirkt direkt auf den Sicherheitskreis, der die Stromversorgung der
gesamten WEA mittelspannungsseitig freischaltet und ist damit Spannungslos. Die wichtigs-
ten Systeme werden Ubergangslos mittels USV grundversorgt (wie Innenbeleuchtung, Steue-
rung, Schutzrelais usw.).

Wir hoffen mit diesem Schreiben zur weiteren Klarung offener Fragen beigetragen zu haben.
Weitere Details kdnnen dem in der Beilage angefiigten Dokument entnommen werden.

Mit freundlichen GriRRen
Vestas Deutschland GmbH

Selman Yasar

Technical Bid Specialist
Business Unit Power Solutions
Vestas Deutschland GmbH

Vestas Deutschland GmbH  Otto-Hahn-Str. 2-4, 25813 Husum
Tel: +49 4841 971 0, vestas-centraleurope@vestas.com, www.vestas.com
Bank: UniCredit Bank - HypoVereinsbank, Miinchen
IBAN: DE45 7002 0270 0666 8897 54, BIC: HYVEDEMMXXX
Commerzbank, Frankfurt, IBAN: DE96 5008 0000 0980 8140 00, BIC: DRESDEFFXXX
Nordea Bank, Frankfurt, IBAN: DE59 5143 0300 2125 7100 01, BIC: NDEADEFFXXX
Handelsregister: Flensburg B-463, Umsatzsteueridentifikationsnummer: DE 134 657 783, Steueridenti-
fikationsnummer: 27/197/00066
Geschaftsfuhrer: Cornelis de Baar, Company reg. name: Vestas Deutschland GmbH

VESTAS PROPRIETARY NOTICE

TO1 0072-9107 Ver 00 - Approved - Exported from DMS: 2018-02-15 by SEYAS



RESTRICTED

Vesias.

Zur Weiterleitung
an die zusténdige Behorde

Datum

Wien, 12.02.2018/TSS

Vestas 3/4AMW Plattform (Varianten/Weiterentwicklungen der V112-3.0MW), die Anlagentypen
(V112, V117, V126, V136, V150)

Beschreibung des Schutzkonzeptes nach ISO EN 13849-1 (gleich IEC 13849-1)

Sehr geehrte Damen und Herren

Bezug nehmend méchten wir lhnen hiermit erldutern, unter welchen Voraussetzungen das Schutzkon-
zept hinsichtlich der Erflllung der IEC13849-1 erfolgt ist.

Einleitung

Das Konzept erflllt wie auch in der Allgemeinen Spezifikation der Anlage beschrieben die
Anforderungen nach IEC13849-1 fur betroffene Anlagenteilbereiche. Die internen Performance Level
Berechnungen nach EN ISO 13849-1 und EN 62061 wurden im Rahmen der Typenzertifizierung
durch die Firma Pilz Skandinavien K/S als unabhangiger Gutachter tberpriift.

In diesem Dokument wird der aktuelle Schaltungsentwurf mit den Designed Sicherheitsfunktionen
(Schaltungslayout) verglichen. Die Mindestanforderungen an den Schaltungsentwurf, die eingehalten
werden missen, sind definiert als:

PL 2 P.r (required) oder erreichter SIL Level 2 benétigter SIL Level.

Die Charakteristik der Einzelkomponenten werden in einer PAScal Verifikation inkl Kommentare zu
jeder Einzelkomponente eingetragen. Speziell werden die Parameter DC, PFH, MTTFd und B10d
Werte eingetragen. Weiters werden Kommentare zu den Sicherheitsfunktionen und Anmerkungen zu
der Genauigkeit und Auswahl der Werte eingetragen.

Benutzte Dokumentation

(beispielhaft, baugleichheit der Maschinen innerhalb der Plattform)
V112 Safety System,

E-Diagramme (0003-6516, 0003-2733, 0003-6279),

V112-Shock Sensor fault exclusion,

V112-Shock Sensor datasheet,

V112-Shock Sensor procedure,
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Additional notes:

RESTRICTED

Datasheet with B10d values on contactors,
Datasheet with B10d value on switch
Jaquet speed sensors and

Datasheet with B10d values on contactors

Veslias.

