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14.0 ENERGIE — PERFORMANCE CHECK

14.1 Einfahrung und Kurzanleitung

Windenergieanlagen sollten wahrend ihres Betriebs regelméRig darauf Uberprift werden, ob ihre Produktion
den Erwartungen entspricht. Viele Griinde kdnnen zu einer geringeren Produktion fihren, als in der
Planungsphase erwartet. Einer der wichtigsten Griinde daftr liegt im Berechnungsmodell, welches auf einer
schwachen oder falschen Datenlage basiert oder eine ungeniigende Gelandemodellierung bietet. Andere
Grinde kdnnen aber auch im Betrieb der WEA liegen, wie Pitch- oder Yaw-Probleme, unvorhergesehene
Betriebseinschrankungen (z.B. netzbedingt) oder haufige Vereisung.

Das WindPRO-Modul PERFORMANCE CHECK ermdglicht es, eine einfache Produktions-Analyse der WEA
durchzufiihren und Griinde fiir die Minder- (oder Mehr-) Produktion herauszufinden. Ublicherweise liegt eine
groBe Datenmenge an z.B. 10-min-Werten der verschiedenen Parameter aus der Anlagensteuerung / dem
SCADA-System vor, aber auch monatliche Produktions- und Verfligbarkeitswerte konnen Uber
PERFORMANCE CHECK leicht ausgewertet werden.

Mit PERFORMANCE CHECK haben wir ein flexibles Werkzeug geschaffen, welches die typischen Situationen
meistern kann:

o Ermittlung der erwarteten zukiinftigen Langzeitproduktion Uber eine Windenergie-Index Korrektur der
monatlichen Daten.

e Analyse der monatlichen Daten mit Hilfe der aggregierten PARK-Berechnung mit jahrlicher Variation.

e Vergleich der Detaildaten (z.B. 10-min- oder stiindliche Werte) mit der detaillierten PARK-Berechnung
mit jahrlicher Variation.

e Validierung der Leistungskennlinie basierend auf detaillierten (10-min) Werten flr
Windgeschwindigkeit, Windrichtung und Leistung.

e Erstellung von X-Y-Grafiken um Anlagen(steuerungs)probleme und Datenqualitat zu prufen.

Der erste Punkt erfordert einen Windenergie-Index, der selbst einkopiert oder in PERFORMANCE CHECK
basierend auf Windmess- oder Reanalysedaten erstellt werden kann, z.B. den frei zuganglichen Online-Daten
MERRA, CFSR oder ERA, oder den detaillierteren, kauflich erwerblichen EMD-ConWx-Daten sowie von
anderen Anbietern wie VORTEX oder 3TIER.

Die Validierung der Leistungskennlinie erfordert eine Zeitreihe der Windgeschwindigkeit und —richtung sowie,
wenn mdoglich Temperatur- und Druckdaten, um eine Luftdichtekorrektur vorzunehmen. Diese Werte kdnnen
von einem lokalen Windmessmast, LIDAR, SODAR, der Gondelmessung oder aus einem Mesoskalenmodell
stammen. Zusétzliche Daten wie Umdrehungszahl, Pitchwinkel usw. koénnen die Evaluierung von
Anlagenproblemen unterstitzen.

Die beiden wesentlichen Einsatzgebiete fir das Modul PERFORMANCE CHECK:

o Kalibrierung des Berechnungsmodells, so dass der Langzeitertrag zuverlassig berechnet werden
kann. Sehr wichtig ist dies fur den Verkauf des Projektes, denn allein die erwartete Produktion
entscheidet Uber den Verkaufspreis!

e Erkennung von Problemen der Anlagen und/oder des Berechnungsmodells — Anlagenprobleme
konnen korrigiert werden, Anpassungen / Kenntnisse des Berechnungsmodells ermdéglichen bessere
Prognosen fur kommende Projekte bzw. Berechnungen.

Eine sehr wichtige Funktion in PERFORMANCE CHECK ist die Datenfilterung. Mangelnde Verfugbarkeit ist
eine der Hauptschwierigkeiten in der Beurteilung, ob die theoretische Produktions-Berechnung korrekt ist oder
die WEA gemal ihrem ,Normalbetrieb“ produziert. Daher ist die Anwendung verninftiger Filter entscheidend,
um Zeiten mit mangelnder Verfugbarkeit heraus zu nehmen.
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14.1.1 Grundlagen
Das Grundkonzept des Moduls:

Zeitreihen der Produktion / Leistung und soweit vorhanden Verfugbarkeit, Windgeschwindigkeit und —richtung,
Umdrehungszahl, Pitchwinkel usw. werden in Existierende WEA-Objekte geladen. Es kodnnen auch
verschiedene Zeitreihen geladen werden, z.B. monatliche und 10-min-Daten. Daten kdnnen auf einen anderen
Zeitabstand aggregiert werden, z.B. von 10-min- zu stiindlichen Werten. Liegt eine groRe Datenmenge vor,
kénnen die Zeitreihen Uber ein Tool dhnlich dem METEO-Objekt importiert werden.

Eine Zuordnungsfunktion ermdéglicht, dass die importierten Daten zum passenden WEA-Objekt sortiert
werden, um Vergleiche zwischen realen und berechneten Werten fiir das richtige WEA-Objekt durchfiihren zu
koénnen.

Im WEA-Objekt werden fein aufgeldste Daten (bis Stundenwerte) in Leistung (kW) gespeichert, wahrend grob
aufgeloste Daten (> Stundenwerte, typischerweise Monatswerte) in Produktion (kWh) konvertiert werden. In
diesen Einheiten liegen die Daten Ublicherweise vor und es kann eine schnelle Plausibilitatsprifung erfolgen.

Es gibt zwei Ansatze zur Nutzung von PERFORMANCE CHECK:

1. Monatsbasierte windindex-korrigierte Produktion (WKP) und / oder Vergleich mit monatlich
aggregierten Produktionswerten aus einer PARK-Berechnung.

2. Detaillierte Zeitreihen mit einem Vergleich der berechneten und gemessenen Werte und / oder
Leistungskennlinienauswertung.

Beides kann fir den gleichen Windpark, aber in zwei getrennten ,Berechnungsprofilen” durchgefiihrt werden.

Waéhrend der Arbeit mit dem Modul wird eine Windenergie-Index-Datenbank aufgebaut. Hierfur wurde ein
umfassendes Index-Datenbank-Konzept entwickelt, welches sowohl ,offizielle* Windenergie-Indizes
importieren als auch auf Winddaten basierende Indizes erstellen und verarbeiten kann. Winddaten dafir
konnen auch aus dem EMD-Online-Service in METEO-Objekte geladen werden, geeignet sind z.B. MERRA-
oder EMD-ConWx-Daten.

14.1.2 Kurzanleitung

O Voruberlegung: Wie detailliert sind die Daten und welche Art von Analyse soll durchgefiihrt werden?

Q Soll ein Vergleich der berechneten und gemessenen Zeitreihen durchgefiihrt werden, muss zuerst
eine  PARK-Berechnung mit jahrlicher Variation basierend auf Existierende WEA-Objekten
durchgefiihrt werden.

O Vorbereitung der gemessenen Produktionsdaten als ASCII-Datei fur den direkten Import.

o Offnen des Moduls PERFORMANCE CHECK im Karten und Objekte-Fenster > Werkzeuge

a Daten laden tUber Importfilter oder vorab in Existierende WEA-Objekte.

Q Auswahl der zu analysierenden WEA.

Q Zuordnung der WEA-ID aus den Importfiltereinstellungen zu den Existierende WEA-Objekten und
Daten laden.

Q Durchfuhrung der gewinschten Analysen, Dokumentation Uber Berichtsausdruck drucken oder

Einfligen der Ergebnisse in Excel.
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14.2 PARK-Berechnung mit jahrlicher Variation (optional)

Eine PARK-Berechnung mit jahrlicher Variation auf Basis eines METEO-Objekts kann die Anwendung des
Moduls PERFORMANCE CHECK stark verbessern. Wird die Produktion mit jahrlicher Variation berechnet,
ermoglicht dies die Prifung, ob das Berechnungsmodell geeignet ist. Grundkonzept hierfir ist eine
Skalierungsfunktion pro Windrichtungssektor. Diese Transferfunktion zwischen Windmessdaten und
Anlagenposition wird fiir jeden Zeitschritt der Winddaten berechnet.

14.2.1 Winddaten

Als Eingangsdaten fur die Berechnung der jahrlichen Variation kdnnen die Winddaten eines Messmasts oder
eines Mesoskalenmodells verwendet werden. Auch Gondelmessungen kdnnen hier zum Einsatz kommen,
wenngleich sie mit verschiedenen Unsicherheiten und dem Wake-Effekt behaftet sind, wéhrend das
Berechnungsmodell von einer freien Anstrémung ausgeht. Winddaten in Richtung der Nachlaufstromung
sollten daher bei einer Gondelanemometermessung sowie bei einem Messmasten, der sich sehr nah am
Windpark befindet, herausgefiltert werden.

14.2.2 Berechnungseinstellungen

Die Einstellungen zur Berechnung der jahrlichen Variation erfolgen in der PARK-Berechnung auf dem
folgenden Register, nachdem auf dem Hauptteil die Jahrliche Variation AEP ausgewahlt wurde:

PARK (Produktion basierend auf MODEL oder METEQ) =] %

Hauptteil | WEA | Wind | Luftdichte | Leistungskennlinie |Jéhrliche Variati0n|Beschreihung

Die Berechnung der Jahrlichen Variation kann verwendet werden fir: >

1) Erzeugung von Berichten zur Jahrlichen Variation der Produktion
2) Um Windverhaltnisse an den einzelnen WEA fir PERFORMANCE CHECK zu modellieren
3) Export in Tabellenkalkulation (via "Ergebnis-in-Datei”-Option) zur individuellen Analyse

Basiert die AEP-Berechnung auf einer Modellierung (Terraindaten oder Ressourcenkarten), muss das gewahlte METEO-Objekt in der
modellierten Flache liegen.

m

Fir (1) sollte eine WTI-Datei (Mit METEO-Analyzer erzeugt) verwendet werden, um die Jahresproduktion auf 10min- oder 1h-Intervalle
zu verteilen. Eine WTI-Datei ist immer lickenlos und genau 1 Jahr lang. Wird ein METEO-Objekt verwendet, muss stets eine ganze
Anzahl Jahre verwendet werden.

Far (2) und (3) empfiehlt sich ein METEO-Objekt. Mit Temperatursignal kann eine Luftdichtekorrektur stattfinden. Die Zeitreihen werden
mit einer vereinfachten Modellierung auf die WEA-Positionen umgerechnet. Die Zeitreihe sollte die gleiche Periode abdecken wie
vorliegende Produktionsdaten und die selbe zeitliche Aufldsung oder héher haben. Die Lange der simulierten Periode ist beliebig, jedoch
sind die Jahrliche-Variation-Berichte nur nutzbar, wenn es eine ganze Anzahl Jahre ist. Wenn die Berechnung zu speicherintensiv ist
(Fehlermeldung). sollte eine zeitliche Aggregierung erfolgen oder die Ausgabe auf weniger WEA reduzient werden.

