Uptimierungspotenziale identifizieren und realisieren:
Real-Time Analytics und Steuerungssoftware
basierend aufl innovativen faseroptischen Sensoren
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rotor blade sensing

Rotor blade sensing
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FIRMENPROFIL
Installationsbasis von >5.000 Sensoren in 20 Landern mit den Top WEA Herstellern

Die kumulierte Betriebszeit aller Sensoren
betragt tber 150 Jahre

5.000+ Sensoren in 20 Landern in Betrieb
8 von 10 OEMs als Kunden
Serienlieferant flr deutsche OEMs
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RUICREN SIE AUF DAS BILD UND SEHEN SIE UNSER VIDEO ZU X4EDGE

Fos4X


https://www.youtube.com/watch?v=Er4WooWezfc
https://www.youtube.com/watch?v=Er4WooWezfc

Fos4X

MEHR TRANSPARENZ UBER DIE PERFORMANCE
Intelligentes Monitoring und Anlagensteuerung ist wichtig in der Betriebsfuhrung

@

Asset Optimierung
Jahrliche Energieproduktion,
Anlagenlaufzeit und OPEX von
Windparks werden durch digitale
Prozesse und Software optimiert

@

Integration der Infrastruktur
Windkraftanlagen werden in das
Gesamtportfolio integriert
(Standortspezifischer Betrieb,
lloT Integration)

Smarte Windparks braucht die Welt!



MEHR TRANSPARENZ UBER DIE PERFORMANCE

Der Weg zum smarten Windpark

1. IT-Basis schaffen 2. Datenanalyse

v

= Einfihrungeiner = TestHypothesen = -
Dateninfrastruktur basierend auf
und von IT-Tools ,Sstatischen”
SCADA Daten
1-3 Monate 3-6 Monate

Fos4X



ANALYSE DER VERLUSTURSACHEN
Wir haben ein standardisiertes Verfahren um Transparenz Uber alle Verluste zu verschaffen

Ertragsverluste je Verlustkategorie, in MWh
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ABSOLUTES VERBESSERUNGSPOTENTIAL

Das analysierte Verbesserungspotenzial dient als Mittel zur Priorisierung der
OptimierungsmaBnahmen

Verlustkategorie(" Verlust Technisches Vorr. Ertrags-

(MWh) Potenzial steigerung (MWh)
Sector management 211 30% 63 o
Ice curtailment 158 40% 63 Prlo'rls_lerung der
Unscheduled work 119 50% 60 Optlmlerungsm"GBnohr?en
Yaw misalignment 79 60% 47 ) /[:\ité;thlcliegetgrunden konnen
Other efficiency losses 92 30% 28 Obtimi

: ptimierungsmaBnahmen

Surface erosion 46 60% 28 auf einmal umgesetzt
Vibration 73 30% 22 werden
Bats and birds 99 20% 20 = Das Potenzial fur erwartete
Scheduled maintenance 79 20% 16 Ertragssteigerungen dient als
Rotor imbalance 13 60% 8 Mittel zur Priorisierung
Grid curtailment 66 10% 7 = Daumenregeln und
Noise curtailment 59 10% 6 Erfahrung helfen Potenziale
Other curtailments 26 10% 3 schnell zu quantifizieren
Shadow cast 7 10% 1
Ergebnis 1.732 543

I_-[:] S 4>< (1) AEP Verbesserungspotenzial, Beispiel (3MW Turbine)
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MABNAHMEN-PORTFOLIO
Wir nutzen das MaBnahmen-Portfolio als Basis zur Priorisierung der MaBnahmen zur

Ertraassteigerung
Bats and
Sector birds
management

Scheduled Y-Achse: Aufwand der Optimierung
maintenance  Other = Aufwdnde beinhalten Kosten fur die Nutzung
efficiency interner Ressourcen, externen Service und den
Surface losses Verbrauch

erosion
X-Achse: Zeit zur Implementierung
= Zusatzlich spielt der zeitliche Rahmen einer
/ MaBnahme eine Rolle bei der Priorisierung
* |nsbesondere bei Einbezug der Behérden kann
die Umsetzung einer OptimierungsmaBnahme
lange dauern

ent Vibration

Yaw
misalignment

Unscheduled
work

2 4 6 8 10
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TRANSPARENZ UBER DIE PARR- UND ANLAGENPERFORMANCE
Der Weg zum smarten Windpark

