30. Windenergietage - Linstow, 08.11.2021, Forum: 8.2-Group

Monitoring vom Fundament bis zur
Blattspitze — ausgereizte Konstruktionen
miissen besser iiberwacht werden!

ecoCMS | ecoPITCH | fleetMONITOR und AI Hub - Wie man mit
modernster Sensorik und Software sein Investment besser schiitzen kann.

Bernd Horing, 8.2 Monitoring GmbH
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ecoCMS | fleetMONITOR | ecoPITCH
Al Hub
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InSight
Global tagiges Unternehmen mit 150 Globales Unternehmen mit tiber 145 Mitarbeitern,
Mitarbeitern, davon 100 Experten darunter 1/3 Software- und Entwicklungsingenieure
Unternehmen innerhalb der 8.2 Gruppe Unternehmen der BP-Gruppe
35 Jahre CMS-Erfahrung in der Industrie 30 Jahre Erfahrung in der Entwicklung von rotier.
und 25 Jahre CMS-Erfahrung in Wind Maschinen und Software in der Windindustrie
CMS-Hardware, geliefert von Partnern ecoCMS | ecoPITCH — fortschrittl. Messhardware
VibralyzePRO - Multi-Brand CMS-Analyse- fleetMONITOR - CMS-unabhangige und cloudbasierte
Software Analysel6sungen | Al Hub
8.2-Inspect - Inspektionssoftware fieldPRO - Software flir Wartung und Inspektion

Unabhangig Unabhangig
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8.2 Monitoring / ONYX — Produktpalette

\NZ he Exper
> fleetMONITOR 8.2 | ity 3L ecoCMs 8.2 |TmEmiis,

By ONYX Insight

Leistungsstarke 2 ‘ Kosteneffektive
Analyse lhrer : und innovative

Schwingungsdaten CMS-Technologie

\/ The Experts o, oo,

,'\ eco EYIOINIYKCNE 8.2 Renewgble Energy e K s uYs< 8 2 |The Exp P g RN
\ YA BN et enerey dekty

Neue Technologie fir die Eine Plattform fr ein

Online-Uberwachung leistungsfahiges,

von Rotorblattiagern g y : skalierbares
: ' Flotenmanagement

{ ecoprieH

N/
"N

THE QUEEN'S AWARDS THE QUEEN'S AWARDS
FOR ENTERPRISE: FOR ENTERPRISE:
INNOVATION INTERNATIONAL TRADE
2021 2021

Vertriebspartner: DACH & Bulgarien
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,Erweiterte Sensorik”

Antriebsstrang CMS erweitertes Anlagen- CMS

\/ Rotorunwucht
'\ ECOCMS
Pitchlager
\/
Getriebe /A SOOI
Hauptlager .
ptiag Olsensorik
Generatorlager Generator Analytik

Turm

Fundament
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ecOCMS - Antriebsstrang

\./ eCOCMS 8.2 | The Experts

N\ : Renewable Energy
By ONYX Insight

Kosteneffektive
und innovative

CMS-Technologie
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ecoCMS - Technologie

3D-MEMS (HD)
Beschleunigungssensor

7
/

7
/

v
V

\7

VYV VYV

3D-MEMS (Micro-Electronic-Mechanical-Sensor), Abtastrate bis
25.600 S/s, inklusive Temperatursensor fur Lager
Erfassung ab 0 Hz & Rotorunwucht, Turmeigenfrequenzen

1x induktiver Naherungssensor rpm0 zur Drehzahlerfassung

1x optischer Naherungssensor rom1 zur Positionserfassung eines
fehlerhaften Rotorblattes

ecoCMS-Unit zur Datenerfassung und Pre-Processing

Internetanbindung tUber lokales Netz/VPN oder 4G-Router
> 7000 ecoCMS installiert - weltweit

Drehzahl, rpm0 Rotorposition, rpm1 ecoCMS- Hardware

8.2
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fleetMONITOR - Analysesoftware

>.< ﬂeeTMONI'!LQB 8. 2 The Experts

Renewable Energy

Leistungsstarke
Analyse lhrer

Schwingungsdaten
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ecoCMS - Hauptlageriiberwachung/DD
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Australien: 35x ecoCMS auf E-70: Multiple-Trend
= 4Ax MB UW aufféllig — 1x Inspektion bestatigt, 3 Inspektionen ausstehend
= 1x MB DW aufféllig — Inspektion geplant

Ausbruch und Anriss am Lagerring (MB UW) |
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ecoCMS & Hauptlagerspiilung

0.008 \.,
0.007 / \fleeTMON !\I\lgsi!RM
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8

GE1.x

20 months
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04/22/2013 04/05/2014 03/18/2015 02/28/2016 02/09/2017 01/22/2018

~hivitat

A Fehlerdetektion ecoCMS Servicereport

B Inspektion Videoendoskopie Schaden bestétigt

C 1. Lagerspulung Abrieb, Partikel entfernt
D Inspektion Videoendoskopie Schaden verfolgt

