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WINDplus 4.0

Progressive Analyse der WEA Performance
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Ertrag Verlust

90.7% 9.3%
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Agenda

|.  Kurzvorstellung Green4dnet GmbH
[Il.  WINDplus 4.0: Intelligente Anlagendiagnostik
lll. Zweistufige WEA-Bewertung

V. Module der progressiven Windanalyse

=> Datengrundlage

=» Produktionsdaten und Verflgbarkeit
=> Ertrage und Verluste

= Gruppierungen der WEA-Verluste
=>» Nicht dokumentierte WEA-Verluste

V. Zusammenfassung
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l. Kurzvorstellung Green4net GmbH

e Gegrundet 2011

e Sitz: Frankfurt am Main

o GeschaftsfiUhrende Gesellschafter: Peter Pobuda und Oliver Skadow

e Kooperationspartner und Gesellschafter: Dr. Thomas Littmann (DLC
Consulting)

e Mitarbeiteranzahl: 8

e Gutachter und Sachverstandiger fur Wind- und PV-Anlagen

o Softwareentwicklung WINDplus 4.0 und PVplus 4.0

e Energieeffizienz fur Industrieunternehmen — Umstellung Eigenenergie-

versorgung durch regenerative Energien
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Il. WINDplus 4.0: Intelligente Anlagendiagnostik

* Hintergrund und Zielsetzung der Entwicklung von WINDplus 4.0:

Qualitatssteigerung in der Anlagenbewertung jenseits des
Betriebsfuhrungs-Reportings (Stichwort , Technische Verflgbarkeit®);
u.a. durch die Analyse nicht dokumentierter Verluste

Datenanalyse als Basis fUr eine zielgerichtete Komponentenanalyse
(das System erkennt vorliegende oder beginnende Komponentenfehler
wie z.B. Lagerschaden oder Fehler im Pitchantrieb)

Laufende Performancebewertung fur Anlagen im post-EEG-
Weiterbetrieb/PPA (Stichwort ,jede Kilowattstunde zahlt"; vgl. dazu
Artikel in 50,2 Ausgabe 5/2019 S. 12-13)

Dokumentation der Verluste nach den Anforderungen des EEG 2017
und der FGW TR 10 (energetische Verfugbarkeit, Statuscodes, status
quo-Bewertung der Standortgute)
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ll. WINDplus 4.0: Intelligente Anlagendiagnostik

System zur Analyse und Kontrolle der Anlagenperformance

Datenerfassung Ergebnis
Automatische

Windanlagendiagnose

» SCADA-Daten * Energetische » Bewertung
e Logbuch-Daten Verfagbarkeit Anlagenperformance
O O * Verluste nach » Nicht dokumentierte
gorithmus EEG 2017 Verluste
* Soll-Ertrag » Komponenten + Fehlerursache &
Performance Optimierung
* Fehlerlokalisierung » Reporting
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lll. Zweistufige WEA-Bewertungen

WINDplus 4.0 bewertet Windanlagen auf zwei verschiedenen Analyseebenen:

1. Verluste nach Statuscodes des

EEG 201 7 Verluste nach Soll- / Istertrag Nicht dokumentierte Verluste
und Fehlergruppen und Windgeschwindigkeit

dokumentierten Verluste

2. Analyse der nicht ! i N 2
v vl it gyt
HY SRR Lo SRR Vel ¢

Héufigkeiten der Verluste Nicht dokumentierte Verluste
durch Gondelfehlstellung
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IV. Module der progressiven Windanalyse

Datengrundlage

Tabelle 2.3: Datengrundlage

Parameter (I:t) (s':") zz::?e?t- Bemerkung /
Fehlende Werte
Vorhandene 4464 4465 100.0%  Datensatz vollstandig
Datensatze
Temperatur 4464 0 0.0% Temperatur in Nabenhdhe:
in Nabenhdhe héhenkorigierte Temperaturwerte
der nachsten DWD Station
Luftdruck 4464 0 0.0% Luftdruck in Nabenhohe:
in Nabenhdhe héhenkorigierte Luftdruckwerte
der nachsten DWD Station
Windrichtung 4464 0 0.0% Fehlende Werte: Ersetzt duch
in Nabenhdhe Gondelposition
Gondelposition 4464 4465 100.0%
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IV. Module der progressiven Windanalyse
Produktionsdaten und Verfugbarkeit

Anlagenleistung Soll- / Ist-Vergleich

WEA: €1010498 N—moo:oo:oo-zma—m-m 23:50,
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— Ertrag,, — Ertrags.

greendnet GmbH ¢ info@green4net.de * www.green4net.de Windenergietage 2019



green4net

saves planet energy

S

IV. Module der progressiven Windanalyse
Produktionsdaten und Verfugbarkeit

Tabelle 2.1: Produktionsdaten

Produktionszahler Startdatum (MWh): 18864.790
Produktionszahler Enddatum (MWh): 19788.226
Differenz Produktionszahler (MWh): 923.436
Gesamter Ist Ertrag im Zeitraum (MWh): 852.425
Gesamter Soll Ertrag im Zeitraum (MWh): 948.540
Gesamtverlust im Zeitraum (MWh): 96.115

davon < Verlustschwelle (MWh): 7.476

davon > Verlustschwelle (MWh): 88.639
Anteil Verlust (>Verlustschwelle) (%): 9.3

Tabelle 2.2: Energetische Verfligbarkeit

Stunden
Betriebsstunden im Berichtszeitraum 744 .2 100.0%
Stillstande (EEG Kategorie 2) 3.2 0.4%
Stillstande (nicht dokumentiert) 15.5 2.1%
Summe Stillstande 18.7 2.5%

