FT702LT Windsensor zur Turbinensteuerung...
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..damit bekommt Langlebigkeit eine neue Bedeutung




Bewahrt(e)

Hohe Verfligbarkeit
Das FT702LT Ultraschall-Anemometer ist das Ergebnis von 10 Jahren Er-
fahrung von FT Technologies in der Entwicklung und Konstruktion langle-
biger Windsensoren zur Turbinensteuerung, speziell fiir die anspruchs-
vollen Umgebungsbedingungen an Windturbinenstandorten. Benutzer
konnen typischerweise mit einer Datenverfiigbarkeit von Gber 99,9%
rechnen, da das Ultraschall-Anemometer selbst unter widrigen Bedin-
gungen zuverldssig arbeitet, in denen klassische Sensoren nicht mehr
funktionsfahig sind.

Diese hohe Verfligbarkeit wird durch Durchfihrung von HALT-Priifungen
(Highly Accelerated Lifecycle Testing) wahrend der Entwicklungsphase,
ein umfangreiches unabhangiges Prifprogramm und eine robuste
Festkorper-Konstruktion ohne bewegliche Verschleiteile erreicht. Der
Sensor ist wahrscheinlich der meistgetestete Windsensor der Welt. Er
hat mehr als 28 unabhangige Tests bestanden, unter anderem fiir Sand,
Staub, Eis, Vibration, Bruchsicherheit, Korrosion, Hagel und Blitzschutz.

Der mit unserer patentierten Acu-Res Technologie ausgeriistete FT702LT
liefert viele Jahre lang zuverldssige Messergebnisse. Alle unsere Sensor-
en werden vor dem Versand in unserem Windkanal gepriift, da der Sen-
sor einen wesentlichen Beitrag zur Verfligbarkeit und Produktivitat der
Windturbine leistet.

Leistungsstarke Enteisung
Der Sensor ist mit einem thermostatisch geregelten ,Ganzkorper®-
Heizsystem ausgeristet. Damit halt der Sensor seine konstante, be-
nutzerdefinierte Solltemperatur zwischen 0°C und 55°C aufrecht. Drei
softwaregesteuerte Heizelemente verteilen die erzeugte Warme intel-
ligent Gber den gesamten Sensor.

Die Heizungen haben standardmaRig eine maximale Leistungsaufnahme
von 99 W. Unter extremen Umgebungsbedingungen kann das Stromlimit
auf einen Wert zwischen 0,1 und 6 Ampere angepasst werden (sofern
die Stromversorgung und Verkabelung dies zulassen). Aufgrund der
geringen GroRe des Sensors wird die Energie sehr effektiv genutzt, damit
der Sensor nie vereisen kann.

Bewahrter Blitzschutz
Windsensoren sind in hohem Male elektromagnetischen Interferenzen
durch statische Entladungen und Blitzeinschlage in der Umgebung aus-
gesetzt. Als Schutz vor solchen Problemen verfugt der Ultraschall-Sen-
sor FT702LT Uber eine robuste Schutzschaltung. Der Sensor Ubersteht
durch Blitzeinschldge verursachte Uberspannungen von mehr als 4kA
8/20us unbeschadigt.

Flexible Installation
Windsensoren der Serie FT702LT kdnnen auf zwei verschiedene Arten
montiert werden.

Die flache Frontmontage zur Befestigung an einer Stange oder das Rohr-
montagesystem zur Befestigung an einem Rohr. Das Rohrmontagesys-
tem bietet einen verbesserten Schutz vor Umwelteinflissen, da sich das
Kommunikations- und Stromkabel vollstéandig geschiitzt im Inneren des
Rohrs befinden.

Uberall einsetzbar
Windsensoren der Serie FT702LT sind seit Uber 10 Jahren auf Windtur-
binen im Einsatz. In diesem Zeitraum wurden mehr als 65.000 Sensoren
auf der ganzen Welt von der Mongolei bis Alaska installiert.

Der FT702LT Sensor ist auf 70% aller Offshore-Windturbinen instal-
liert und wird von 12 der grofRten Windturbinenproduzenten der
Welt verwendet.




Zuverlassig(e)

Umweltschutzsystem EPS

Mit dem Acu-Res EPS Umweltschutzsystem funktioniert der Sensor
auch unter extremsten Bedingungen zuverlassig und garantiert eine
hohe Datenverfiigharkeit.

Das EPS beinhaltet:

Robuste, kompakte Bauform
Konstruiert fiir: Stol¥festigkeit

Gepriift und bewahrt: Sturzsicher: EN 60068-2-31 (2008)
6 Mal aus 1 Meter Hohe aus unterschiedlichen Winkeln
auf Stahlbeton geworfen.

