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TURBIT

Spezialisierung:

Hardware:
e Gondelfehlstellungsmessungen

e Schwingungsmessungen

Software:
e Datenanalysen (SCADA)
e Machine Learning
e SCADA Condition Monitoring
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https://turbit-systems.de/turbit-measurement-system
https://turbit-systems.de/turbit-web-report
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Markt
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Stromgestehungskosten fiir erneuerbare Energien 179
Stromgestehungskosten v
[USD je MWh]
149
145
99
93
82
67 ‘
Wasserkraft  Onshore- Kohle Kernkraft Solar Biomasse Offshore

Wind Fotovoltaik Wind
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Wo konnen Kosten gespart werden?

Reperaturen:
e ~1% der Einspeisevergutung
werden Ruckgestellt
e Einzelne Windparks rechnen
mit 15% - 17% Ruckstellungen
e Artund Intensitat der Wartung
=50% =10% -40% =20% ist dem Alter anzupassen

PROJEKT- RUCKSTELLUNGEN WARTUNG REFINANZIERUNG ) Lo .
MANAGEMENT FUR REPARATUREN Neuverhandlung [ ) Mit Predictive Maintenance
Outsourcing an Abwicklung iber & Vs’frag" " . "

e ] iche erarbeitung -
T:‘)sz:vli‘ii’lfr \/orbeuge\:xedr:ﬁ:;t;l:!g Wartungskonzept konnen SerV|Ce Vertrage

hall Preventive 1 H

e aana0 PACHT optimiert werden

Ertragsgebundene .
VERSICHERUNG e Neue Versicherungsmodelle?

Anbietervergleich,
Neuverhandlung

Quelle: Roland Berger Think Act 2016
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Schadenshaufigkeit vs. Lebenszeit
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Wichtigste Optimierungsfaktoren im Service

e Mean Time Between Failures = MTBF
e Mean Time to Repair = MTBR
e Failure Rate per Year (per turbine type)

-> Fragen Sie |hr Service Unternehmen nach diesen Zahlen und vergleichen Siel!
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Schadensfalle und Ihre Haufigkeiten

Elektrik

Elektronische Regelungseinheit
Sensoren

Hydraulikanlage
Windrichtungsnachfiihrung
Rotorblatter

Mechanische Bremse
Rotornabe

Getriebe

Generator

Tragende Teile / Gehause

Antriebstrang
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06. November 2019

Quelle: ISET / Fraunhofer IWES
Kassel 2010
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SCADA Condition Monitoring ohne Hardware

e keine zusatzliche Hardware
e nur SCADA Daten
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Machine Learning

Neural Network
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SCADA Daten fir das Training

10% Validation Data

90% Training Data
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Training Loss vs. Validation Loss
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Machine Learning - Vorteile

e Mehrdimensionale Zusammenhange leicht erkennen
e Exponentielle Verbesserung durch permanentes Lernen
e Starke Automatisierung und damit Kosteneinsparung
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Uberwachung der Leistung

* Real power
* Predicted power
~— Predicted power binned
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Uberwachung der Leistung
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Ausblick:
Uberwachung der Parkleistung (Anlagentyp)

e Uberwachung der Parkleistung
e \Vergleich eines Anlagentyps (Anlagenflotte) untereinander
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Uberwachung Getriebedruck - normal

* Prediction
* Real
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Uberwachung Getriebedruck - fehlerhaft
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Uberwachung Getriebedruck - zeitl. Verlauf
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Uberwachung Getriebetemp. - normal
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Uberwachung Getriebetemp. - fehlerhaft
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Uberwachung Getriebetemp. - zeitl. Verlauf

« Prediction
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«  Detected Events
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Turbit Web Report - Ergebnisse

e Uber 100 Anlagen in der permanenten Uberwachung (nur Getriebe)
e Seit Sommer 2019
e 7 erkannte Fehler am Getriebe
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Erfahrungen von Turbit Systems

Vestas
Nordex
Senvion

GE

Siemens
Fuhrlander
und Weitere...
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Ausblick

Uberwachung des Generators

Uberwachung weiterer elektrischer Komponenten

Automatische Fehlerbeschreibungen und Handlungsempfehlungen
Angeben von Wahrscheinlichkeiten
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Weliterbetrieb - Datenanalysen

Lasten messen und minimieren:

e Gondelfehlstellungsmessung mittels Lastenmessung
e Lastwechsel messen und sektoriell quantifizieren

Statistische Analysen von:

e Schadenshaufigkeiten (Uber Statusmeldungen und Machine Learning)

e Sektorielle Unterscheidung von Turbulenzen - > Betrieb bei bestimmten
Windrichtungen einstellen?

e Handeln an der Borse? Welche Ertrage hatte meine Anlage an der Borse
gebracht?
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Turbit Web Report

<

XY Plotting

0 SCADA Condition Monitoring

0 Fehleranalyse

° Automatische Berichterstattung

Turbit Web Report

Analytics
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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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rbit Syétems GmbH
lichael Tegtmeier
@turbit-
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