Informationen zur Verifikation nach EN ISO 13849-1 und

EN 62061

Im Konzept der Funktionssicherheit werden die Gefahrdungen und risikoreduzierende MaRnahmen,
von denen die Sicherheit fir Mensch und Umwelt von der korrekten Funktionsweise der Anlage
abhangen, kategorisiert. Die Funktionssicherheit umfasst, dass alle sicherheitsrelevanten Teile des
Kontrollsystems korrekt funktionieren und dass im Fehlerfall die Anlage in einen sicheren
Betriebszustand Ubergefihrt wird. Das Basisprinzip ist die systematische Fehlervermeidung und die
Kontrolle Uber zufallig auftretende Defekten und Fehlfunktionen. Es werden Performance Level (PL)
oder Safety Integrity Level (SIL) fir alle sicherheitsrelevanten Teile des Kontrollsystems, basierend
auf der festgelegten Systemarchitektur, berechnet. Dazu werden flir Komponenten und Gerate die
folgenden Leistungsmerkmale bendtigt:

Category (structural demand)

PL: Performance Level

SIL: Safety Integrity Level

MTTFd4: Mean time to dangerous failure
DC: Diagnostic Coverage

CCF: Common Cause Failure

SFF Safe Failure Fraction

Festlegung der PLs basierend auf einer Risikofestlegung

Start
Risk Assessment
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Bild 1: Risikodarstellung nach EN ISO 13849-1
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wobei:

Parameter S, F and P for the risk estimation:

S_Severity of injury:
1 slight (normally reversible injury)

2 = serious (normally irreversible injury or death)
F_Frequency and/or exposure to hazard

1 = seldom-to-less-often and/or exposure time is short

2 = frequent-to-continuous and/or exposure time is long
P_ possibility of avoiding hazard or limiting harm

1 =  possible under specific conditions

2 = scarcely possible

Zusammenfassung der Ergebnisse

SRPICS overview

System/Module [Target PL Result CCF Factor PFHd |Achieved PL
Cverspeed - Emergency  |d [Target Achieved Target Achieved [9.53E-08 d
pitch

Excessive \ibration - i [Target Achieved Target Achieved |7 64E-08 e
Emergency pitch

Emergency stop - Yaw c [Target Achieved Target Achieved 5.S5E-05 e
Emergency stop - Hydralic |c [Target Achieved Target Achieved 5.55E-08 e
miotors

Emergency stop - Other o [Target Achieved Target Achieved C.S5E-05 e
motors

Emergency stop - Hub c [Target Achieved Target Achieved 1.18E-06 c
Emergency stop - HSS c [Target Achieved Target Achieved 1.17E-06 c
brake:

HY Switchgear tripped by |2 [Target Achieved Target Achieved [7.24E-07 d
HY-Trip bution

Senvice in Hub - Switch c |Target Achieved Target Achieved 1.18E-D6 c
Senvice in Hub - Ball valve |o [Target Achieved Target Achieved 1.20E-06 c
|Abnormal Cable Twist 2] [Tanget Achieved Not Relevant |2.32E-06 c
Mode-Selector Stop mode Ia [Target Achieved Mot Relevant |2.29E-06 c
Hold-to-Run Hub la [Target Achieved Target Achieved 1.18E-06 c

In allen Sicherheitsfunktionen hat Pilz Skandinavien K/S die gleichen oder héhere PL als
Vestas berechnet.

Wir hoffen mit diesem Schreiben zur weiteren Klarung offener Fragen beigetragen zu haben.

Mit freundlichen GrifRen
Vestas Deutschland GmbH

Selman Yasar

Technical Bid Specialist
Business Unit Power Solutions
Vestas Deutschland GmbH

Vestas Deutschland GmbH  Otto-Hahn-Str. 2-4, 25813 Husum
Tel: +49 4841 971 0, vestas-centraleurope@vestas.com, www.vestas.com
Bank: UniCredit Bank - HypoVereinsbank, Minchen
IBAN: DE45 7002 0270 0666 8897 54, BIC: HYVEDEMMXXX
Commerzbank, Frankfurt, IBAN: DE96 5008 0000 0980 8140 00, BIC: DRESDEFFXXX
Nordea Bank, Frankfurt, IBAN: DE59 5143 0300 2125 7100 01, BIC: NDEADEFFXXX
Handelsregister: Flensburg B-463, Umsatzsteueridentifikationsnummer: DE 134 657 783,
Steueridentifikationsnummer: 27/197/00066