Gepriift und bewahrt:

Hagelfest: EN 61215 (2005) 10 Hagelkorner, 7,5 Gramm,
mit einer Geschwindigkeit von 23 m/s auf den Sensor ge-
schossen.

Geh&ause aus hartanodisierter Legierung
Konstruiert fiir: Salz, Sand und Wasser

Gepriift und bewahrt:

Korrosionsbestdandig: 1SO 9227 (2006) & |EC12944
(1998) Korrosionsschutzklasse C5M Priifung auf hohe
Korrosionsbestdndigkeit in neutralem Salzsprihnebel
"/ Uiber einen Zeitraum von 1440 Stunden.

Gepriift und bewahrt:

Sand- und staubresistent: DEF STAN 00-35 CL25 (2006)
Sand- und Staubpartikel je 3 Stunden lang mit einer
Luftgeschwindigkeit von 29 m/s und einer Konzentra-
tion von 1,1g/m3.

Drei Heizelemente: volistédndige Temperatursteuerung
Konstruiert fiir: Strenge Winter

Gepriift und bewahrt:

Eisresistent MIL-STD-810G: Der Sensor bleibt bei gefrie-
rendem Regen in einer Kammer mit einer Temperatur von
-14°C und einer Windgeschwindigkeit von 15m/s eisfrei.

Gepriift und bewahrt:

Enteisung MIL-STD-810G: Der Sensor wurde gefrierendem
Regen bei einer Windgeschwindigkeit von 15 m/s und einer
Temperatur von -14°C ausgesetzt. Es bildete sich eine 45
mm dicke Eisschicht. Die Heizung wurde eingeschaltet.
Windgeschwindigkeit und Temperatur blieben unverandert.
Der Sensor war in weniger als 15 Minuten eisfrei.

Elektronischer Uberspannungsschutz
Konstruiert fiir: Blitzeinschlag

Gepriift und bewahrt:

Storfestigkeit flr Industriebereiche EN 61000-6-2. Prifung
der Storfestigkeit gegen Entladung statischer Elektrizitat
EN 61000-4-2. Priifung der Storfestigkeit gegen schnelle
transiente elektrische StérgroRen/Burst EN 61000-4-4.
Prifung der Storfestigkeit gegen StoRspannungen EN
61000-4-5. Prufung der Storfestigkeit gegen gepulste Mag-
netfelder EN 61000-4-9. Priifung der Storfestigkeit gegen
Spannungseinbriiche, Kurzzeitunterbrechungen und Span-
nungsschwankungen bei Gleichspannungsnetzeingang EN
61000-4-29.

Zusatzliche EMV-Prifungen und vollstandige Details sind
auf Anfrage verfiigbar.

Acht Sensoren wurden vor Durchfliihrung der
folgenden beschleunigten Lebensdauertests
unabhangig voneinander kalibriert.
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Betrieb

Sonnenstrahlung

24 Stunden UV-Beleuchtung bei einer Umgebungstempera-
tur von 55°C und einer Bestrahlungsstarke von 1120 W/m2.
Bestanden: EN 60068-2-5 (2000)

Hohe

4 Stunden bei konstant niedrigem Druck, der typischerweise
in einer Hohe von 3000 Metern iber dem Meeresspiegel
vorherrscht. Weitere Versuche in einem speziellen Hohen-
windtunnel haben gezeigt, dass der Sensor noch in einer

.| Héhe von 4000 m eine hohe Messgenauigkeit aufweist.

Bestanden: EN60068-2-13 (1999)

Hitze und Kilte

16 Stunden Kaltluft bei -40°C. 16 Stunden trockene
Hitze bei +85°C. 74 Stunden Kalte und Hitze, 16 Tem-
peraturzyklen von -40°C bis +70°C.

Bestanden: EN 60068-2-1 (2007), EN 60068-2-2 (2007),
EN 60068-2-14 (2009)

3-Achsen-sinusférmige und willkiirliche Schwingungen
5-500 Hz, 1 Oktave/min fiir sinusférmige. 5-500 Hz,
90 min. pro Achse, 0,0075g2/Hz fur willkirliche

|| Schwingungen.

Bestanden: EN 60068-2-6 (2008), EN 60068-2-64 (2008)

Wasser- und Staubschutz

8 Stunden lang in einer Staubkammer ausgesetzt.

30 min. lang 1 Meter tief in Wasser eingetaucht.
Bestanden: EN 60529 (2000) — Versiegelt nach
Schutzart IP67

Gleich bleibende & zyklische Feuchtigkeit

Gleich bleibende relative Feuchtigkeit von +93% 240
Stunden lang.