(O WTI-Datei (Jahrliche Variation) Durchsuch

(#) Zeitreihe aus Meteo-Objekt EmdConwx_N50.000_E009.860 - 100,00 m A
Zeitraum 0 Gesamt 01.01.2003  w - 01.01.2013 =
Terraindatenobjekt fiir Transferfunktion Machstgelegenes TDO verwenden -

Variierende Luftdichte verwenden, wenn Temperatur- oder Drucksignal in Zeitreihe vorhanden

O Auf Hauptergebnis angegebenen Abschlag (in %) auch auf jahrliche Variation anwenden

1) Im Bericht "Jahrliche Variation” anzeigen:
[ Alle neuen WEA

Alle existiersnden PARK-WEA

Alle existierenden Micht-PARK-WEA

2) / 3) Ausgabespezifikationen fir Modul PERFORMANCE CHECK und Ergebnisexport ("Ergebnis in Datei”)
2 Keine individuellen WEA-Ergebnisse

2 Alle WEA

*) Ausgewahlte WEA WEA auswihlen |

Zeitreihe aggregieren
Keine b

ok | | Abbruch
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Hier kann die Datenquelle fur die jahrliche Variation gewahlt werden. Fir PERFORMANCE CHECK sollte
Zeitreihe aus Meteo-Objekt gewahlt werden. Das Terraindatenobjekt fur Transferfunktion bestimmt die
Skalierung von Messdaten- zu WEA-Position.

Entscheidend ist hierflur, dieselbe Windstatistik im Terraindatenobjekt fir die Energieberechnung UND die
Skalierung zu verwenden, um Verfalschungen zu vermeiden. Ein spezielles Terraindatenobjekt fur die
Transferfunktion kann jedoch vorteilhaft sein — so kann beispielsweise eine modifizierte Rauigkeit verwendet
werden, um Zeitreihen aus Mesoskalen-Modellen besser an das mikroskalige Standortmodell anzupassen.

14.3 Datenaufbereitung und Existierende WEA

Kernelement des Moduls PERFORMANCE CHECK ist das Objekt “Existierende WEA”, das um
Eingabemasken fiur Zeitreihen erweitert wurde. Diese kénnen sowohl die Produktion, als auch diverse andere
Parameter enthalten, wie Windgeschwindigkeit und —richtung, Pichwinkel, Umdrehungszahl etc.

14.3.1 Datenstruktur — Existierende WEA

¥ WEA-Daten (VESTAS V20 2000 90.0 10! NH: 105,0 m (Ges:150,0 m) (3) B =
Position | Layer | WEA PARK | VISUAL | Abstande | PERF.CHECK | Beschreibung Ok
Bearb. *) |Auflasung Anfang Ende Zeitraum (Mon_, | Samples | Eff Zeitr. MWh 12 Mon. 12 Mon. rel. zu  Verfigbar | Quelle
gerundet) (Monate) Gesamt  (vereinf) Langzeit (%) (%) Abbruch
Bearb. |1 Monat * 01.01.2010 01.10.2012 34 34 34.0 8202,63 |2893,07 100,00 PFC Import
Bearb. |10 Minuten = |01.10.2009 10.12.2012 38 167904 378 9269.76 294579 100,00 Imported fron
72,00 167938.0
+ - 4 1 b
Langzeitkorrigiert #) 0,000 MWhia
Deaktivierte Daten fliefien nicht in aggregierte Daten ein!
*) Verwenden Sie bei komplexer Datenstruktur zur Eingabe das Import-/Analysetool von
PERFORMAMNCE CHECK
#) Langzeit-reprasentative Jahresproduktion fir 100% Verfigbarkeit, um einen direkten Vergleich
mit der Bruttoproduktion zu ermaglichen

Das Objekt Existierende WEA enthalt das Register PERF.CHECK, unter welchem die Produktionsdaten der
WEA eingegeben werden kdnnen. Wichtig: Ist das Intervall der Zeitreihe <1 Stunde, werden die Daten als
Leistung in kW gespeichert. Ist das Intervall > oder = 1 Stunde, wird der Wert als Produktion in kWh
erkannt. Liegen Daten in anderen Einheiten vor, kénnen sie im Import-Fenster konvertiert werden.

Zusatzlich kénnen jegliche weitere Daten aus der Zeitreihe in das Existierende WEA-Objekt geladen werden.
Die wichtigsten sind dabei Windgeschwindigkeit und —richtung, aber auch Umdrehungszahl, Pitchwinkel und
andere Parameter konnen fir spezielle Auswertungen sinnvoll sein. Die Daten kdnnen auch Uber das
PERFORMANCE CHECK importiert werden.

Zeitreihen kdnnen in unterschiedlichen Zeitintervallen in das Existierende WEA-Objekt geladen werden,
jedoch nur eine Zeitreihe fur ein bestimmtes Intervall. Sollen z.B. zwei unterschiedliche Zeitreihen fir
monatliche Daten eingelesen werden, muss dafir das Objekt geklont werden.

Direktes Einladen in das Existierende WEA-Objekt bietet eine schnelle und einfache Ubersicht, wenn z.B. ein
erster Eindruck der monatlichen oder jahrlichen Produktion gewonnen werden soll.
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W Exist, WEA: Prod.daten hinzuf. L o 0
Achtung: Fir stindliche Werte oder feinere Aufldsung werden die Daten fir Leistung/Produktion als kW angenommen, wahrend geringere
Auflosung als kWh angenommen wird. Falls das fir lhre Daten nicht zutrifft, verwenden Sie den Importfilter in Performance Check.
Format fur Verfigbarkeits-Signal (nur bei Einfigen aus Zwischenablage)
() Prozentwert
r Dezimalwert
Signal hinzufiigen: Mittlere Windgeschv =
Date |Leistung! F’rodulcti0||\.l'erﬁ]gharkeit |Mitt|ere Windgesch!|Windrichtung it
01.02.2010 247.338,00 99.56 5,80 193,00
01.03.2010 390.487.00 99.80 6,50 267,00
01.04.2010 197.169,00 59,10 530 46,00 £
01.05.2010 186.999.00 99.00 510 319,00
01.06.2010 178.880,00 97.71 4.90 13.00
01.07.2010 83.847.00 99,80 3,80 253,00
01.08.2010 221.510,00 99.50 4.80 250,00
01.09.2010 129.598,00 92.80 4.40 250,00
01.10.2010 223.115,00 98,30 510 161,00
01.11.2010 323.878.00 98.80 570 240,00
01.12.2010 259.174.,00 100,00 510 250,00
01.01.2011 295.139,00 99,20 540 243,00
01.02.2011 218.756.,00 94,00 510 160,00
n1 022011 28R RO7 NN a9 an £ 0N 7R 0N i
+ - 4 3
[ Ok ] | Abbruch | | aus Zwischenablage einf. | |in Zwischenablage kopierenl | Alles ldschen |

Die Zeitreihen werden hier direkt aus der Zwischenablage eingefligt. Bei vielen Anlagen, bzw. einer grof3en
Datenmenge, ist es deutlich einfacher, den Import tiber das Import-Tool im PERFORMANCE CHECK-Modul
vorzunehmen. Darin kénnen die Daten auch leichter korrigiert und gefiltert werden.

14.3.2 Datenformat fur den Import

Um die Daten direkt in das Objekt Existierende WEA einzuladen, missen die Daten in ASCII-Dateien
vorliegen. Liegen sie als *.xIs-Dateien vor, missen sie als Textdatei, z.B. *.txt oder *.csv gespeichert werden
oder uber die Zwischenablage eingeflgt werden. Weiterhin sollten die Dateien in einer gleichmafRigen Struktur
organisiert sein, auch wenn die Importfunktion recht flexibel ist. Werden Datensatze fiir mehrere WEA
importiert, ist es sinnvoll den Anlagen Uber die Anwenderkennung oder Beschreibung eine Kennung (ID)
zuzuordnen, um sie spater besser erkennen zu kénnen.

Bitte stellen Sie sicher, dass Zeit und Datum zusammen in einer Spalte vorliegen, idealerweise in einem
Format wie dd-mm-yyyy hh:mm. Aufgrund der Sprachdifferenzen ist hier ein Zahlenformat noétig,
Monatsnamen als Text (wie z.B. Dec-12) werden nicht erkannt.
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14.4 Start PERFORMANCE CHECK

¥ Karten und Objekte 2.9 (Deutsch)
Projekt Ansicht | Werkzeuge | Datenbanken Zoom Fenster Hilfe

EJ Objek‘te & Gelandeprofil
) Be 3D-Ansicht Fixiert | Rechts | Hach 7 |
E =+ |Sit [e]  Schnell-Profil O 3.561.263) 5.539.396 325,3 Standortzentrum
E *} |VE| 2 Kartenexport-Werkzeug L0 m)(1.1) O 3.561.088 5.535.949 3252 Existierende WEA
@ * [VE 2  Mehrere Objekte bearbeiten L0 m)(1.2) O 3.661.265 5539226 323 4 |Existierende WEA
= *|vE Google-Earth-Export 0 m)(1.3) O |3561724/5639288| 3125 Existierende WEA
= *|VE g S bl mGang a0 ™ (5) O |3.560.931/5.540.142|  338.6 Existierende WEA
* |VE .0 m) (6) O 3.560.706| 5.539.806 327.2|Existierende WEA
# |VE| @ Photomontage-Fenster .0 m) (7) O 3559987 5.539.859 327 4 Existierende WEA
*|VE| & 32D-Animation .0 m) (8) O |3.561.346/ 5.540.261 338,3|Existierende WEA
*K|VE 2§ Meteo-Analyzer .0 m) (9) O |3.561.738/5.540.047|  338.1 Existierende WEA
K VE((3) performance Check .0 m) (10) O  |3.561.628)5.538.938|  303.2|Existierende WEA
* [VE [P eGRID-Tabelle 0 m)(11) O 3.561.707)5.535.609 307.2 Existierende WEA
* [VE .0 m) (12) O 3.561.874 5.535.242 3173 Existierende WEA
EEE EMD Online - Einstellungen O |3.572.183 5.540.761 0.0|Hhenraster-Objekt
— Plugin-Manager... = N
WindPR{ Projekt beschneiden...
[omil (B=]| Gosgle Waps 00T ¥[100% || [#] GK (3 deg)-DHDN/PD/Bessel (DE 1995 <t5m) Zone: 3

I L),

38 ) |32 o 1 D P B

Starten Sie das PERFORMANCE CHECK-Modul im Karten- und Objekte-Fenster im Menu Werkzeuge.

Uber Neu starten Sie ein neues Berechnungsprofil, mit Doppelklick auf ein schon vorhandenes Profil oder
markieren und OK 6ffnen Sie eine friheres Berechnungsprofil zur erneuten Bearbeitung. Verwenden Sie einen
aussagekraftigen Berechnungsnamen, um die Details der Berechnung, z.B. Zeitschritt oder eine bestimmte
WEA, zu dokumentieren und spéter schneller zu finden. Fur unterschiedliche Zeitschritte missen separate
Profile angelegt werden.

" PERFORMANCE CHECK - Profile: PerfC_10min_WEAQ4

=
&
=

Quelle Produktionsdaten
® Aus Rohdaten importieren
i Bereits importierte Daten in WEA-Objekten verwenden

Mit dieser Option werden Produktionsdaten aus einer oder mehreren Textdateien importiert. Sie
kénnen einen Importfilter (ahnlich wie im METEO-Objekt) definieren, die Daten werden den
Exist WEA-Objekten hinzugefigt.

| i2maci) [ aganbusieg

g

Anderung der zeitlichen Auflésung erfolgt spater

AL p oD

Ok

Wird ein neues Berechnungsprofil angelegt, muss entschieden werden, ob die Daten aus Rohdaten importiert
und dann in die Existierenden WEA geschrieben oder aus den bereits importierten genutzt werden.

