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Turbit Measurement System

B
’ Erkennung der Gondelfehlstellung durch einen
. . —
Schwingungssensor in der Gondel
—_—
° Sehr einfacher Einbau und keine Bohrungen nétig
 —

° Uberwachung der kompletten Anlage durch
SCADA Condition Monitoring
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Mehrertrage durch Mehrleistung

Anlagenleistung (Ertrag) 1 % Mehrleistung 2 % Mehrleistung 3 % Mehrleistung

1.500 kW (3.146 MWh/a) 2831 € 5.663 € 8.494 €
2.000 kW (5.792 MWh/a) 5213 € 10.426 € 15.638 €
2.350 kW (6.679 MWh/a) 6.011 € 12.022 € 18.033 €
3.000 kW (8.765 MWh/a) 7.889 € 15.777 € 23.666 €
3.500 kW (9.633 MWh/a) 8.670 € 17.339 € 26.009 €
4.200 kW (11.983 MWh/a) 10.785 € 21.569 € 32.354 €

Rechnung mit 9 Cent pro k\Wh™
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Ziel:
Nachweis und Quantifizierung des Mehrertrages

Performa ncd
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Problem
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Problem

270

turbulence.val vs orientation_nacelle.val

180

Variation der Leistungskurve durch
Standortbedingungen

(z.B. Richtungsabhangige Unterschiede
von Turbulenzen aufgrund von
Abschattungen)
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Problem

Wir kdnnen nicht davon ausgehen, dass die Leistungskurve
von zwei zeitlich getrennten Messungen vergleichbar ist, egal
wie wir die Windgeschwindigkeit messen.
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Losungsansatze

0 LiDAR- oder Messmast-Messung: ° Direkter Leistungsvergleich mit Nachbaranlagen:
0 Leistungskurvenvergleich aus SCADA 0 A/B Testing:
Daten:

nur in Zusammenarbeit mit Herstellern moglich
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Idee:

Gibt es eine mathematische Funktion, die das
Leistungsverhalten der Testanlage zu allen Wind und
Wetterbedingungen exakt simuliert?

Benutze diese Funktion um die Leistung der Testanlage nach
einer Kalibration zu simulieren und mit der tatsachlichen
Leistung zu vergleichen.

07. November 2018
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Was ist Machine Learning?

Neural Network

Reference Windpark it e hidden layer 1 hidden layer 2 hidden layer 3 Ta rget Turbine
Weather Data Z
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SCADA Data Windspeed
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SCADA Daten fur das Training

10% Validation Data

Q0% Training Data
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Training Loss vs. Validation Loss
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Underfitting vs. Overfitting

Degree 1 Degree 4 Degree 15
MSE = 4.08e-01(+/- 4.25e-01) MSE = 4.32e-02(+/- 7.08e-02) MSE = 1.82e+08(+/- 5.45e+08)
—— Model —— Model —— Model
——— True function —— True function ——— True function
e Samples e Samples e Samples
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Self Consistency Check
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Leistungsvergleich nach Kalibration
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AnschlieBende Multiplikation der Leistungsdifferenz mit der
Windhaufigkeitsverteilung im Testzeitraum -> Quantitativer Mehrertrag

16


#

Offentlich Turbit Systems GmbH - Ertragssteigerung durch Gondelfehlstellungsmessungen - Machine Learning in der Performance Analyse vom Windpark 07. November 2018

Zusammenfassung Machine Learning

e Beachtung der Wettereinfliisse e Abhangigkeit von der Datenqualitat
durch das Lernen von nichtlinearen und dem Informationsgehalt des
Zusammenhangen Trainingsdatensatzes

e Hohe Genauigkeit
e Geringe Kosten
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Turbit Web Report

Der TWR erstellt automatisierte Berichte

XY Plotting

und bietet umfangreiche Moglichkeiten der

manuellen SCADA-Daten Analyse.
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Berechnung von Turbulenzwerten und

korrigierten Windgeschwindigkeiten anhand

von Wetterdaten.
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Betriebsqualitat von Windparks
Ausgangslage KWE Ansatz - Betriebsqualititsindex

e Verfugbarkeit (technisch, energetisch) e Bestimmung der Datenqualitat
e Performanceanalyse Uber Betriebsdaten

Anforderungen von Stakeholdern| e Analyse und Bewertung von Anomalien
e aussagekraftig Vorteile

e intuitiv
e Zielfuhrend e Entlastung im Reporting
e Erweiterung des Performancebegriffs
> O
TURBIT |

KEYWINDENERGY

Knowledge is the Key — Wind Energy is the Source.
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