Geschéaftsfluhrer: C?/‘E"ésrﬁ?fssﬁﬂfaéw ﬁg@%ﬁ&s@s Deutschland GmbH
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Zur Weiterleitung
an die zusténdige Behorde

Datum

Wien, 12.02.2018/TSS

Herstellererklidrung zur Verlegung des Hochspannungs-Trossenkabels 3/4 MW Plattform
Windenergieanlagen (V112, V117, V126, V136, V150)

Sehr geehrte Damen und Herren,
hiermit bestatigen wir Ihnen nachfolgenden Sachverhalt:

Fiir Windenergieanlagen in Osterreich wird Vestas (abweichend von der Vestas spezifizierten Verlegungsart des
Hochspannungs-Trossenkabels) zur Einhaltung der OVE/ONORM E8383, § 7.1.1 und § 7.1.2, eine der beiden
folgenden Verlegungsarten des Hochspannungskabels als MaBnahme zum Schutz gegen direktes Berlihren
einsetzen:

Verlegungsart 1 durch Kombination von Schutz durch Umhillung und Schutz durch Abstand

- Schutz durch Umhiillung
fir den Kabelabschnitt im Bereich, den eine Person von einer normalerweise begehbare Flache (oder
der fix verbauten Leiter im Turm) in jeder Richtung mit der Hand erreichen kann (siehe Abschnitt 6
OVE/ONORM E 8383)

- Schutz durch Abstand
Schutz durch Abstand wird dadurch erreicht, dass der Kabelabschnitt auRerhalb des Bereiches
angeordnet wird, den eine Person von einer normalerweise begehbare Flache (oder der fix verbauten
Leiter im Turm) in jeder Richtung mit der Hand erreichen kann (siehe Abschnitt 6 OVE/ONORM E 8383)
oder Verlegungsart 2 ausschlieRlich durch
- Schutz durch Umhiillung gem3R OVE/ONORM E 8383, § 7.1.2

Damit entspricht die Verlegungsart des Kabels der OVE/ONORM E 8383, § 7.1.1und § 7.1.2

Mit freundlichen GriiRen
Vestas Deutschland GmbH

Selman Yasar

Technical Bid Specialist
Business Unit Power Solutions
Vestas Deutschland GmbH

Vestas Deutschland GmbH  Otto-Hahn-Str. 2-4, 25813 Husum
Tel: +49 4841 971 0, vestas-centraleurope@vestas.com, www.vestas.com
Bank: UniCredit Bank - HypoVereinsbank, Minchen
IBAN: DE45 7002 0270 0666 8897 54, BIC: HYVEDEMMXXX
Commerzbank, Frankfurt, IBAN: DE96 5008 0000 0980 8140 00, BIC: DRESDEFFXXX
Nordea Bank, Frankfurt, IBAN: DE59 5143 0300 2125 7100 01, BIC: NDEADEFFXXX
Handelsregister: Flensburg B-463, Umsatzsteueridentifikationsnummer: DE 134 657 783,
Steueridentifikationsnummer: 27/197/00066

Geschaftsflhrer: Cv@%%éwﬁv\%ﬂﬁs Deutschland GmbH

TO1 0072-9107 Ver 00 - Approved - Exported from DMS: 2018-02-15 by SEYAS
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Zur Weiterleitung
an die zustandige Behorde

Datum

Wien, 12.02.2018/TSS

Brandverhalten von Trossenkabeln in der 3/4MW Plattform (V112, V117, V126, V136 und V150)

Die Trossenkabel (N)TSCGEHXOEU 3x70/70 der Firmen Draka, Prysmian bzw. Nexans, wie sie in
den Windenergieanlagen der 3MW Plattform zum Einsatz kommen, sind nach IEC 60332-1-2
(DIN EN 60332-1-2) auf Brandverhalten gepriift. Die Uberpriifung bzw. Definition wie gut bzw. stark
Kabel einer Brandfortleitung und somit Brandausbreitung entgegenwirken muissen, ist in den Normen
IEC 60332-1, IEC 60332-2 und IEC 60332-3 festgelegt. Flammwidrig (selbstverléschend) werden
Kabel bezeichnet, die zwar durch eine Zindflamme gemaR der Prifanordnung nach IEC 60332-1 in
Brand gesetzt werden kénnen, deren Brand sich aber beim Einzelkabel nur wenig Uber den
Brandbereich hinaus ausbreitet und nach Entfernen der Ziindflamme von selbst erléscht.