14.4.1 Monatliche Daten

Durch die Verwendung von monatlichen Eingangsdaten in PERFORMANCE CHECK kann die Windindex-
Korrektur genutzt werden. Liegt eine PARK-Berechnung mit jéhrlicher Variation und monatlich aggregierten
Daten vor, kann auch das Analyse-Werkzeug eingesetzt werden.
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14.4.2 Detaildaten

Mit detaillierten Eingangsdaten kann eine Leistungskennlinienauswertung erfolgen. Liegt eine PARK-
Berechnung mit jahrlicher Variation und passendem Zeitintervall / passend aggregierten Daten vor, kann auch
das Analyse-Werkzeug eingesetzt werden.

14.5 Datenimport

Auf dem Register Daten erfolgt der Datenimport, die Zuordnung der WEA-ID zu den passenden Existierende
WEA-Objekten sowie das Laden der Daten in die Existierende WEA-Objekte. Zudem gibt es die Funktion
Zeitversatz, Uber die Korrekturen am Zeitstempel vorgenommen werden kdnnen, um unterschiedlich
definierte Zeitstempel in Messung und Berechnung auszugleichen. Die Unterregister mit den entsprechenden
Funktionen befinden sich jeweils am linken Rand des PERFORMANCE CHECK-Fensters.

14.5.1 Einstellungen Datenimport

Prufen Sie bitte die Eingangsdateien auf Format und Inhalt, speziell *.xIs-Dateien benétigen Bearbeitung. Um
eine Ubersichtliche Darstellung zu erreichen, kdnnen Sie anfangs die bendtigte(n) Datei(en) in Excel 6ffnen,
die Kopfzeile und die ersten zwei Zeilen kopieren und transponiert in ein neues Tabellenblatt einfugen.

A B C
1 PCTimeStamp 01.01.2010 01.01.201000:10
2 |\WEAD4 Total Active Power (1) -1180 -1162
3 |WEAOS Total Active Power (2) -956 -914
4 'WEAOG Total Active Power (3) -886 -814
5 WEAD4 Windspeed avg. (4) 3.7 3.6
6 'WEA05 Windspeed avg. (5) 3.5 3.4
7 \WEA06 Windspeed avg. (6) 3.6 3.3
8 'WEA04 WindDir (7) 212.1 213
S \WEAO5 WindDir (8) 231.5 234.2
10 'WEAO06 WindDir (3) 257.5 256.6
11 WEAO4 Blades PitchAngle Avg. (10) 24 24
12 WEAO05_Blades PitchAngle Avg. (11) 24 24
13 WEAO06_Blades PitchAngle Avg. (12) 24 24

Stellen Sie sicher, dass ein lesbares Datums-/Zeitformat sowie eine eindeutige WEA-ID vorliegen. Im obigen
Beispiel ist fir jede Spalte eine eindeutige Identifizierung der WEA gegeben (,WEA x*), und das Datumsformat
ist dd-mm-yyyy hh:mm. Typischerweise wird der Wert ,00:00 Uhr“ in Excel nicht angezeigt, diese Werte
werden aber in WindPRO erkannt. Nicht erkannt werden Wortteile wie Monatsnamen (z.B. ,Dec-12“), diese
mussen vor dem Import konvertiert werden. Anschlie3end sollten die Dateien als Text-Dateien, idealerweise
*.txt oder *.csv, gespeichert werden.

Liegen viele Einzel-Dateien vor, fir die die gleiche Konvertierung durchgefihrt werden muss, kdnnen Batch-
Prozessoren den Ablauf vereinfachen. Notepad++ ist beispielsweise ein freies Programm (GNU General
Public License), das diese Aufgabe erfullt.
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Daten | Importfilter

Auf dem Register Daten | Datenquelle wahlen Sie Aus Rohdaten importieren und bestatigen mit OK.
Automatisch gelangen Sie auf das Unterregister Importfilter, welches dem Import im METEO-Objekt
vergleichbar ist.

" PERFORMANCE CHECK - Profile: PerfC_10min_WEAO4 = =

Daten

Datei{en) / Verzeichnis(se) (nur Dateien mit gleicher Struktur: ansonsten verwenden Sie zusatzliche Importfilter)
C-\Users\g.potzka\Documents\WindPRO Data\Samples\Ashfeld\10min_data_tj\Aschfeld Daten 2010 txt +Datei(en) +Verzeichnis ‘ _

Importfilter

| Entfernen | | Bearb. |

Datei zeigen

|uapE'|]6unupmnz 1ajjypodw | ajenbuaieq

Zeitzone: (UTC) Koordinierte Weltzeit -
Dateityp:
Autom.erkennen Laden | Speichern
Dezimaltrennzeichen WEAAD lokalisieren: Erkannte WEA-IDs:
A Dateiname v Aschfeld Daten 2010

Alle Spalten wahlen | Gewahlte Spalten enthalten:  Ignorieren | Untertyp: | Einheit: -

/| Einige Dateitypen werden in den Feldern unten automatisch erkannt, andere teilweise oder gar nicht. Diese miissen manuell definiert werden (NUR digjenigen, die verwen
Bitte definieren Sie eine eindeutige Idenfizierung fiir jede VWEA in der Datei, um eine Zuordnung der Produktionsdaten zu den WindPRO-Objekten zu erméglichen.

Zeile mit Spaltenn amen / Trennzeichen  Erste Datenzeile Trennzeichen (Daten) Zusétzlich
0 0 [0 Rekalibrieren Defir
Spalte‘ Kupfzeilenl Erster WertlTyp ‘Untertyp |Einheit |Name‘Kunveriiert‘

<Keine anzeigbaren Daten:

+ 7] »

*) fein aufgeldste Daten (bis Stundenwerte) werden in Leistung (kW) konvertiert. Grob aufgeldste Daten (>Stundenwerte) werden in Produktion (kVWh) konvertiert.

+Datei(en) / +Verzeichnis: Wahlen Sie die Rohdaten-Dateien oder -Verzeichnisse aus. Wenn
unterschiedliche Dateien im selben Verzeichnis liegen, kénnen Sie eine Dateinamen-Maske definieren, z.B
*.ixt.

" Bearbeite Suchverzeichnis L= =)

Ausgewahlter Pfad

[J Dateien bei Pfadauswahl zeigen

Maske (z.B. * txt oder wind*.*)

[ Unterverzeichnisse einschlieen

[ ok ][ Abbruch |

Entfernen: Entfernt die ausgewdhlten Dateien aus dem Importfilter.
Bearbeiten: Bearbeitet die Datei- / Ordnereinstellungen des markierten Objekts.

Datei zeigen: Zeigt die Datei mit den aktuellen Importeinstellungen an. Hiermit knnen z.B. Filtereinstellungen
manuell getéatigt oder Uberprift werden.

Zeitzone: Wenn oder lhre Daten nicht in der richtigen Zeitzone vorliegen, kénnen Sie sie Uber dieses Menu
korrigieren. Andernfalls kann es im Vergleich zur PARK-Berechnung zu einem Zeitversatz kommen.
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WEA-ID-Assistent

Zusatzlich zum Importfilter des METEO-Objekts ist es im PERFORMANCE CHECK notwendig, die WEA-ID zu
definieren, um die korrekte Zuordnung der Daten zu den Existierende WEA-Objekten zu erreichen. Dies
geschieht mit Hilfe des WEA-ID-Assistenten.

Dezimaltrennzeichen WEAAD lokalisieren: Erkannte WEA-Ds:

Spaltenname - | WEA-ID-Optionen Keine WEA-ID!

Allm Tl cnsilalmem M rimibalbn Comlbmm mmblemlmme oo — 1 L b s — | Cimka

Dieser 6ffnet sich in einem neuen Fenster und nach Auswahl der Datei und WEA-Anzahl erscheint folgende
Ansicht.

W24 WEA-ID Auswahl | &

WEA-Kennungen (WEA-D) werden zur Zuordnung der Produktionsdaten zu den WEA-Objekten genutzt. Die Kennungen
werden durch Auswahl (Anklicken) der ersten beiden und wenn nétig der letzten Kennung in der Tabelle unten definiert - die

Zur Auswahl der WEA-ID bitte auf die passende Zelle der Tabelle klicken.

= Wahle erste WEA-ID: EAD4
" Wahle zweite WEAD:
& Wahle letzte WEA-D (Optional). (R | Loschen | [ Ok || Abbruch

Spaltennamen als Signalnamen verwenden statt vorgegebenen (Windgeschw., Windrichtung etc.). Sinnvoll z.B. bei
mehreren Windgeschwindigkeitssignalen.

W WEA-ID ist Teil des Spaltennamens

Trennzeichen: _ {Untersi=
(%) Position: 1 -
) Zeichenfolge*:

*) Wenn die ID nur ein Teil des Spaltennamens ist, kann sie entweder durch ihre Position im Spaltennamen oder durch eine
wiederkehrende Zeichenkette erkannt werden.

Anzahl dargestellter Zeilen 25

Anzahl der einzulesenden Spalten 1000

# [1 |2 3 |4 s |6 |7 8 |9 10 [11 (i -
1 |PCTimeStamp -WEA[JE WEAQ4 |WEAQS5|WEADE WEAD4 WEAQDS | WEADG |WEAQ4_Blades PitchAngle Av... |WE|
2 |01-01-2010 -1180 -956 -886 37 345 36 2121|2315 25745 |24 24 |
3 |01-01-2010 00:10|-1162 914 -814 36 34 33 213 234.2 2566 (24 24

4 |01-01-2010 00:20 |-1170 -908 -820 35 33 33 2166 |236.7 2598 |24 24

5 |01-01-2010 00:30|-1192 -905 -863 |28 27 27 2102|2273 2498 |24 24

6 |01-01-2010 00:40|-1193 945 912 29 29 31 2151 |24 2611 |24 24

7 |01-01-2010 00:50|-1100 -986 -900 34 3.3 3.3 2057 |226.8 2522 |24 24

8 |01-01-2010 01:00|-642 -908 -874 31 29 31 2106 |230.2 259 24 24

9 |01-01-2010 01:10|-660 -942 -881 31 29 31 2093|2279 2537 |24 24 -
4 I 13

In diesem Beispiel ist die WEA-ID in manchen Spalten alleinstehend, in anderen ein Teil des
Spaltennamens, durch Unterstrich getrennt ist das Signal benannt. Wéahlen Sie hier die erste und zweite
WEA-ID (klicken Sie auf die entsprechende Spalte) und optional die letzte WEA-ID. Wahlen Sie die passende
Einstellung, hier WEA-ID ist Teil des Spaltennamens, sowie das passende Trennzeichen und Position der
WEA-ID. Durch Bestatigung mit OK gelangen Sie wieder auf das Importfilter-Register und kénnen mit den
weiteren Einstellungen fortfahren. Zur Kontrolle werden die erkannten WEA-ID angezeigt:

Dezimaltrennzeichen WEAAD lokalisieren: Erkannte WEA-Ds:

- Spaltenname v | WEA-D-Optionen | WEAQ4 WEAD5 WEADG

Automatisch erkennen: Untersucht die grundlegende Struktur der Rohdaten-Dateien. Meist handelt es sich
um ein erkennbares, aber nicht vollstandig dokumentiertes ASCII-Format. Die Tabelle wird vorausgefullt und
die Feldzuweisungen mussen manuell getroffen werden. In einigen Fallen kann WindPRO weder die
Grundstruktur der Datei erkennen, noch Feldzuweisungen. Verwenden Sie in diesem Fall Datei zeigen und
fullen Sie die Felder Zeile mit Spaltennamen / Trennzeichen, Erste Datenzeile, Trennzeichen (Daten) etc.
manuell aus.
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Manuelle Anpassung der automatisch erkannten Felder

Fir jedes Signal, das verwendet werden soll, muss eine Zeile ausgefillt sein, die erklart, um was fir ein Signal
es sich handelt. Bei Signalen, die nicht verwendet werden sollen, kann in der Spalte Typ eingestellt werden:
Ignorieren. Ignorierte Signale kénnen aber jederzeit spater definiert werden. Mindestanforderung ist die
Definition von Zeitstempel und Leistung/Produktion. Die vordefinierte Auswahl enthalt;

Ignorie-ren
Zeitstempel
Mittlere Windgeschw.

