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PNE - PURE NEW ENERGY

WIR SIND EINER DER ERFAHRENSTEN ENTWICKLER VON PROJEKTEN IM ERNEUERBAREN ENERGIE-BEREICH

» > 25 Jahre Industrieerfahrung

» Aktiv in 15 Landern auf 4 Kontinenten

» Flihrender Windparkentwickler in Deutschland

» > 7.000 MW Erneuerbare Energie Projekte realisiert

» Attraktive Wind und PV-Pipeline von rund 16,6 GW / GWp
» Nr. 2 O&M Manager in Deutschland mit > 2.700 MW

» Eigenbetriebs-Portfolio in Hohe von 346 MW (Stand H1 2023)
« Ziel bis Ende 2027 auf 1.500 MW ausbauen



.Die Analyse von Betriebsdaten wird bel
groBen Anlagentypen, hohen
Energiemarktpreisen und steigendem
Wettbewerb immer wichtiger!”




BITBLOOM LTD. .}E- :
PERFORMANCE PERFECTED bltbloom
» Softwareanbieter/-entwickler & Beratung

» 2019 in GroBbritannien gegriindet

» Leistungs- und Zustandsiiberwachung fir Eigentiimer, Betreiber und Analysten

» Asset-Wert erhdhen

» Performance verbessern \ } .
Betriebsk k = 'f._.' Rio
etriebskosten senken

’ , %y Energy

» ASSGt-ZUStand S|Chern por um futuro mais limpo

» Zusammen mehr als 50 Jahre Erfahrung in der Windindustrie

@ Cubico @ Orsted
» Betriebsdaten analysiert von > 4GW Wind _

» Referenzen im Bereich On- & Offshore %Yer'bze \ \ \ I )
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ZIELE DER ANALYSE VON BETRIEBSDATEN

WARUM IST DIE ANALYSE VON BETRIEBSDATEN NOTWENDIG?

€ A =4
- P A {0)

Stromertrage maximieren & Stillstandzeit reduzieren & Einhaltung behordlicher
Performance iiberwachen Zustand iiberwachen Auflagen tiberpriifen
» Unterperformance » Einwandfreien > Schallreduktion
friihzeitig identifizieren Anlagenzustand bewahren
» Vogelschutzauflagen
» Ursache fur Reduktion » Friihzeitig auf abnormales % Fled bschal
beheben Verhalten reagieren Fledermausabschaltung
> Schnellstmdglich zurtick » Agieren bevor » B
zum Normalbetrieb Komponenten ausfallen
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WIE KONNEN DIE ZIELE ERREICHT WERDEN?

FUNKTIONEN DER SOFTWARE ,SIFT* VON BITBLOOM

SIFT
© | Pt
4 — S\
V h Automatisch .
erstehen 9 iberwachen a Reagieren
» Datenquellen Statistische Analysen & Ki-Modelle » Benachrichtigung
(SCADlA, Logbuch, Physikalische Modelle im Fehlerfall
Reanalyse . . .
yse) »Transparenz »Vorteilhaft bei » Uberwachung der
» Datenaufbereitung  Erklarbarkeit komplexenh Schritte zur
Zusammenhangen
» Gruppieren und »Vorteilhaft bei J Behebung
Visualisieren Fehlersuche
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IDEALE DATENGRUNDLAGE & IT-ARCHITEKTUR

Data Sources

Plant Data Additional Software API Data Reports &
Measurement Data Applications Documentation
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Wetter Energiemarkt e
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incl. Access Control
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SQL Query
One to — REST
Many Others
Software Applications
Wind park Performance Reporting & Bl Others
Management Analysis
‘rotorsoft _ | Power BI
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ANALYSEGRUPPEN

P

Gondel-
Nachfiihrung

Umwelt-
auflagen

Leistung Rotorblitter

Temperaturen Spezialfille

Nennleistung Getriebe

Yaw Verhalten

Strom-

Fledermaus
aufnahmen

Hauptlager

Systematische
Fehl-
ausrichtungen

Pitchverhalten Sonstiges
(Vogelschutz,
Flightmanager....)