Fig.1

Brandverhalten eines
einzelnen Kabels,
Prifanordnung nach
IEC 60332-1, EN 50265

Fire performance of

a single cable, test proce
dure according to

IEC 60332-1, EN 50265

Mit freundlichen GrifRen
Vestas Central Europe

Selman Yasar

Technical Bid Specialist
Business Unit Power Solutions
Vestas Deutschland GmbH

Vestas Deutschland GmbH Otto-Hahn-Str. 2-4, 25813 Husum
Tel: +49 4841 971 0, vestas-centraleurope@vestas.com, www.vestas.com
Bank: UniCredit Bank - HypoVereinsbank, Miinchen
IBAN: DE45 7002 0270 0666 8897 54, BIC: HYVEDEMMXXX
Commerzbank, Frankfurt, IBAN: DE96 5008 0000 0980 8140 00, BIC: DRESDEFFXXX
Nordea Bank, Frankfurt, IBAN: DE59 5143 0300 2125 7100 01, BIC: NDEADEFFXXX
Handelsregister: Flensburg B-463, Umsatzsteueridentifikationsnummer: DE 134 657 783,
Steueridentifikationsnummer: 27/197/00066
Geschaftsfiihrer: Cornelis de Baar, Company reg. name: Vestas Deutschland GmbH
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1. High Voltage Cable Datasheet

Manufacture Prysmian Group Draka Cable Insert
Wuppertal GmbH manufacture
Type Windflex-5 Power lego

(M) TSCGEHXOEU
37070 mm* 20035 kY

Crate (yymmdd)

130703

“Vestas item no.

‘Vestas TPS no.