Windrichtung
Verfugbarkeit
Fehlercode
Temperatur
Luftdruck
Pitchwinke!
Uimin
Sonstige

1. Wahlen Sie den Typ der Daten, z.B. Zeitstempel oder Leistung/Produktion.
2. Wahlen Sie den Untertyp aus, wie Jahr, Akkumulierte Produktion etc.
3. Wahlen Sie die Einheit aus

Rekalibrieren: Falls die Daten falsch kalibriert sind, werden hiermit der Tabelle zwei zusatzliche Spalten
Skalierung und Offset hinzugefligt. Beachten Sie, dass bei einer falschen Kalibrierung nicht einfach die
richtigen Parameter eingetragen werden dirfen, sondern zunachst muss die falsche Kalibrierung entfernt

werden. Dies kann auch rechnerisch durch die Berechnung von Neukalibrierungs-Parametern geschehen, die
zu verwendenden Formeln sind:

Skalierung (korrigiert) = Skalierung(korrekt) / Skalierung (falsch)
Offset (korrigiert) = Offset(korrekt) - ( Offset(falsch) * ( Skalierung (korrekt) / Skalierung (falsch) ) )

Sind gleichartige Signale in verschiedenen Spalten vorhanden, konnen diese ausgewahit
(<Umschalt>+Markieren), und gleichzeitig benannt werden.

Alle Spalten wahlen | Gewshlte Spalten enthalten:  Windrichtung » Untertyp: |Mittel ¥ Einheit: Grad -

Einige Dateitypen werden in den Feldem unten automatisch erkannt, andere teilweise oder gar nicht. Diese miissen manuell definiert werden (NUR diejenigen, die verwendet wer
Bitte definieren Sie eine eindeutige Idenfizierung fiir jede WEA in der Datei, um eine Zuordnung der Produktionsdaten zu den WindPRO-Objekten zu erméglichen.

Zeile mit Spaltenn amen / Trennzeichen  Erste Datenzeile Trennzeichen (Daten) Zusatzlich
1 Tab v 2 Tab > Keine + [dRekalibrieren [ Text-zu-Zahl-Konvert. Definitionen
Spalte | Kopfzeilen | Erster Wert |Typ | Untertyp | Einheit | Name {Jﬁ}n\remert\}
1 PCTimeStamp 01-01-2010 | Zeitstempel * |Datum * |dd-mm-yyyy 01.01.2010
2 WEAD4 -1180 Ignarieren - _Leistung/ Produktion
g WEADS -956 Ignarieren - _Leistung/ Produktion
4 WEADG -686 Ignarieren - _Leistung/ Produktion
5 WEAD4 37 Mittlere Windgeschw. = Mittel - |mis * WEAD4_Mittel 3,70 m/s
6 WEADS Bk Mittlere Windgeschw. = Mittel - |mis * WEADS_Mittel 3,50 m/s

In der Spalte Konvertiert sollten nun die Werte korrekt angezeigt werden, andernfalls missen die
Einstellungen Uberarbeitet werden.

Im Gegensatz zum METEO-Objekt kénnen hier im Importfilter keine Hohen angegeben werden. Die Messhéhe
ist als Nabenhdhe definiert.

Uber das Register Zuordnung/Laden auf der linken Meniileiste konnen nun die Daten importiert werden.
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14.5.2 Daten | Zuordnung/Laden

Zuerst mussen die Existierende WEA-Objekte, die analysiert werden sollen, tber Hinzufiigen aus der Layer-
basierten Auswahlmaske definiert werden. Sind die WEA-ID schon in Beschreibung oder Anwender-
kennung der Existierenden WEA enthalten, erfolgt die Zuordnung der importierten Daten zu den
Existierenden WEA Uber den Knopf Auto zuordnen. Andernfalls muss eine manuelle Zuordnung erfolgen
Uber WEA-ID aus Import.

W8/ PERFORMANCE CHECK - Profile: PerfC_10min_WEAO4 05_06 _
Jsten|

WEA

'VESTAS V90 2000 90.0 101 NH: 1058 4 Asch-3 %mggg
VESTAS V90 2000 90.0 101 NH: 105|3.560.706 (] WEA0E

VESTAS V80 2000 90.0 10! NH: 105/3.559.987 5.539.859 6 Asch-5 WEADG

PARK-Ber. wahlen: Keine PARK-Berechnung mit jahrlicher \:| Auto zuordnen

uape/Bunupionz | 1ayypodu)
LY Kl

Messdaten laden
PARK-Ber. laden

Daten aggregi

Die Zuordnungsgrafik zeigt die geografische Anordnung der verwendeten Existierenden WEA.

Messdaten laden: Hiermit importieren Sie die Daten. Bitte beachten Sie, dass die Daten in die Existierende
WEA-Objekte geschrieben werden. Sind dort schon vorher Daten der gleichen zeitlichen Auflésung eingeladen
worden, werden diese Uberschrieben.

PARK-Ber. laden: Existiert eine PARK-Berechnung mit jahrlicher Variation der gleichen zeitlichen Auflésung
wie die der Messdaten, kann diese oberhalb der Zuordnungsgrafik ausgewahlt und Gber PARK-Ber. laden
importiert werden, um einen Vergleich von gemessenen und berechneten Werten durchzufihren.
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Daten aggregieren: Werte mit detaillierter zeitlicher Auflésung kénnen hier zu einer groberen Auflésung
aggregiert werden, z.B. 10-min-Mittelwerte zu stiindlichen oder monatlichen Werten. In den Existierende
WEA-Objekten wird damit eine weitere Zeitreihe hinzugefiigt. Eine Mindestanzahl der aktivierten Daten
innerhalb eines Zeitraums muss hier festgelegt werden, um sinnvolle Mittelwerte zu erreichen.

" Aggregiere Zeitreihe &=l P9

Datenaggregation erzeugt eine neue Zeitreihe in den gewahlten WEA-Objekten mit dem
gewahlten Zeitstempel. Dies gilt nur bei gemessenen Daten.

Der Grenzwert definiert die Mindestanzahl der vorhandenen und aktivierten Werte, die
erforderlich sind, um den aggregierten Zielwert als aktiviert erscheinen zu lassen. Beispiel:
Wenn Sie eine 10-Minuten-Zeitreihe zu stindlichen Werten aggregieren und eine
80%-Grenze festlegen. missen mindestens 5 von 6 Werten in einer Stunde aktiviert sein,
damit der Stundenwert aktiviert ist.

Aggregiere von 10 Minuten -
Aggregiere zu: 1 Stunde -
Min. Anzahl von aktivierten Daten 80,0/ %

in einem Zeitraum:

Ok | [ Abbruch

14.5.3 Daten | Zeitreihe

Auf diesem Register kénnen die Daten Uberprift und Filtereinstellungen vorgenommen werden. Dies
geschieht vergleichbar dem METEO-Objekt (vgl. Kap. 3.3.2.3 Daten | Zeitreihe). Im Unterschied zum METEO-
Objekt werden an der rechten Seite nicht unterschiedliche Messhdhen, sondern die betrachteten WEA zur
Auswabhl gestellt. Zu beachten ist hier, dass nur wirklich fehlerhafte Daten deaktiviert werden sollte, da es auf
den weiteren Registern noch sehr viele Einstellmoglichkeiten zur Filterung der Signale gibt. Geringe
Verflgbarkeit sollte z.B. erst spater herausgefiltert werden.

% PERFORMARNCE CHECK - Profile: PerfC_10min WEAQ4 05 06 = ES
Daten | Grafiken
|| Deaktiviert | Zeitstempel Leistung/ | Mittlere ‘Wiﬂdnchtung Pitchwinkel |U.’min Anmerkung = | Alle Werte LE
§ Produktion | Windgeschw 167904
£ 0O 1110 2009 02:20 371.9 6,50 2705 2,0 1397 Zeile deaktiv. =wgigg
) O [11.10.2009 02:30 3372 6,30 268,0 19 1370 0
F|| O [11.10.2009 0240 4457 6,90 275.4 2.0 1476 Teil deaktiviert
B 0O 1110 2009 02:50 4458 6,70 2727 2,0 1456 0
% m] 11.10.2009 03-00 649.9 7.40 2724 21 1574 aullerh Bereich
~|l  © 11102009 03:10 767,3 8.00 277.9 21| 163 BEC
H O [11.10.2009 03:20 718.2 7,80 276.3 21 1639 Duplikate
i 0O 11102009 03-30 7157 7,80 273.9 2.1 1631 L
-l O 11102009 03:40 626.8 8.10 217 21 1642 ;e“‘e’
2 O [11.10.2009 03.50 9586 8,60 2723 22 1675
4 O [11.10.2009 04.00 852,7 8,20 271,0 22| 1664 Anmerkungen
E 0O 11102009 04-10 8265 8,20 2704 2.1 1663 o
3 Ausgewahlt
gl O [11.10.2009 04:20 919.0 8,40 2735 21 1675
= O [11.10.2009 04.30 768,0 8,00 274,2 2.1 1644
E 0O 1110 2009 04-40 7422 8,00 2751 2,1 1641 | wahle.. ||
g 0O 1110 2009 04:50 7246 7,90 2735 2.1 1623 Auswahl...
= O [11.10.2009 05:00 9123 8,40 278.9 22 1673 AR
O [11.10.2009 0510 662,2 7.70 269,6 2.1 1615
0O 1110 2009 05-20 4097 6,70 268,7 19 1442
0O 1110 2009 05:30 4590 6,90 270,0 2,0 1492
O [11.10.2009 05:40 4627 7,00 263,2 2.0 1512
O [11.10.2009 05:50 649,9 7.50 268,6 2.1 1595
O 11102009 0600 4565 7.00 2676 20/ 151 Datenfifter
0O [11.10 2009 06-10 4304 6,70 2671 2.0 1439
O [11.10.2009 06:20 6255 7,50 2716 2,0 1584
O [11.10.2009 0630 831,0 8,00 2719 2.2 1688 Duplikate
O [11.10.2009 06:40 8314 8.10 268.3 2.1 1681 verwenden:
O [11.10.2009 06:50 976.,8 8,70 266,0 22 1680
O [11.10.2009 07.00 992,7 8,70 264.1 22 1679
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14.5.4 Daten | Zeitversatz

Auf dem Register Zeitversatz konnen falsche Zeitangaben Kkorrigiert werden. Fur den Vergleich der
Messdaten mit den berechneten Daten sollten die gleichen Zeitstempel vorliegen. Sollte eine der Zeitreihen
z.B. Sommerzeiteinstellungen enthalten und die andere nicht, kann der Unterschied hier korrigiert werden.

" PERFORMANCE CHECK - Profile: PerfC_10min_WEAQ4_05_06 G =
Daten | Grafiken
Anfang ‘Ende |Vsrsatz (add. Minuten zu import. Daten) ‘Anwendsn auf WEA: |Status
08.10.2009 30.11.2012 -60 WEADS > | Auf WEA-Objekt angewandt

01.10.2009 10.12.2012 10 WEA04 ¥ |Benitigt Messdaten laden

zZiesianie7 | eyianiaz | uspeT;Bunupionz | seyyuoduw | sjenbuzieq

Es konnen individuelle Einstellungen fir einzelne oder alle WEA Uber neu hinzugefigte Zeilen getroffen
werden. AnschlieBend muss auf Zuordnung/Laden noch einmal Messdaten laden durchgefuhrt werden
(siehe Status).