E 2. Lagerspulung Abrieb, Partikel entfernt
F Lagertausch Kombinierte Reparaturen
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ecOCMS - Fundament / Lockerung

~ Die Lockerung der Fundamentschrauben wird
mit Hilfe der Turmeigenfrequenz kontrolliert

» Versuch: beim Anziehen lockerer Schrauben
zeigt die gemessene Turmfrequenz deutliche
sprunghafte Verédnderungen

> Wenn alle Schrauben fest sind, kehrt die
Turmfrequenz zum Nennwert zurtick

Tower Frequency

» Einfacher Vergleich der jahrlichen Trends
hinsichtlich saisonaler Schwankungen und

langfristiger Verschlechterung 73 11 Loose Bolts
) tightened

Time

8 2 The Experts in
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ecoPITCH - Blattlageriiberwachung

> ecoPItCH 8.2 |mecee

By ONYX Insight Renewable Energy

Neue Technologie fur die
Online-Uberwachung

'« SCOPITCH

\N/
7\

von Rotorblattlagern

By ONYX buight
"

8.2 |

The Experts in
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ecoPITCH - Blattlageriiberwachung

Warum ist eine Blattlageriiberwachung sinnvoll?

.... damit u.a. lange Stillstande und diese Katastrophen verhindert werden!

8 2 ‘ The Experts in
. Renewable Energy 29.11.2022
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ecoOPITCH - Installation / GE2.5/GE2.75

3D-MEMS
Beschl.-sensor

Wegsensor ecoPITCH ~Hl

RPM Sensor

ecoCMS

=< 4G-Antenne Wegsensor

8 2 ‘ The Experts in
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ecoPITCH - Analysebeispiel

. . Pitchwinkel =
fer . Daten zeigen zwei §u
L | Pitchvorginge, 0°-90° =

1 | | | | | | | | I | L

Verlagerung

B
Relative Verlagerung Bg
Innenring rel. zum Blatt o
Vibration L
, MEMS Sensor liefert |
T mw pe pem(ee g pe pes S0l pe g klare Hinweise auf 53
Time Lagerschaden

Exzessive Vibration am Ende/Pitchfahrt
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Displacement [mm]
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ecoPITCH - Bsp.: Blattverbindung (Inserts)

» Der Ausfall von BlattfuReinsatzen und/oder Blattbolzen
flhrt haufig zu einer Trennung der Blattverbindung, was

zum Verlust des Blattes fiihren kann.
Zu den Faktoren, gehoéren das Eindringen von

HydraulikflUssigkeit, Fett, die Ebenheit des Blattful3-
flansches oder die Konstruktion der Schraubverbindung.

Beginn der Blattablosung eindeutig feststellen

1000+50rpm

—— BLADE_A_DISP1 (a=0.06mm, g=0.02mm)
——— BLADE_A_DISP2 (a=0.06mm, 0=0.02mm)

Mit ecoPITCH-Verschiebungsmessungen lasst sich der

1000+£50rpm

| —— BLADE_C_DISP1 (a=0.3mm, 0=0.12mm)
—— BLADE_C_DISP2 (a=1.67mm, 0=0.65mm)

E‘ 0.5
£
e T e e e | & o[ ] - R
P\ § o WL
8 \
Eine gesunde Blattverbindung hat eine . Eine defekte BlattfuRverbindung weist im Betrieb
oh 2 B . . . 4 25 26 27 28 29 30 S i —I
geringe Amplitudenverschiebung einen signifikanten Trennungsspalt auf
8 2 The Experts in
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ecoPITCH - Laufbahn und WK-Schaden

Fast 3 mm Verschiebung zwischen Innen- und Aullenring gemessen, im Vergleich zu
gesunden Lagern mit <1 mm.

PtP Displacement [mm]

= Dl
Moo N B oo

» Der vermutete Serienfehler fiihrt zu gebrochenen Kugellagern und Laufbahnschaden. - .
» Die ONYX-Zustandsbeurteilung identifizierte das friihe Einsetzen des Ausfallmodus zur 0
q\ Cﬂ‘ UI
Vorhersage von Reparaturen und Ausfallzeiten im gesamten Windpark (60 Anlagen). 5 8 8
4
e = BLADE_A_DISP, pipy mru‘ S T —— BLADE_B_DISP. pip=2884 |
§ l 5 ’ UU\ﬂﬂﬂ Wegsensor
 FUAVACACAYACAVAYATAYATACAVACAULAY S LY 8
e T ! | Blatt B zeigt hohe Amplituden im Weg-
und Beschleunigungssignal
& =
I ! = Vibration / MEMS
Bl vﬁ ] o
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8.2

o | Al HUB

QO{: OfUY)( 8 2 |The Experts

Renewable Energy

Eine Plattform flr ein
leistungsfahiges,

skalierbares
Flotenmanagement
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Blatt-

oy | ONYX
RS ¢S | Al HUB
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Inspektion © <