(N - EX3

@

3. Turbinen R&D 4. Retro-fit Parks

= Erste Turbinen mit = Roll-out von

Sensoren Effizienz-
ausstatten steigerungenin
bestehenden
Parks
6-12 Monate 12-24 Monate

v

M



fos4X Energy Calculator

Start time: 2017-11-28 08:45

*/ Rotor Ice Control

Measured Park Power: 8.416 MW
fos4X Park Power: 8.414 MW

Measured Park Energy: 45.360 MWh
fos4X Park Energy: 45120 MWh

Potential revenue: O Euro

Turbine controlled by legacy ice detection system
Turbine controlled by fos4X Rotor Ice Control

Ice mass detected by fos4X Rotor Ice Control
(less/more than 30 kg per blade)

2017-11-28 16:00

Fos4

rotor blade sensing

6.79°
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DIGITAL BUSINESS TEAM

Unsere vielfaltig aufgestellten Produktteams reduzieren mit ihren Produktenentwicklungen
die Stromgestehungskosten

Software and Wind Power Analytics, Signals
Infrastructure Knowledge and Models
= |ndustrial Internet of = Product Definition & = Agile software
Things Architecture Management development
= Edge Operating System = Value Propositions & = Machine Learning
& Connectivity Business Cases in AEP
and CoE = Visualization &

Dashboarding

Mit einem 20-Mann-Team stellt unsere Digital Unit Analyseprodukte
und Dateninfrastruktur zur Verfigung

Fos“X
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EINZIGARTIGE SENSORPLATTFORM
Unsere einzigartige Sensorplattform ermaoglicht eine intelligente Steuerung der WEA

|

Rotor blade sensing \

Messgerat

@
Steuerung

Sensors
+
.:'._ Vibrations- \
Control Applications sensoren\\
[
SCADA
\\ eee

Fos4X
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Blade Physics
Berechnung von
Eigenfrequenzen

&

Rotorblattsensorik
fos4Blade Sensorplatform

Fos“X

BEISPIEL DER SIGNALVERARBEITUNG
Der Einsatz komplexer Algorithmen ermaoglicht eine prézise und robuste Analyse der

Rohdaten

— @

Turbine Physics
Sensordatenfusion und
StorgroBenkompensation

WEA Daten

Pitchwinkel,
AuBentemperatur, Leistung

&

Rotor Ice Control app

Eismasse pro Rotorblatt

und Steuersignale

®

WEA Regler
Remote start/stop und
Blattheizung
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EINZIGARTIGE SENSORPLATTFORM
Unsere einzigartige Sensorplattform ermaoglicht eine intelligente Steuerung der WEA

[

Rotor blade sensing \

Messgerat

@
Dehnungs- Steuerung

SEnsors sensoren
+
0— . .
-~= Vibrations-

. sensoren
Control Applications I N

SCADA

\'\

Fos4X
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NEUE SENSORTECHNOLOGIEN
Faseroptische Drucksensorik

® /]

Messgerat

(3
P
Drucksensoren ~
\ « Messungvon Turbulenz auf der
Blattoberflache
« Bestimmung von realen Auftriebs- und

Widerstandscoeffizienten

« Optimierung der Profilumstrémung

* Reduzierung von Schallemissionen
fos4X ”
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NEUE SENSORTECHNOLOGIEN

Langzeitmessung im Feld in Kooperation mit Enercon

4SVARTS

Symposium fiir Smarte
Strukturen und Systeme

PAPER AWARD
1. PLATZ

M. Schmid (V), S. U. Kienitz, B. Kuhnle, fosdx GmbH, Miinchen;

C. Napierala, C. Scheit, A. Altmikus, WRD GmbH, Aurich;
M. S. Miiller, A. W. Koch, Technische Universitit Minchen

A fiber-optic sensor for measuring quasi-static and
on wind energy converters

= 3x 1/ bl

L/Prof. Dr.Ang. Martin Wiedemann Prof D.r-lr;g Tobias Melz

G v 2 Fraunhofer
DLR fir Luft- LBF

und Raumfahrt

1-Jahres-Langzeitmessung

> 140 faseroptische Drucksensoren in
der Rotorblattoberflache integriert
Robuste Sensorik halt den harten

Bedingungen stand
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NEUE SENSORTECHNOLOGIEN
Vorteile faseroptischer Drucksensoren

« Geringerer Einfluss der
Verkabelung auf die
Aerodynamik

*  Keine
elektromagnetische
Beeinflussung des
Ladeluftstroms

 Kein mechanischer
Verschlei

* (Oberflachenintegriert

Fos“X
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FOS4X ROTOR BLADE SENSING

Unsere Ansprechpartner fur alle kommerziellen und technischen Fragestellungen

Mara Jill Behmer

Key Account Manager fur OEM

+49 89 999542-47
Mara.behmer@fos4x.de

Michael Radiger

Key Account Manager fur Betreiber

+49 89 999542-2535
Michael.ruediger(@fos4x.de
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