© EMD International A/'S e www.emd.dk ¢ WindPRO 2.9 e Oktober 2013


http://www.emd.dk/

704 ¢ 14.0 ENERGIE — PERFORMANCE CHECK

14.6 Grafiken — Monatliche Daten

Sehr héaufig basieren die verfligbaren Betriebsdaten aus Windparks auf monatlichen Produktionen, die im
Vergleich zu Detaildaten eine bessere Ubersichtlichkeit sowie geringere Datenmenge bieten. Mit Hilfe der
Windindex-Methode kdnnen monatliche Produktionen bewertet und auf ein Langzeit-Niveau gebracht werden.
Dariiber hinaus kénnen die berechneten und gemessenen Produktionen direkt verglichen werden, wenn eine
PARK-Berechnung mit jahrlicher Variation (monatliche Aggregation) existiert.

14.6.1 Grafiken | Zeitreihe

"8 PERFORMANCE CHECK - Profile: PerfC_mon_WEA04_05_06 L 8] %

Daten | Grafiken

Verfigbarkeit (@ Zeitreihe
(O Jahresgang
(O Tagesgang
(O Radar

WEA

B Asch-3

WO Asch4

WO Asch-5

I\ sA “uydaiag) ashjeuy | ayiaiez
—
&

& 8

Alle wahlen| | Keine wahlen |

L O (D SOV L Zeige
26.07.2009 25082009 24.09.2009 24.10.2009 23.11.2009 23.122009 22.01.2010 21.022010 23.032010 22.04.2010 22.052010 21.06.2010 Leistung/ Produktion
. Mittlere Windgeschw
L@l Mittlere Windgeschw Verfugbarkeit

Mittelung

Keine v
Tage im Fenster

365 “Ln»

Mitte 09.01.2010 v

0O Anmerkungen zeigen

26.07.2009 25082009 24092009 24102009 23.11.2009 23.122009 22012010 21022010 23032010 22042010 22052010 21.062010 Zeige inenster

Alle Aktiviert
@ Leistung/ Produktion “

Diagrammoptionen

Legende

Real: Dicke Linie
Berechnet: Dinne Linie
Berechn. basiert auf:
2.9.249: Jahrl Var._Perf( »

O kWh & MWh O GWh
A Nur berechnete Richtung

L = ﬂ -
Ok Abbruch

Diese Zeitreihe zeigt den monatlichen Verlauf einer Parkberechnung mit jahrlicher Variation seit Dezember
2001, wahrend gemessene Daten erst ab Dezember 2009 vorliegen. Beachten Sie, dass eine
Verflgbarkeitsangabe unerlasslich ist, um die Gite monatlicher Produktionsdaten zu beurteilen.

14.6.2 Grafiken | Windindex-Produktionsvorhersage (WKP)

Die Berechnung der Windindex-korrigierten Produktion (WKP) erfolgt grundsatzlich tber monatliche
Ertragsdaten und monatliche Windenergie-Indizes. Hierflr gibt es zwei Ansatze:

Die Summen-Methode: Die Summe der Produktion wird durch die Index-Summe geteilt (fir ungefilterte
Monate).

Die Regressions-Methode: Eine lineare Regressionsgerade wird fiir Produktion gegeniber Index erstellt und
so die Produktion bei 100%-Index herausgefunden.

Fur eine gute Datenlage mit langerem Messzeitraum liefern beide Methoden fast identische Ergebnisse, es ist
schwer zu sagen, welche geeigneter ist.
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%2 PERFORMANCE CHECK - Profile: PerfC_mon_WEAQ4.05_06 8 %
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B WKP i auf i indi [ Drucken \ \ Umbenennen OO WKP Verlust-Berechnung Index-DB|  Bearbeiten
@ JC s J
S| VESTAS V90 2000 90.0 10! NH: 105,0 m (Ges:150,0 m) (7) WEAD6 3448 MWhiy; 1724 h; 19,7 % CF; 5.5 mis; Wake eff: 963 %; Goodness: 0 % Aschfeld_MERRA v |/=
‘»||ERGEBNISSE: | WKP |  WKP | Kap Faktor | Zeitraum Verwende| R | Verfu it | in Ergebnis-Tabs Region
= 1 |
£ |MWh/a  |MWhMW/a | % Monate |% |% || @B it venmene MERRAAsch: 10 (|2
2||@99.6% avi._[3330 1665 19,0 27 79% 08943 996 T
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Ok | [ Abbruch

Hier erfolgt die Windindex-Produktionsvorhersage mit Summen-Methode. Die berechnete WKP wird in der
Tabelle angezeigt. Die Anlagenverfligbarkeit kann aus den Daten berechnet oder als Schatzung manuell
eingegeben und die WKP entsprechend auf 100% Verflgbarkeit hochgerechnet werden. Monate mit geringer
Verflgbarkeit sollten jedoch herausgefiltert werden, um das Ergebnis nicht zu verfalschen.

Verschiedene Filtereinstellungen bieten die Mdglichkeit, unpassende Daten, wie z.B. mangelnde Verfugbarkeit
oder fehlerhafte Zeitraume (Anlaufschwierigkeiten der ersten Monate) herauszufiltern, die die Analyse
verfalschen kdnnten.

14.6.3 Windindex-Produktionsvorhersage | Windenergie-Index Datenbank

Zentraler Kern der WKP-Berechnung ist der Windenergie-Index. Fir einige Lander wie Deutschland oder
Danemark gibt es offizielle Windindizes, fur andere Lander und Regionen mit schwacher Abdeckung ist es
moglich, eigene Indizes basierend auf Langzeitdaten wie MERRA, CFSR, EMD-ConWx oder anderen zu
erstellen.

Aschfeld MERRA|+ | 3

DK Wind Index
BDB-Index Reg 25

Rechts oben auf dem Unter-Register Windindex-Produktionsvorhersage befindet sich das Auswabhlfeld der
Index-DB. Im darunterliegenden Dropdown-Feld kdnnen die verfiigharen Windindizes gewahlt werden.
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"#¥ Windindex-Datenbank Einstellungen

|

Datum / |MERRA: 10.0E—50.0N—50m|M\tte\| Suchverzeichnis bearbeiten
01.01.1982 i 1.1 1.1 i Index-Datenbank wahlen:
01.02.1982 = 0,98 0,98 = E
=

01.03.1982 = 1.26| 1.26
01.04.1382 % 122 1.22 ’ @ Import/Update online l
01.05.1982 = 0,77 077
01.06.1982 |+ 0.85 0.85 [VDr'I METEO-Objekt hinzuf. Ivl
01.07.1982[w 0.69 0.69 [ METEO Index-DB bearbeiten |
01.08.1982 = 0.74| 0,74
01.09.1982 = 0,54 054 - -
0110 1952 0.85 085 [ Eigene Index-DB hinzufigen I
01.11.1982 = 127 1.27 Eigene Index-DB bearb
01.12.1982 1,16/ 1.16

e . . Aus Zwischenablage einfiigen
01.01.1983 = 1.73) 1,73
01.02.1983 = 131 1.3
01.03.1933 = 1.14) 1.14 [Ak‘tuelle Index-DB duplizieren I
01041983 = 1.04] 1,04 [ Aktuelle Index-DB laschen l
01.05.1983 = 0,78 0,78 :
01.06.1983 0.69) 0.69 Region aus Index-DB laschen
01.07.1983 = 0.46| 046
01.08.1983 0.72 0.72 [Karte der Index-Regionen laden
01.09.1983 = 1,29) 1.29
01.10.1983 = 1.32) 1,32 Windindex Werte
01.11.1983 = 0,90 0,90
01.12.1983 = 1,18 1.18 L

[1.00 [1.00] - I3
[ ok | [ Abbruch |

Mit Klick auf Bearbeiten 6ffnet sich dieses neue Fenster, in welchem Uber

e Import/Update online der danische Index geladen werden kann

e Von METEO-Objekt hinzuf. ein Index basierend auf Meteo-Daten erstellt werden kann

e METEO-Daten bearbeiten ein bereits erstellter METEO-Index verandert werden kann

e Eigene Index-DB hinzufligen aus der Zwischenablage (Excel) eine neue Index-DB erstellt werden

kann.
Zusatzlich kénnen die erstellten Index-BD dupliziert oder geléscht werden.

Uber Karte der Index-Regionen laden kénnen die Index-Karten von Deutschland und Danemark angezeigt
werden (als Download verfugbar), um einen Uberblick zu erhalten, in welcher Region sich das betreffende

Projekt befindet.
"!f Region selection method = & ]

Region selection

Manual
Auto based on site center
#) Auto based on WTG position

Rt Ry
o Index-Regionen
“getreibekgatenbasis

— 0

Bitte beachten Sie, dass der deutsche BDB-Index nicht direkt in WindPRO hinterlegt ist, sondern {ber
http://www.btrdb.de/ bezogen werden kann und selbst eingepflegt wird.
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Zur Erstellung einer neuen Index-DB basierend auf METEO-Daten wahlen Sie Von METEO-Objekt hinzuf.

k3 mtngenWindindex O eemungeciselinge I [
METEO-Objekt wahlen:
© WEA-Leistungskennlinie [MERRA_basic_E10.001_N50.000 (3)- scaled_0,8.50,0m -
WEATyp: |VESTAS V90 2000 90.0 101 T e
. : Alle Daten: [Januar (1982 | bis: [Oktober ¥/ (2012 | 30,8 Jahre
Gewahiter Ref Zetraum| Janwar w1952 2 tis: 308 years

MERRA: 10,0E-50,0N-50m

lormalerweise sollte ein sehr langer Zeitraum, d.h. 30 J., verwendet werden um den Index von 100%
zu ermitteln. Wenn eine kiirzere lokale Messung vorliegt, sollte das Level ber die Analyse von z.B.

IERRA-Daten auf ein zu erwartendes Level fiir den Referenzzeitraum angepasst werden.

Soll eine Index-DB aus einem METEO-Objekt erstellt werden, geschieht dies dhnlich dem MCP-Modul durch
Verwendung einer spezifischen oder vereinfachten Leistungskennlinie und Skalierung auf die erwartete
Durchschnittswindgeschwindigkeit BEVOR der Windindex berechnet wird (Register Leistungskennlinie).

Auf dem Register Zeitreihe kann der Referenzzeitraum des Index’ und der Regionsname angegeben
werden.

Uber den Korrelationskoeffizienten R2 in der WKP-Tabelle und die grafische Ansicht Alle WEA Korrelation
kann die Qualitat des verwendeten Index’ Gberpriift werden.

B PERFORMANCE CHECK - Prfle PerCmen WEADLS06 . N . W Y e =

P —— [ D ] [Unbwomer | WG eworcrg nscoo]_amen |
2| VESTAS V90 2000 90.0 01 NH: 105,0 m (Ges:150,0 m) (5) WEAO4 3.165 MWhy; 1583 h; 18,1% CF: 55 mis; Wake eff 89.6 %; Goodness: 0 % [Aschfeld_MERRA Y]]

Verfiigbarkeit in Ergebnis-Tabe' Region:
SR H||
Methode:

Summe Prod./Sur ¥ [+
Grafik:

e e W, o2

@ Berechnetes Mitel verwenc

0,9194 A
100 || © Manuete Eingabe

{ - o e
- T e

= EEENET
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14.6.4 Grafiken | Windindex-Produktionsvorhersage | WKP Verlust-Berechnung

Uber das Tool WKP Verlust-Berechnung koénnen weitere Einstellungen fiir bestimmte Zeitabschnitte
getroffen werden, die bei der Verlustabschatzung behilflich sind. Die Verfigbarkeitsannahmen - importiert aus
den Messdaten oder als manuelle Eingabe — kdnnen hier betrachtet sowie Sonstige Verluste angegeben
werden.