= CMMS
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o N [ Al HUB
( , N\ [ . \ Triebstrang\ 4 P:tchlager\ / Ertragsverlust \ [/ Blatt- )
£\ || Ol & Temp. Monitoring Zuverlassigkeit inspektion
Vibration App fiir WEA Olanalytik und ecoP!TCH SCADA basierte entralisierte
Analysesoftware, Inspektion SCADA \ onlltlne‘ Zuverlassigkeits- & Blatt-Drohnen-
MS & F ) + QIS Ertragsverlust- e
ecoc ci/g remd Cloud & Mobile fleetMONITOR fleetMONITOR analyse, Daten% Enaly ik
\ / \ ) \ Schnittstelle ) \ j \ 10 min & 1 sec j \

v

v

CASE MANAGEMENT-Modul

8.2

Monitoring Service oder SaaS & fortlaufender technischer Support & sichere Cloud

in

Renewable Energy
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Autoencoder detektierte Anomalien friihzeitig.

ML-Autoencoder erkennt Anomalien
Keines der Rohsignale zeigte irgendeinen Fehler an.

i g lange vor einem Ausfall

- Tausch/Instandsetzung planbar a
|
‘ VJ/\I\MJ\/\/\,AA v I
W vy i V AVPY T
ks - —p
- 16 Monate 4 Monate

Pitch-Akkumulatorfehler Azimutfehler 2 auf Dauer signifikante Ertragsverluste!

geplante Instandsetzung

KI- und Maschinenlern (ML)-Algorithmen ermaoglichen

eine frihzeitige Erkennung von Anomalien
eine proaktive Instandsetzungsplanung ohne Ausfall

) erts in
8 o 2 Renewable Energy 29.11.2022



AI-Hub | Zuverlassigkeitsbetrachtung

Main Bearl Active Models . Q -
il s . Vibration Gesundheits- Index
(o B Autoencoder erkennt Anomalien /

lange vor einem Ausfall

- Tausch/Instandsetzung planbar |
SCADA ML Gesundheits-Index

12 Monate 4 Monate

Viele weitere Beispiele aus der Praxis vorhanden

8 2 The Experts in
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AI-Hub | Lost Energy INTEL

» Umfassende SCADA-Bewertung, Identifizierung
der Ursachen von Energieverlusten

= -$100,000

S8 -5150,000

= -5200,000

» Detaillierte Empfehlungen zu Energieverlusten

| -5300,000

und Zuverlassigkeitsproblemen

» Flexible Bereitstellung , entweder Bericht als
Dienstleistung oder als Softwareldsung (SaaS)

» Minimieren Sie Ausfallzeiten und optimieren Sie
die Wartungsplanung

8 2 The Experts in
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AI-Hub | Case-Management

» Machen Sie Schluss mit
Tabellenkalkulationen und E-Mails zur
Verfolgung kritischer O&M-Probleme

» Statten Sie lhre O&M-Teams mit den Tools
fir eine bessere Verfolgung, Planung und
Kommunikation aus

» Gemeinsame Nutzung von Analysen,
Inspektion, Wartung und Kommentaren
an einem Ort

8 2 1 The Experts in
R Renewable Energy 29.11.2022 29



AI-Hub | Case- Management

Integriert mit fleetMONITOR 0"

» Erhalten Sie Warnungen zur
Vibrationsiiberwachung durch

Description:

Al HUBs Case Management System e el
» Verfolgen Sie Auffalligkeiten und ‘mm,m%m» |

Aktionen, wie Inspektionen und
Reparaturen in einem einzigen Feed

» Einfache Zusammenarbeit zwischen
Technik- und Betriebsteams

8 2 ’ The Experts in
Renewable Energy 29.11.2022
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Zusammenfassung

Das Wissen Uber den Zustand lhrer Anlagen ist essentiell fur alle zu treffenden
Entscheidungen des Asset-Managements

ecoCMS und ecoPITCH sind gute & glinstige Hardware zur Erfassung der mechanischen
Probleme am Antriebsstrang, Blattlager und Rotorunwucht

Die Zusammenfiihrung aller Datenstrome in einer All-in-One Plattform und
intelligente, softwaregestitzte Systembetrachtung mit Al Hub ermdglichen
konkrete Ergebnisse und optimieren das Flottenmanagement

8 2 ’ The Experts in
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Vielen Dank fiir lhr Interesse

Gerne beantworten wir lhre Fragen
auf unserem (Charleston-Saal)

8.2 Monitoring GmbH
Bernd Horing
Brandstwiete 4
20457 Hamburg

bernd.hoering@8p2.de
M +49 173 540 44 53

8 2 ’ The Experts in
s Renewable Energy



mailto:bernd.hoering@8p2.de