Sechs 24-Stunden-Zyklen, Hochsttemperatur 55°C.
Bestanden: EN 60068-2-78 (2002), EN 60068-2-30
(2005)

Nebel und Regen

Nebelintensitdt von 1 bis 2 ml/80cm2 1 Stunde lang.
200 +50 mm Regen eine Stunde lang.

Bestanden: DEF STAN 00-35 Test CL26, DEF STAN 00-35
Test CL27

Die acht Sensoren wurden nach den Tests
erneut geprift und zeigten eine unveranderte

Leistung.



Technologie

®  Acu-Res ist eine patentierte Messtechnologie basierend auf Akustischer Resonanz. Mit der Acu-Res Technologie kén-
nen unsere Sensoren auf kleinem Raum prazise Messungen durchfiihren. Das bedeutet, dass unsere Sensoren klein,
einfach zu heizen, langlebig und stark sind. Dank Acu-Res heben sich FT Sensoren von mechanischen und anderen
Ultraschall-Windmesstechnologien ab. Sie sind robuster und liefern zuverlassigere Messergebnisse.

POWERED BY

TECHNOLOGY

Der Sensor erzeugt ein schwingendes Ultraschallsignal im Messhohlraum des Sensors. Die Luftbewegung wird durch Mes-
sung der Phasenanderung in dem Ultraschallsignal registriert, wahrend es den Hohlraum durchlduft. Im Sensor sind drei Messwandler in einem
gleichseitigen Dreieck angeordnet. Die Netto-Phasendifferenz zwischen dem Sender und Empfanger des Wandlers lasst auf den Luftstrom ent-
lang der Achse des Wandlerpaares schlieRen. Die einzelnen Vektoren des Luftstroms entlang der Seiten des Dreiecks werden bestimmt.

Der Sensor verwendet komplexe Signalverarbeitungs- und Datenanalysemethoden, wobei die regelmafligen Windmesswerte auf einer
Abfolge zahlreicher Messungen beruhen.

i

1 Resonanz wird von einem Wandler ausgelost, der ein Ultraschall- Wandler Ubertragt
n signal in den Messhohlraum Ubertragt. Weraschan

Um eine Resonanz zu erreichen, wird die Wellenldange des Ubertra-

= genen Signals der Wellenldnge des Hohlraums angeglichen. Signal schwingt im

Hohlraum

3 Anderungen der Eigenschaften des schwingenden Signals, die Wandl
= durch eine Anderung der Geschwindigkeit verursacht werden, an__ 3
werden automatisch vom digitalen Motor erkannt und korrigiert. empfangt

4 Der Sensor kann einen Signalausfall automatisch erkennen und Signalqualitat im
= eine Fehlermeldung senden, um den Nutzer zu alarmieren. Hohlraum wird bewertet

5 Die Frequenz des Ubertragenen Signals wird stdndig angepasst, Ultraschalleigen-
= damit der Sensor unter unterschiedlichen Betriebsbedingungen schaften ausgewahlt
die Resonanz aufrecht erhalt.

Sensor gleicht automatisch Veranderungen von Lufttemperatur, -druck oder -feuchtigkeit aus.

Eine starke schwingende Schallwelle in einem kleinen Raum liefert ein starkes Signal, das einfach zu messen ist. Acu-Res weist ein Signal-
Rausch-Verhaltnis auf, das mehr als 40db starker als andere Ultraschalltechnologien ist.

ACU-RES ARBEITET ZUVERLASSIG
BEI JEDEM WETTER



Technische
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Windgeschwindigkeit Windrichtung
Bereich.................... ... 0-50m/s Bereich........................... 0 bis 360°
Auflosung................... ... 0.1m/s Aufldsung.................oi. 1°
Genauigkeit...................... +0.5m/s (0-15m/s) Genauigkeit...................... +2° (bis zu £10°vom Nullpunkt)
+4% (>15m/s) +4° (Gber £10° vom Nullpunkt)
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Gemessene Windgeschwindigkeit {m/s)
Sensorleistung

MesSprinzip..............ooooiiiii Akustischer Resonanz (gleicht Temperatur-, Luftdruck- und Luftfeuchtigkeitsschwankungen automatisch aus).
Hohe.. ... 0-4000m Betriebsbereich
Temperaturbereich................................ -40° bis +85°C (Betrieb und Lagerung)
Luftfeuchtigkeit..................................... 0-100%

Schutzart (Schutz gegen Eindringen)
Heizungseinstellungen............................

Leistungsbedarf
Versorgungsspannung............................
Versorgungsstrom (Heizung aus)
Versorgungsstrom (Heizung ein)

Sicherheitskomponente...........................