" PERFORMANCE CHECK - Profile: PerfC_mon_WEAQ4_05_06 = =
_Daten | Grafiken
B!| WKP B hi auf lich Drucken Umbenennen ‘ (i WKP Verlust-Berechnung’) Index-DB|  Bearbeiten
%—' VESTAS V90 2000 90.0 'O! NH: 105,0 m (Ges:150,0 m) (7) WEAO6 3.448 MWh/y; 1724 h; 19.7 % CF; 5,5 m/s; Wake eff: 96,3 %; Goodness: 0 % Aschfeld_MERRA ¥ | <
E ERGEBNISSE: | WKP WKP | Kap. Faktor | Zeitraum |Verwende| R® Verfiigbarkeit || Verfugbarkeit in Ergebnis-Tabe Region:
3 T
< |MWh/a |MWhMW/a | % |Monate | % % ®B IMittel verwerne MERRAAsch: 10 =
% @ 99.6% avail. 3330 1665 19,0 27 79% 0.8943 99.6 Methode
@ ||@ 100,0% avail. [3345 1672 19.1 100 O Manuelle Eingabe : =
% Summe Prod./Sur ¥ | 5
=
3 @] WKP-Verlust-Berechnung fiir: WEAD6: VESTAS V90 2000 90.0 {O! NH: 105,0 m...[] Grafik:
) Produktion vs Windindex - <
BBO.000 - -~~~ ===~~~ === el korrigierte Verlust-B Produktion vs Winw| .
:‘;g 3;3 OFilterung anwenden (auRer Zeitbeschrankung) Mittelung
500,000 -~~~ to--ooobooondooooodoo oo -{| Von: Januar w2010 31 Bis: |Oktobeil¥| 2012 5
50000 1 B R e N : -
H ' Verfigbarkeit
460.000{ - - (it O Manuelle Eingab (® Berechnete verw WEA
440,000
e MWh Prozent  Monate: 34 WEAQ6: VESTAS ¥ | =
v 400,000 -|| Reale Prod. %) 8.461| 95 6% of index prod. © Trendlinie
380000
i I || Index-Prod. =) 5.848 91.3| (Windindex fir Zeitraum)
B s ey || Verfug. Verluste 236 Ber: 2.7/% Filter:
320000 --~---f---moopoeeoet - i o &
E Min. Verfiigbarkeit: (%)
300.000 -|| Sonstige Verluste 151 17
£ 2000 98.0
7| 44
%’ T Sesambedust 38 Min. WKP: (% vom Mitel)
s " || ) Daten enthalten Netzverluste: UNBEKANNT ' o
200.000 -1 | =) Bei 100% Verfiigbarkeit
180.000 Erster Monat:
160.000 | (m]
140,000 f -~
120.000 | Letzter Monat:
100.000 o
80.000 |
60.000 | Index Skalierung:
40.000 |
20.000 | = (m)
0 0 20 30 40 s 6 70 8 8 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 Grafikeinstellungen
Windindex (%)
| * Produktion vs Windindex Trendlinie: Y = 2416 4X + 32478,8, R*2 = 0,89
.Qk ‘Abk;ruch

Wird der gesamte Zeitraum und keine weitere Filterung angenommen, ist
die Reale Produktion = Verfligbarkeit * Index-Produktion,
die Index-Produktion = WKP (100% Verf.) * Index im Zeitraum * Anzahl Monate / 12.

Die Differenz zwischen der Index-Produktion und der realen Produktion wird als Gesamtverlust
angenommen, zusatzlich gibt es eine Auswahlmdglichkeit, ob darin Netzverluste enthalten sind. Dies ist
jedoch nur ein Info-Feld ohne Einfluss auf die Berechnung. Wenn Netzverluste enthalten sind, entspricht die
WKP dem jahrlich verkauften Ertrag. Werden die Ertragsdaten aus der Anlagensteuerung enthommen, wird
die WKP hoher sein, d.h. die erwarteten Netzverluste miissen noch von der WKP abgezogen werden, um den
verkauften Ertrag zu erhalten.

Die WKP-Verlust-Berechnung unterstitzt bei der Bewertung von Verlusten fur einen bestimmten Zeitabschnitt.
Wenn die Verfugbarkeitsverluste aus Datenimport oder manueller Eingabe richtig angenommen werden, kann
eine Abschatzung anderer Verluste erfolgen.

Durch Filterung anwenden werden die Filter-Einstellungen der Hauptseite in das Tool ibernommen und die
Anderungen angezeigt.
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WKP-Verlust-Berechnung fir: WEA06: VESTAS V90 2000 90.0 !O! NH: 105,0 m@

Windindex-korrigierte Verlust-Berechnung

Filterung anwenden (auer Zeitbeschrankung)

Von: Januar »|12010 2| Bis: |Oktobeiw| 2012 J

Verlgbarker: O Manuelle Eingab () Berechnete verw
MWh Prozent  Monate: 27

Reale Prod. *) 6.783| 99 6% of index prod.

Index-Prod. =) 6.813 90.5| (Windindex fiir Zeitraum)

Verfug. Verluste 29 Ber.: 0.4 %

Sonstige Verluste 0 0.0

Gesamtverlust 29 0.4

*) Daten enthalten Netzverluste: UNBEKANNT -

=) Bei 100% Verfiigbarkeit

Beispiel: Durch die Verwendung von Daten mit min. 98% Verfligbarkeit wird die berechnete WKP und damit
auch die Index-Produktion verringert. Damit werden die Gesamtverluste geringer und die Sonstigen Verluste
negativ. Entstehung der negativen Verluste: Die WKP wird aus einem Teil der Daten berechnet, in dem die
Verfligbarkeit hoch ist. Da dies zu einer geringeren WKP fihrt, als die Monate mit geringer Verfligbarkeit
einzubeziehen, kdnnen wir daraus schlieRen, dass die Produktion in den Monaten mit geringer Verfugbarkeit
unterdurchschnittlich war. Die Stillstandszeiten fielen in windschwache Zeitrdume und ihre Einbeziehung fuhrt
zu einer Uberschatzung der Produktion.

Es ist auch mdglich nur einen bestimmten Zeitraum zu betrachten.

WKP-Verlust-Berechnung fiir WEA06: VESTAS V90 2000 50.0 !O! NH: 105,0 m...@
Windindex-korrigierte Verlust-Berechnung

[ Filterung anwenden (aul3er Zeitbeschrankung)

Von: Januar w2010 3| Bis: |Dezemiiw| 2010 3
VerRigharken. (O Manuelle Eingab () Berechnete verw

MWh Prozent ~ Monate: 34

Reale Prod. %) 2.770, 90,4% of index prod.

Index-Prod. =) 3.065 87.1| (Windindex fir Zeitraum)
Verfiig. Verluste 152 Ber.: 5,0 %
Sonstige Verluste 142 46

Gesamtverlust 294 9.6

*) Daten enthalten Netzverluste: UNBEKANNT v
=) Bei 100% Verfugbarkeit

Die Verfugbarkeitsverluste entsprechen hier 5,0%, wéahrend die Gesamtverluste 9,6% betragen. Erklarungen
dafur konnten Stillstandszeiten in Starkwindperioden sein, aber auch eine schwéachere Anlagenperformance im
ersten Betriebsjahr gegenulber den folgenden Jahren oder ein unpassender Windindex.

Durch die Auswahl und Testberechnungen unter Verwendung verschiedener Indizes und Filtereinstellungen
kann nun herausgefunden werden, was die passende Erklarung ist.

Bleibt Filterung anwenden ausgehakt, besteht die Mdglichkeit NUR die ungefilterten Monate des gewahlten
Zeitraums zu betrachten.

xx.X% of index production zeigt das Verhdltnis der Produktion im gewahlten Zeitraum Vergleich zu dem
Zeitraum, auf dem die WKP-Berechnung basiert.
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14.6.5 Grafiken | Windindex-Produktionsvorhersage | WKP-Bericht

Nach Abschluss der Einstellungen kann Uber Drucken ein Bericht wie in den anderen WindPRO-Modulen
gedruckt werden.

" PERFORMANCE CHECK - Profile: PerfC_mon_WEAQ4_05_06

Daten | Grafiken

&'| WKP Berechnung basierend auf monatlichem Windindex I ( Drucken l I I Umbenennen O WKP Verlust-Berechnung

% VESTAS V30 2000 90.0 10! NH: 105,0 m (Ges:150,0 m) (V) Asch-5 (WEAG) disp.3m 3.366 MWh/y: 1683 h; 19.2 % CF; 5,5 m/s; Wake eff: 96,3 %; Goodness: 0 %
E ERGEBMISSE: | WKP WKP Kap. Faktor | Zeitraum |Verwende' R2 Verfugbarkeit || Verfigbarkeit in Ergebnis-Tabe

% MWh/a |MWh/MW/a | % Monate  |% % () Berechnetes Mittel verwenc

2 l|@ 99.5% avail.  |3157 1579 18.0 28 82% 0.8582 995 ;

2 ||@ 100.0% avail. [3173 1887 18,1 100 © Manuelle Eingabe

4]

[z]

= (=l

Drei Berichtsseiten der WKP-Berechnung sind fiir jede zu analysierende WEA verfiigbar:

1. Hauptergebnis — Annahmen und Ergebnisse sowie Grafiken
2. Verluste — Verlustberechnung als tabellarische und grafische Ubersicht
3

Prognose — Historische Schwankungen werden zur Prognose monatlicher Werte mit Angabe der
Uberschreitungswahrscheinlichkeit verwendet

Die Berichtseinstellungen sind den anderen WindPRO-Modulen vergleichbar. Zu den Registern Optionen und

Hauptergebnis, auf dem u.a. die anzuzeigende Karte ausgewahlt werden kann, gibt es die WEA-Auswahl
und die Vorhersage-Einstellungen.

~

"% Berichtseinstellungen =B 8
Berichte | Seiten | Optionen | Hauptergebnis ‘ WEA Auswahl | Vorhersage-Einstellungen
Hauptergebnis 1
[4] Verluste 1 Jahrliche Vorhersage erstellen fiir: 2014 3
Prognose 1
Monatlich variierenden Index verwenden fiir: 2003 5| bis 2012 %
Mittlerer Index: 98.8 %
Auf Indexlevel skalieren: 1000/ %
Angenommene Verluste: 20 %
Wahrscheinlichkeiten der Uberschreitung:
1: 75 %

Sprache des Berichts 2- 90| %

German v

[0 Als Standardsprache verwenden

[ Losche Standardwerte

[ Voransicht ] [ Drucken ]

| Ok || Abbuch |
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WEA: 1: Asch-3 (WEA4)

FI.=’er|'|:>rma|nr:,ﬁ- Check - Windindex - Produktionsprognose

Anlage:

0

WEA Eigenschaften:
Koordinaten:

Berechnung der windindex-korrigierten Produktion (WKP) fur:
VESTAS V90 2000 0.0 10!