DDD0-9660_V03 DVPR

Prysmian

FFERYSMIAN

< Draka

High veltage cable design and test standards

Description

Standard

High veltage cable - design

60840

Similar to DIN VDE 0230 p 813, similar to IEC 60502-2, IEC

High voltage cable - testing

650840

Similar to DIN VDE 0250 p 813, similar to IEC 60502-2, IEC

General High voltage cable data

Symbol Unit Drescripiion Value
Ln KV Rated nominal phase-phase voltage 35
U, KV Mominal phase-ground voltage 20
U KV Maximum phase-phase operating voltage 42
| A Nominal Current carrying capacity at 40°C 248
Comection factor to calculate the current carrying capacity at 1
- - 3o°c
Comection factor to calculate the current carrying capacity at 0a7
- - 45°C
Comection factor to calculate the cumrent carrying capacity at 0.82
- - s50°C
Comection factor to calculate the current carrying capacity at 0.76
- - 55°C
Comection factor to calculate the cumrent carrying capacity at 071
- - BO°C N
<<
>
- °c Maximum conductor temperature for normal operation 90 L
. ac Maximum conductor temperature for short circuit {3 second 250 E
maximumun duration)
|z kA Maximum shori circuit current carmying capacity (1 second) 10.0 e:
N
f Hz Freguency range 49 - 61 ko
(=)
- mm Cable overall diamster 75-81
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- mim Core diameter Approx. 26.0
- “Im Torzion capability Up to 100
(N)TSCGEHXOEU 3x70/70
WINDFLEX-S 20/35 k'Y DRAKA
- - Description of permanent making on basic high voltage cable DE yeariweek of prod.
Conductor
Symbaol Unit Descripion Value
- - Phase conductor material Copper
- mm Phase conductor diameter Approx. 11.1
mm? Phase conductor cross section area Nominal 70 mm?®
- - Conducteor siranding type Class 5 |IEC 60228
- mm° Individual wire cross section in conductor strand Mot specified
- - Number of wire in conductor strand Mot specified
- - Ground conductor material Copper
- mm’ Ground conductor cross section area Mominal 70 mm?®
Rag 0 km Resistance at 20°C Maximum 0.272
Rao O km Resistance at 90°C Maximum 0.347
Approx. 0.113 (50 Hz),
Koo 4 km Reactance at 20°C approx. 0135 (80 Hz)
WF/km Capacitance main-core/ground-core Approx. 0.22
Insulation system
Symbol Uinit Descriplion alue
- - Insulation material compound HEPR
- - Insulation material colour Colourless
mm Insulaticn average thickness Nominal 6.2
MO-km Ingulation resistant constant K _at 90°C -
K'/mim Insulation material electrical strength -
I[E:’.;nﬁ} Minimum tensile strength of unaged insulation material specimen 8.5 MPa
“fariation +/- 30 % of unaged
Ibffin® Minimum tensile strength of aged insulation materal specimen values
(MPa)
= 60 x 107 at 97.5 degree C /
- Tan & of insulation 12 kY
Physical parameters
Symbeol Linit Descripion \alue
Cu kg/km ‘Weight conductor material -
- kalkm ‘Weight insulation material -
- kg/km Weight oversheath material -
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- kg/km Conductor shiglding and insulation shielding material -
- kagfkm Total weight Approx. 7950
15 for the flexing part of the
cable
- Nimm? Maximum Permissible tensicn load during operation {conductor) 50 for the fixed part of the cable
15 for the flexing part of the
Maximum Permissible tension load during installation cable
- Mimm? (conductar) 50 for the fixed part of the cable
- m Maximum Pemissible suspension length during operation 54
- m Maximum Pemissible suspension length during installation 182
Minimum Pemissible bending radius for complete cable during Approx. 790
- mm operation
mm Minimum Pemissible bending radius for complete cable during Approx. 474
- installation
mm Minimum Pemissille bending radius for individual core during Approx. 260
- operation
Approx. 130, but not permitied
mm Minimum Permissible bending radius for individual core during in the area of the end
- installation termination
High voltage cable compound and thickness
Symbel Uinit Description Value
Special rubber compound,
- - Conductor ghielding compound conductive
- mim Conductor shiglding average thickness Approx. 0.6
Special rubber compound,
- - Insulation shielding compound conductive
- mim Insulation shielding average thickness Approx. 0.6
- - Filler compound Rubber, halogen free
- mm Filler average thickness Approx. 9.0/ 11.0
- - Binder material Rubberized tape
- mim Binder average thickness Approx. 0.3
- - Inner sheet compound Rubber, halogen free
- mm Inner average thickness MNominal 2.8
- - Inner colour Colguriess
Special rubber compound,
- - Outer sheath compound halogen free flame retardant
- mm Outer sheath average thickness Nominal 4.5
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- | - Outer sheath colour Black

Summary of prototype test result — Electrical

Symbol Unit Description Value

- mim Minimum bending test drum diameter 936

- pC Maximum partial discharge level for basic cable 3

- pc Maximum partial discharge level for complete cable 5

- k\V Test \Voltage and duration for AC dielectric withstand test a0

- kW Lighining impulse test voltage (BIL) 200

Summary of prototype test result — Physical properties

Symbol Unit Description Value
Ibffin” Minimum tensile strength of unaged outer sheath material 6.5 MPa
{MPa) specimen
Ibffin® Minimum tensile strength of aged outer sheath material 6.5 MPa
(MPa) specimen

Classification

Symbol Unit Description Result

- - Corrosion resistant conductors Yes

- - Low temperature compound (-40°C) Yes

- - Flame behaviour IEC 60332-1-2

Smoke Density IEC 61024-2 250 %
- - Halogen free compound Yes
Corrosive gas free compound IEC 60754-2

- - Qzone resistant Yes

- - UV or sunlight resistant Yes

- - 0il, fluid and chemical resistant as per Vestas TPS 901784 v'es, outer sheath compound
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Cable accessories
Item Description Details
Cable Lug Type According Vestas TPS
Voltage rating Same as for the cable
Current rating Same as for the cable
Manufacturer Elpress, others possible

Standard — Design & Testing

Shrinkable tube Type

According Vestas TPS

Manufacturer

Tyco, others possible

Standard — Design & Testing

Cable Type

According Vestas TPS

break-out Manufacturer

REPL, others possible

Standard — Design & Testing

End Type

T 386, others possible

termination Voltage rating

20.8/36 (42) KV

Manufacturer

MNKT, others possible

Standard — Design & Testing

HD 629.1

Separable Type CB 36630, others possible

Connector \oltage rating 20.8/36 (42) kV

(T-connector) Continues cumrent rating 630 A
Manufacturer MKT, others possible
Standard — Design & Testing HD 629.1
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