Physikalische Eigenschaften
1/0 Steckverbinder................................
Sensorgewicht

Digitaler Sensor
Schnittstelle
Format
Datenaktualisierungsrate

Analoger Sensor
Schnittstelle
Format

4-20mA Konfigurationsport

EMV und Umweltpriifungen

Fir den FT702LT gibt es 28 unterschiedliche Umweltpriifzertifikate, u.a. fiir Korrosion, Vereisung, Enteisung, Stol3festigkeit, Hagel, Sturzsicherheit, ESD,
Kurzschluss, Stromunterbrechung und EMV. Genauere Testergebnisse und vollstandige Priifberichte sind auf Anfrage oder auf unserer Webseite erhaltlich.

IP67, EN 60529 (2000)

.0° bis 55°C. Der Heizungssollwert kann konfiguriert werden.

.20V bis 30V DC (24V DC Nennspannung)

30mA

4A (Standard), 0.1-6A (max) — In der Software konfigurierbar. Der Stromverbrauch der Heizung hangt
davon ab, wie viel Heizenergie erforderlich ist, um den vom Nutzer festgelegten Sollwert fir die
Sensortemperatur aufrecht zu halten. Stromverbrauch von Sensor und Heizung sind standardmaRig auf 99W begrenzt.

Sicherheitszertifiziert als anerkannte Komponente nach den Normen UL61010-1 & CSA 22.2.61010-1-04

.5-polig (RS485 option), 8-polig (4-20mA option)

Frontmontage 320g (max)
Rohrmontage 350g (max)

RS485, galvanisch isoliert von Stromleitungen und Gehause
ASCII Daten, Abfragemodus oder kontinuierliche Datenausgabe
5 Messungen pro Sekunde

4-20mA, galvanisch isoliert von Stromleitungen und Gehause
Eine 4-20mA Stromschleife fiir Windgeschwindigkeit (unterschiedliche Skalierungsfaktoren verfiigbar).
Eine 4-20mA Stromschleife fiir Windrichtung (Nullpunktwert konfigurierbar als 4mA oder 12mA).
Beide analogen Kanale werden fiinf Mal pro Sekunde aktualisiert.
Mithilfe dieses Ports kann der Nutzer die internen Einstellungen analoger Sensoren verandern und
diagnostische Versuche vornehmen. Diese Schnittstelle ist nicht zur standigen

E n

Verbindung mit der Turbinensteuerung ausgelegt. g
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Produktibersicht
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Frontmontage (FF)

FT702LT-V22-FF
FT702LT/D-V22-FF

Digitale Sensoren
Analoge Sensoren

Acu-Test Priifset

FT

FT TECHNOLOGIES

Rohrmontage (PM)

FT702LT-V22-PM
FT702LT/D-V22-PM

Diese bestehen aus der Acu-Vis Software und einem speziell entwickelten Kabel fiir den Anschluss an einen Windows PC und eine Stromver-
sorgung. Beim analogen Sensor erméglicht die Software die Uberpriifung des Sensorbetriebs und Durchfiihrung von Konfigurationsander-
ungen. Beim digitalen Sensor zeigt die Software die Sensoreinstellungen und gibt Windgeschwindigkeit und Windrichtung in Echtzeit aus.

FTO89 Rohrmontageadapter

Mit diesem Adapter kann die Sensorausfiihrung zur Rohrmontage einfach und sicher an einem Rohr befestigt werden. Er verbessert die
Erdung und bietet zusatzlichen Schutz vor Umwelteinfliissen und elektromagnetischer Strahlung. Die spezielle Konstruktion ermdoglicht
einen Ausbau und neuerlichen Einbau des Sensors, ohne ihn neu einrichten zu miissen. Der Adapter ist als Fertigprodukt oder als Zeich-

nungssatz mit einer Herstellungslizenz erhaltlich.

FT Technologies Ltd. w A%@TEM 05,9%
Sunbury House, Brooklands Close é\ S,
Sunbury on Thames, TW16 TDX, UK &8 9
Tel: +44 (0)20 8943 0801 | info@fttechnologies.com c us DNV-GL
Die FT und Acu-Res Logos und der Name Acu-Res® Intertek 1SO 9001:2015

sind eingetragene Marken von FT Technologies Ltd.

FT Technologies Ltd hat diese Informationen mit groRt-
moglicher Sorgfalt zusammengestellt. FT Technologies Ltd
libernimmt jedoch keinerlei Verantwortung fiir die Ver-
wendung oder flr die Verletzung von Patenten oder sonsti-
gen Rechten Dritter, die aus ihrer Verwendung resultieren
kénnen. Es werden keine stillschweigenden Lizenzen fir
irgendwelche Patentrechte von FT Technologies Ltd. erteilt.
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