1: Asch-3 (WEA4)

2000 kW, Rotor: 20,0 m, Nabe: 1050 m
GK (3 deg}-DHDN/PD/Bessel (DE 1885 <25m) Zone: 3 Ost: 3.560.931 Nord: 5.540.142

Annahmen:
Quelle Windindex: MERRA
Region: MERRA: 10.0E-50.0M-50m
Windindex Referenzzeitraum von: November. 1982 Bis: Oktoeber.2012
Windindex-Daten von: Januar. 1882 Biz: Oktober.2012
Produktionsdaten: Januar.2010 Biz: Oktober.2012
Windindex in gewdahitem Zeitraum:  95,5%
Berechnungsmethode Windindex: Summe Prod./Summe Index
Filtereinstellungen:
Mindestverfigbarkeit: 97 0%
Win. WKP des Mittelwerts: =picht gewshit=
Daten von: =picht gewshit= Bis: =pMicht gewsdhit=
Monate gesamt (Jahre): 34 (2,8)
Gefiterte Monate (Jahre): 5(0,4)
Verwendete Monate (Jahre): 28 (2 4) Prozent: 853 %
Mafstab: 25.000

Ergebnisse:

M¥whia MWhiNVWIa Kap. faktor
Berechnete WKP bei 99,5 % Verf. *) 3093 1547 17,7 %
Berechnete WKP bei 100,0 % Verf. #) 3109 1554 177 %
Korrelation (R*2) 0,89 Netzverluste abgez: MEIN

*} Berechnet als Mittelwert der verwendeten Daten
#) Dargestelter Wert (z.B. 100% oder erwartete zuk. Verfigbarkeit)

Produktion v& Windindex Zeitreihe, roh
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b= : . : : : : :
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c i | H |
. - |
g‘c-m:n-: ----- 1 ----- R 7 AR Rk B
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Das Hauptergebnis mit der WKP-Berechnung.

14.6.6 Grafiken | Analyse (Berechn. vs Messung)

Eine néhere Beschreibung zu diesem Register finden Sie bei
14.7.3 Grafiken|Analyse (Berechn. vs Messung).

den detaillierten Zeitreihen unter
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1.4.7 Grafiken — Detaillierte Zeitreihen

Mit “detaillierte” Zeitreihen sind Zeitreihen mit Abstadnden von weniger als einem Monat gemeint,
typischerweise sind dies tagliche, stindliche oder 10-min-Daten. Da diese Werte im Normalfall aus der
Anlagensteuerung der WEA entnommen werden, sind Netzverluste hier haufig noch nicht abgezogen. Diese
Daten sind besonders gut geeignet, um das Berechnungsmodell zu Uberprifen. Sind Werte aus einer
ungestdrten Windmessung vorhanden, kann auch die Leistungskennlinie bewertet werden, idealerweise mit
10-min-Daten.

14.7.1 Grafiken | Zeitreihe

Die Betrachtung der Zeitreihengrafik bietet eine schnelle Mdglichkeit die Datenqualitat zu beurteilen. Wird eine
PARK-Berechnung mit jahrlicher Variation einbezogen, kann hier schon verglichen werden, wie gut die
berechneten und gemessenen Werte zusammenpassen. Auch hier kdnnen die Einstellungen weitestgehend
analog zum METEO-Objekt getroffen werden.

"8 PERFORMANCE CHECK - Profile: 1h-Daten | =] P9

Daten | Grafiken

@ Windrichtung Zeitreihen-Daten

(%) Zeitreihe

(O Jahresgang

(O Tagesgang

() Radar
WEA

W& WEA04
W& WEA0S

S Eweas
Alle wahlen| [ Keine wahlen

Zeige
Pitchwinkel
O U/min

m

>

4 [m

(W] Verfiigbarkeit
Windrichtung

annysbunysia] | (Bunssapy sa “uyoaiag) ashjeuy | syieisz

Mittelung
Keine v

Tage im Fenster
YT T e 10 Gl : @

o . . L : ' . - 3 g
01.01.2010 02.01.2010 03.01.2010 04.01.2010 05.01.2010 06.01.2010 07.01.2010 08.01.2010 09.01.2010 10.01.2010 11.01.201 Mitte | 06.01.2010 =

[ Anmerkungen zeigen
Zeige in Fenster:

| o

Sind real gemessene und berechnete Werte vorhanden, werden die realen Daten als dicke, die berechneten
als dunne Linie gezeigt. Haufig stammen die Winddaten aus der Messung auf der Gondel und sind durch den
Rotor beeinflusst sowie durch die verwendeten Gerate und Ungenauigkeit beim Aufbau (z.B. Einnorden der
Windfahne) nicht zuverlassig. Rechts unten neben der Grafik kann daher ausgewahlt werden, dass die
Windrichtung nur aus den berechneten Daten verwendet wird.

702201
Legende
¥
Real: Dicke Linie

Berechnet: Dinne Linie
Berechn. basiert auf:
2.9.250: Time varying_h(=

kW OMW O GW
T.02.201 O Nur berechnete Richtung
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14.7.2 Grafiken | Leistungskennlinie

Vorab muss erwahnt werden, dass die Validierung der Leistungskennlinie (LK) einen speziellen Messaufbau
gemaf der internationalen Richtlinie IEC 61400-12-1 voraussetzt. Sehr selten ist ein entsprechender
Messaufbau innerhalb eines bestehenden Windparks mdglich. Daher kann die Prifung der LK mit
PERFORMANCE CHECK nicht als Ersatz fur eine IEC-Messung dienen, sondern eher dazu genutzt werden,
z.B. die Auswirkungen von Modifikationen an der Anlage zu erkennen (Vorher-Nachher-Vergleich).

"4 PERFORMANCE CHECK - Profile: 1h-Daten & =
Daten | Grafiken
AEP fiir Leistungskurven: | I | | Mittl Filter
WTG: WEA04 @ 5.7 m/s Measured [MWh] | Contracted [MWh] |Relative (Measured/Contracted) indgeschw. 571 :
Alt. Einstellungen zeigen |
Zeitraum 1: 01.01.2012 - 31.12.2012 4061 4278 94,9 %
= ~ Alle € Klassier
=
@&

P T Ausgewahit
2.000;---
1.900 -

1.800f+--

Windgeschw.-Signal:
WEAO04_Free-ws (¥ |'s
WEA:

17004 WEAQ4: VESTAS V|| %

1.600 Vertragliche LK verwenc

e

annysbunisia | (Bunssayy sa “uysalag) ashjeuy | ayianiez

1400 }; Farbe: | R4
400}

ol Alt Farbe | B4
1.200-}- [ Zeitraum begrenzen:
Do e S Von: 01012012 v
£ oot ; Bis: 31122012 v

L b s i et e e o e o D
il Sektoranzahl: 12
700 Sektor .
: Gesamt IS
::: Sektorenwahl basiert auf:
400} -
200 Tag/Nacht

Gesamt | =

Jahreszeit
Gesamt x|

[ Deaktivierungslinie

* Gemessen - WEA04 el Gemessen - WEA04 - gefittert
* Vertraglich - WEA04: VESTAS V90 2000 90.0 0! NH: 105,0 m (Ges:150,0 m) (S)

AEP Tabelle zeigen

[ ok Abbruch

Je nach Analyse kann das Windgeschwindigkeitssignal gewahlt werden aus:
e Der berechneten Windgeschwindigkeit der PARK-Berechnung mit jéhrlicher Variation
e Dem Existierende WEA-Objekt, in den SCADA-Daten Ublicherweise als Gondelanemometer-
messung mit starken Einflissen durch Rotor und Gondel
e Vorhandenen METEO-Objekten

Unter WEA wird die zu betrachtende Anlage gewahlt, Vertragliche LK verwenden zeigt in der Grafik zum
Vergleich die LK, die in der PARK-Berechnung mit jahrlicher Variation verwendet wurde. Hier sollte die
vertragliche gewahrleistete LK hinterlegt sein (falls abweichend von der Standard-LK manuell eingepflegt in
den WEA-Katalog s. Kap. 2.6.3). Diese basiert immer auf der berechneten, wake-reduzierten
Windgeschwindigkeit. Die Abweichungen von einer stringenten Linie werden durch die Unterschiede in der
Luftdichte verursacht, die auf Temperatur- und ggf. Luftdruckdaten der PARK-Berechnung basieren. Die
vertragliche LK wird immer mit Produktionsdaten der gleichen Luftdichte verglichen.

Vergleich verschiedener LK

Oberhalb der LK-Grafik gibt es eine kleine Tabelle, in der die Werte der gezeigten LK Uber eine vorgegebene
mittlere Windgeschwindigkeit (Rayleigh-verteilt) in jéhrliche Ertrdge, AEP, umgerechnet werden, um einen
sinnvolleren Vergleich der LK zu erreichen. Die Berechnung basiert auf einer klassierten LK mit 0,5 m/s Bin-
Weite und den Ublichen Berechnungseigenschaften von WindPRO, wie z.B. im Fall von fehlenden Daten fir
hohe Windgeschwindigkeits-Bins der Extrapolation zur festgelegten Ausschalt-Windgeschwindigkeit des
Existierende WEA-Objekts.
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Alt. Einstellungen zeigen ermdglicht die Auswahl einer alternativen WEA,
Windgeschwindigkeitssignals oder eines alternativen Zeitraums.

eines alternativen

Alternative Einstellungen Leistungskurve

i

Das folgende Beispiel zeigt den Vergleich von unterschiedlichen Messzeitraumen.

L s S =
DaenfGaten|
i
Windgeschw. jj mis

€ Ale G Klassiert
Ausgewahlt
= Windgeschu-Signal:

| WeA Oneitsaen
WEA:

:

WTG: WEA06 @ 5.5 m/s Gemessen [MWh]
Zeitraum 1: 01.01.2010 - 31.03.2011/3432
1 5| |Zeitraum 2: 01.04.2011 - 31.10.2012/4022

Relative 172 %

iWEAO

101.01.2010 v

31.03.2011 v

Gesamt )
[Gemessen <]

(De-)aktivieren dber Linie

(De-)aktivieren unter Linie

Es scheint hier eine Verbesserung von 17% zu geben. Im Beispiel fihrt jedoch eine Modifikation des
Gondelanemometers zu diesem deutlichen Unterschied — ein solch starker Unterschied ist sehr ungewdéhnlich.

WTG: WEADG @ 5.5 mfs

Gemessen [MWh]

Vertraglich [MWh]

Verhaltnis (Gemessen/Vertraglich)

Zeitraum 1: 01.01.2010 - 31.03.2011

3969

3958

100,3 %

Zeitraum 2: 01.04.2011 - 31.10.2012

3949

3920

100.7 %

Relative

99,5 %

99.0 %

100,5 %

Unter Verwendung der berechneten Winddaten ergibt sich ein Unterschied von nur 0,5% der
Leistungskennlinienanalyse der zwei Zeitraume. Aufgrund der hoheren Luftdichte der ersten Messperiode
misste der erste Messzeitraum jedoch 1% hoher sein als der zweite. Die gesamte Verbesserung liegt
demnach bei rund 0,5%, wie in der dritten Spalte gezeigt. In diesem Beispiel sind keine weiteren Filter
angewendet, die z.B. mangelnde Verfugbarkeit ausschléssen.
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Die Filterung zur LK-Analyse sollte sehr umsichtig durchgefuihrt werden. Wenn z.B. Leistung <=0 komplett
herausgenommen wird, wird die Kurve im unteren Windgeschwindigkeitsbereich angehoben. Besser geeignet
ist in diesem Fall die Deaktivierungslinie (s. Kap. 3.3.2.4 Grafiken | Freie x/y-Grafik).