‘Abgleich

Ertrage & Verluste

Charakteristik Generator Nach Bedarf

Spezielle
Windgutachten Prognosen & Al}reih:ltungen &
Modelle rstattungen
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ZYKLUS - KONTINUIERLICHE UBERWACHUNG

Uberpriifung von
Auffilligkeiten

* Detailanalyse in SIFT

Automatische Analyse im
laufenden Betrieb

» Zusatzauswertungen

+ Grafiken & Fehlerbeschreibung
* Analysegruppen: Leistung, Azimut, durch Analysten /

Triebstrang, Umwelt, usw.

» Dashboard / Visualisierung

7
AY

* OEM / Servicepartner beseitigt Fehler

L LTL - Alarmmeldung

Bei Bedarf: Detailpriifungen \ -

* Integration in die Betriebsfiihrung weiterer Komponenten

* Ausrlstung zusatzlicher Sensorik
(z.B. Horizontal LiDAR)

/

+ Ggf. Beauftragung von spez.
Einzeluntersuchungen (z.B.

\ Rotorunwucht) /

Fehlerbehebung & Lésung

@

R

@ B .

am | ° Kommunikation mit OEM
®

=
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FALLBEISPIEL 1
IPC

INDIVIDUAL PITCH CONTROL (IPC) \
<_
Fehlerbild
» Stérungen in der IPC- Steuerung
& Sensorik o
» WEA lauft leistungsreduziert im Reduktionen (blau) werden
c . .. X
lastschonenden Betrieb = auch im Ubergangsbereich
. s i ig Wi k !
» Erkennung ohne SIFT schwierig bei wenig Wind erkannt
-> keine eindeutige =
Alarmmeldung im Logbuch Normalbetrieb
.. Nicht verflgbar (Stopp)
Ertragsoptimierung . _
1 N @ Leistungsreduziert nach ext. Vorgabe
M . : @ Leistungsreduziert unbekannt
» 1% Mehrertrag p.a. Windgeschwindigkeit

» 120.000 € Uber 20 a'

1. Annahme 10.000 MWh pro Jahr und 60 €/MWh Vergiitung

PNE
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Anemometer

FALLBEISPIEL 2
ANEMOMETER KALIBRIERUNG (NTF NACELLE TRANSFER FUNCTION)
Leistungseffizienz (vgl. Referenzleistungskurve) é
Fehlerbild itiim i

» NTF falsch eingestellt:
Windgeschwindigkeit zu niedrig

» Abschaltung zum
Fledermausschutz wird zu frih

AAAAAAAAAAAA

ausgelost

» Leistungskurve sieht eigentlich
sehr gut aus

oo
Ertragsoptimierung ‘g
X —>—~“— Windgeschwindigkeit wird zu stark
pro WEA s =
nach unten korrigiert!
» 1,5 % Mehrertrag p.a.
» 180.000 € Uber 20 a’ Windgeschwindigkeit

1. Annahme 10.000 MWh pro Jahr und 60 €/MWh Vergiitung

PNE
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Temperatur

FALLBEISPIEL 3 remperatursprung durch HSS / Getriebe
TEMPERATUR SENSORDEFEKT HSS-LAGER
defekten Sensor
Fehlerbild go LR LR, T MR Uk jul ﬁ
» Temperatur Sensor an schneller 2
Welle schadhaft 21 i\ :
1 i i 5
» WEA-Steuerung denkt § gﬂ‘sﬁgs o b R
- |

Temperatur sei zu niedrig und

reduziert Leistung (Warten auf

Betriebstemperatur) Leistungsreduktionen (blau) werden

i |
» WEA-Leistung bleibt unter automatisch erkannt!

2 MW statt 3,6 MW

Normalbetrieb

Verlustminimierung Nicht verfiigbar (Stopp)

Wirkleistung

» Durch schnelles Handeln betrug @ Leistungsreduziert nach ext. Vorgabe

der Verlust nur 6.000 €

@ Leistungsreduziert unbekannt

Windgeschwindigkeit

PNE
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VIELEN DANK FUR IHRE
AUFMERKSAMKEIT

Kontakt

jannes.kreutzfeldt@pne-ag.com

lukas.krohn@pne-ag.com
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