Energetische Verfiigbarkeit 725.5 97.5% _
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IV. Module der progressiven Windanalyse

Ertrage und Verluste

Zeitlicher Uberblick liber den Anlagenertrag
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IV. Module der progressiven Windanalyse

Ertrage und Verluste

Zeitlicher Uberblick tiber den relativen Verlust
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IV. Module der progressiven Windanalyse

Ertrage und Verluste

Zeitlicher Uberblick liber den absoluten Verlust

22R32533883=%
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Mustererkennung der
absoluten Verluste
wird zur Interpretation
von nicht
dokumentierten
Verlusten verwendet

greendnet GmbH e info@greendnet.de » www.green4net.de

Windenergietage 2019



oreendnel

saves planet energy

IV. Module der progressiven Windanalyse

Ertrage und Verluste

Gruppierung der Verluste:

Status-  Meldung Verlust *  Gruppierung der Verluste nach
Code — ;:‘8“’5::) > Statuscodes (EEG 2017 und FGW TR 10
esamt Soll-Ertrag . . . . .
> e e e Botieh =I5 = Verl_l_Jste der. Kategorien 0,1,3,4 sind nicht
0.1 Betriebsermdglichende Vorgange 9,552 1.0% verfugbarkeitsrelevant und werden zum
1 Einschrankungen aus 0.000 0.0% Er‘crag addiert.
genehmigungsrechtlichen Griinden ) ) .
2 Einschriankungen aus technischen Griinden 3.205 03% * Verluste der Kategorie 2 sind verflgbar-
2.1 Manueller Betrieb 3.205 0.3% keitsrelevant und werden vom Ertrag
3 Einschrankungen durch 0.000 0.0%
Einspeisemanagement abgezogen
4 Einschrankung durch optimierte Vermarktung  0.000 0.0%
88 Dokumentiert, keine Zuordnung 0.000 0.0%
nicht dokumentiert 75.882 8.0%
Schwachwind < cut-in (nicht 0.000 0.0%
VerfUgbarkeitsrelevant)
Stillstand ohne Meldung 29.523 3.1%
Gondelfehlstellung < 3° 0.000 0.0%
weitere Verluste ohne Meldung 46.359 4.9%
Summe Verluste (> Verlustschwelle) 88.639 9.3%
Summe Verluste (< Verlustschwelle) 7.476 0.8%
Summe Verluste (Gesamt) 96.115 10.1%
Summe Verluste (Verflgbarkeitsrelevant) 79.087 8.3%
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IV. Module der progressiven Windanalyse
Nicht dokumentierte WEA-Verluste

Nicht dokumentierte Verluste und Windgeschwindigkeit:

* WEA zeigt nicht dokumentierte
Verluste im mittleren und
hohen Lastbereich

* Hier keine Stillstande und

Lastregelung, sondern zu

geringe Rotordrehzahl und

Pitchingfehler (diese Daten

werden parallel ausgewertet)
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Abbildung 5.1: Nicht dokumentierte Verluste und Windgeschwindigkeit (graue Balken im
Histogramm reprasentieren die Verteilung des gesamten Zeitraumes)
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IV. Module der progressiven Windanalyse

Nicht dokumentierte WEA-Verluste

Nicht dokumentierte Verluste: Stillstande
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Abbildung 5.2: Nicht dokumentierte relative Verluste vom Soll-Ertrag (graue Balken im
Histogramm reprasentieren die Verteilung des gesamten Zeitraumes). Relative Verluste von
100% bedeuten Stillstand der Windkraftanlage trotz Wind, fir die keine Dokumentation im
Logbuch vorliegt.

Nicht dokumentierte
Stillstande kdonnen zur
Klarung an die
Betriebsfuhrung
weitergeleitet werden
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IV. Module der progressiven Windanalyse
Nicht dokumentierte WEA-Verluste

Nicht dokumentierte Verluste: Gondel / Windrichtung

Jn:;s‘c N
Windge- 0k Windge-
schwindigkeit 25% schwindigkeit
10t0 17 2% 10t019.2
751010 751010
5175 5107.5
2105 2t05
. Qw2 l Qw2
(ms™) ms™)
calm
S
(@) Windrose fir nicht dokumentierte (b) Zum Vergleich: Windrose fir den
Verluste (siehe obige Annahmen) Betrachtungszeitraum
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IV. Module der progressiven Windanalyse
Nicht dokumentierte WEA-Verluste

Nicht dokumentierte Verluste: Leistungskennlinie

* Nicht dokumentierte

. Anlaufprobleme,
Stillstande, Betrieb mit
i konstanter Rotor-

| drehzahl etc. werden

| mit der Soll-
Leistungskennlinie

| | | sichtbar gemacht

0 50 100 150 200 250 300 350

Staudruck [kg m™' s7?]

3000
|

2000
|

Leistung (kW]

0 500 1000

— Kennlinke P_30506W (Soll) Ledstung P_3050KW (ist)

Vergleich der Verluste mit der Kennlinie (Staudruck)
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V. Zusammenfassung
WINDplus 4.0 liefert:

 Einen anlagenspezifischen Sollertrag, genau fur den Anlagenstandort und
den Diagnosezeitraum

* Eine Analyse von Fehlercodes und Bestimmung der nicht erzielten Energie-
produktion nach Statuscodes und EEG 2017 (erfullt nach heutigem Stand die
Dokumentationspflicht des Betreibers)

« Eine Ermittlung der energetischen Anlagenverfugbarkeit

* Detaillierte Diagnosen der nicht dokumentierten Stillstande und des ent-
gangenen Ertrages

* Fehlerursachen und Empfehlung zur Optimierung

Wir machen aus lhren Daten Informationen!
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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