Die weiteren vorher beschriebenen Filtereinstellungen kénnen auch zur LK-Analyse verwendet werden.
Speziell fir einen wirklichen LK-Messaufbau mit separatem Messmast ist die Sektorauswahl sehr wichtig, um
nur die Sektoren mit ungestorter Anstrémung verwenden zu kénnen.

14.7.3 Grafiken | Analyse (Berechn. vs Messung)

Auf dem Register Analyse kdnnen detaillierte Vergleiche der gemessenen und berechneten Produktionsdaten
durchgefiihrt werden.

B¢ PERFORMANCE CHECK - Profile: Aggregation 1h =] =
Daten | Grafiken
5 - WEAQ| Gemessen (kWh) Ber_(kVh) Gemessen - Ber_ (kWh] Gitsfaktor (%) Werte-Anzahl Werte, % gesamt Verlust (%) r=re—
& |Autivierte 8.769.819 8.312.457 |457.361 1055 25516 100,0 55
@ | Gefiltert 0 0 0 0 0 0.0 0,0 Grafik
Z | Gesamt nutzbar 8.769.619 8.312.457 |457.361 55 XY-Grafik (Punkte v | |2
r Zeige: O Rose [11:1 Lini
5 |Deaktiviert 0 0 0 0 0 0,0
7 Rose:
% |Fehlende/Error 0 0 0 0 0 0.0
3 |Gesamt 5.769.819 8.312.457 |457.361 105.5 25516 100 55 Auswahl
5 "
i = Signal
= @
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= 1 N 1.00
b))
. , s e
& o ‘( WEA
0 M 3 ¢ o WEAQ6: VESTAS | 2
1 an 36 12
1 ., o Sektor
: " _ Gesamt vz
1 S o basiert auf:
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51 o g A H
g, o Lt v oot 4 o0 Tag/Nacht
H @ ome 20t e ee 2° Gesamt +|[=
- s o & * -
5 e o Jahreszeit
AL (% JR o —
b * e, !" n.-‘: g, o Gesamt 7| =
a0 b At Shy, o S SV * . [ Zeitraum begrenzen
R b "a]r b L -
0 3 w #’ * . * Von:  01.012010 [
-
' ALY P ]
; L ad e * . Bis:  31.03.2011 v
400 a4 ®
LA ,se ® o L
300 . » * *
o 5 ‘d T 5 [ Zeige Ergebnis-T
ATde s 0% o es s 3
100 > "5".'.‘i = ok 1 Trendlinie
. | *
0 By L 3 b )
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Berecnnet Berechn. basiert auf:
2.9.250: Time varying_h(= | | -

Ok Abbruch

Hier ist ein Vergleich von stindlichen Produktionsdaten zu berechneten Werten gezeigt. Die grol3e Streuung
resultiert aus der Verwendung von Mesoskalendaten, die haufig eine leichte Zeitverschiebung enthalten.
Durch Datenaggregation wird die Korrelation verbessert.

Besonders sinnvoll ist die Filterung, um Daten bei mangelnder Verflgbarkeit herauszunehmen und die
Analyse ausschlie3lich auf Daten des ungestdrten Anlagenbetriebs basieren zu lassen.
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p
¥ Filtereinstellungen \ = @] ®

Filterung basiert auf dieser Auswahl. Deaktivierte Daten erscheinen nicht in den aggregierten Grafiken/Tabellen, aber werden in
Grafiken der nicht-aggregierten Daten als weilte Punkte gezeigt.

) Asamtach s

Filter auf Messdaten anwenden: Filter auf ber. Daten anwenden:

Leistung/ . Windricht
Mittlere W I X 3 Mittlere V'
‘Windrichtt I X 3 Leistung/
Pitchwinke 1 X 3 TemperatL
Fehlercod: , L 3 Luftdruck

U/min

Im Beispiel oben wird die Leistung -99 bis 0,1 kW ausgefiltert. Die resultierende Tabelle:

Aktivierte 8.800.439 8.890.589 |-80.150 99,0 20185 79,1 -1,0
Gefiltert -29.409 284525  |-313.034 -10.3 5339 20,9 -3.4
Gesamt nutzbar 8.771.031 9.175.115 |-404.084 -4.4
Deaktiviert 0 0 0 0 0 0,0
Fehlende/Error 0 0 0 0 0 0.0
Gesamt 8.771.031 9.175.115 |-404.084 956 25524 100 -4.4

Dadurch werden -29.409 kWh aus den gemessenen Daten gefiltert, aber 284.525 kWh der berechneten. Dies
zeigt 3.4% Verlust in knapp drei Betriebsjahren. Der Gitefaktor von 99% deutet darauf hin, dass das
Berechnungsmodell gut passt und die Berechnung auch fir Zeiten der Nicht-Verfligbarkeit zuverlassig ist.

X POmCE G P Roorecnion 1+ ]

Filter 7

Grafik:

=
Zeige: (JRose [J1:1 Lini
Rose
Auswahl

Signal

Leistung/ Produktion [

XK

2

i

&

i

, A iR on e » s vestacu2)

O e ‘

Gesamt <]
[Gesart |5
[ Zeitr: \Z/

3103201 5]

2.9.250: Time varying_h(¥ || +
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Die klassierte Ansicht der berechneten im Vergleich zu gemessenen Daten zeigt speziell bei hoher Produktion
starkere Unterschiede. Grinde dafir kénnen sowohl die Verwendung der Mesoskalendaten als auch
Anlagenprobleme oder Ungenauigkeiten im Berechnungsmodell sein. Durch die Rosenansicht erkennt man
die gute Ubereinstimmung bei der Richtungsverteilung der gemessenen und berechneten Werte.

‘ PERFORMANCE CHECK - Profile: ggregation 1h m

2250 Ty |-
Lo [ama]

Die WP-Grafik zeigt die Ergebnisse aller betrachteten WEA. WEA04 (Nr. 1) ist etwas unterschatzt, wahrend
die beiden anderen WEA-Ergebnisse gut passen. Hieraus koénnen wertvolle Ruckschlisse auf das
Berechnungsmodell gezogen werden.

;‘

urig

[25:20 Tie e ] -
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Uber die Sektorenauswahl kénnen weitere Erkenntnisse gewonnen werden, im Beispiel wird der SSW-Sektor
fur WEAO4 zu schwach berechnet.

Betrachtet man das Layout der Anlagen, scheinen die Nachlauf-Verluste Uberschéatzt zu werden, da speziell
aus SSW ein starker Einfluss von WEAO5 (Nr. 2) auf WEAO04 (Nr. 1) wirkt. Eine &hnliche Unterschatzung der
Produktion entsteht bei WEAO5 in Gegenrichtung NNE.

N "
¢ PERFORMANCE CHECK - Profile: Aggregation 1h lslsEf
Daten | Grafiken
= @ Gemessen
LE -« Berechnet Fiter;
Skalierte jahriiche (Mittel der auf ein Jahr skallert) Grafik
3.500.000 v L
3.400.000 1 -~ » WP Grafik A=

3.300.000
3.200.000
3.100.000
3.000.000
2.900.000
2.800.000
2.700.000
2.600.000

Zeige: [JRose [J1:1 Lini

Rose:

Auswahl
Auswahl

Leistung/ Produktion '»

annysbunsia | (Bunssapy sa ‘uydaseg) ashjeuyy | ayieez

2.500.000 x-Klassierung

2.400.000 100,00

2.300.000

2.200.000 o 5 WEA

2.100,000 DAt WEAQ6: VESTASY 5

2.000.000 ¥

: zg ggg Sektoranzahl: 12

£ 1.700.000 ol —

\ 1,600,000 :

Hier sollten die Einstellungen des Wake-Modells geprift werden, um die realen Gegebenheiten besser zu
reproduzieren. Auf &hnliche Weise konnen weitere Einstellungen des Berechnungsmodells, der
Gelandebeschreibung etc. Gberpriuft und bei Bedarf angepasst werden.

Wenn die Berechnung mit Mesoskalendaten durchgefihrt wird, ist es auch mdglich, diese auf diese Weise
Uber die tatsachlichen Produktionsdaten auf den Mikrostandort zu skalieren.

14.7.4 Freie X-Y-Grafik

Diese Mdglichkeit ist in WIindPRO 2.9 noch nicht implementiert. Hier kann zukinftig jedes Signal mit jedem
anderen in einer Grafik verglichen werden. In WindPRO 2.9 kann diese Darstellung nur tber das Einladen der
gewtunschten Signale in ein METEO-Objekt erreicht werden.

14.7.5 Dokumentation der Ergebnisse

Nachdem die Einstellungen soweit eingerichtet sind, dass die PARK-Berechnung mit zeitlicher Variation die
Produktion des betrachteten Zeitraums passend widergibt, sollten diese Einstellungen zur Berechnung der
Langzeit-Produktion verwendet werden. Dafir wird eine PARK-Berechnung mit zeitlicher Variation fir den
gewilnschten Zeitraum von z.B. 10, 15 oder 20 Jahren durchgefihrt.
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"] PARK (Produktion basierend auf MODEL oder Mmﬂl ‘ ‘ b B
| Haupteil | WEA Wind  Lufdichte  Leistungskenninie [Jahriche Varition |Beschreioung |

Die Berechnung der Jahrlichen Variation kann verwendet werden fir: =

1) Erzeugung von Berichten zur Jahrlichen Variation der Produktion
2) Um Windverhaltnisse an den einzelnen WEA fur PERFORMAMNCE CHECK zu modellieren
3) Export in Tabellenkalkulation (via "Ergebnis-in-Datei"-Option) zur individuellen Analyse

Basiert die AEP-Berechnung auf einer Modellierung (Terraindaten oder Ressourcenkarten), muss das gewahlte METEO-Objekt in der
maodellierten Flache liegen.

Fir (1) sollte eine WTI-Datei (Mit METEO-Analyzer erzeugt) verwendet werden, um die Jahresproduktion auf 10min- oder 1h-Intervalle
zu verteilen. Eine WTI-Datei ist immer lGckenlos und genau 1 Jahr lang. Wird ein METEQ-Objekt verwendet, muss stets eine ganze
Anzahl Jahre verwendet werden.

Fir (2) und (3) empfiehlt sich ein METEO-Objekt. Mit Temperatursignal kann eine Luftdichtekorrektur stattfinden. Die Zeitreihen werden
mit einer vereinfachten Modellierung auf die WEA-Positionen umgerechnet. Die Zeitreihe sollte die gleiche Periode abdecken wie
vorliegende Produktionsdaten und die selbe zeitliche Auflasung oder héher haben. Die Lange der simulierten Periode ist beliebig, jedoch
sind die Jahrliche-Variation-Berichte nur nutzbar, wenn es eine ganze Anzahl Jahre ist. Wenn die Berechnung zu speicherintensiv ist
(Fehlermeldung), sollte eine zeitliche Aggregierung erfolgen oder die Ausgabe auf weniger WEA reduziert werden.

(3 WTI-Datei (Jahrliche Variation) | }{ Durchsuch. |

EmdConwx_N50.000_E009.630 (69) 100m scaled 0,6 - 100,00 m
01.01.2001 > - 01.01.2013 >

For WAsP calculation, map data based

Verglichen zur vorangegangenen Berechnung missen die Einstellungen des Zeitraums der METEO-Daten
sowie die Aggregation verandert werden. Die Aggregation kann auch monatlich sein, so dass die Ergebnisse
fur einen ,Extra-Vergleich“ den monatlich gemessenen Daten gegeniiber gestellt werden kénnen.

Das Berechnungsergebnis entspricht nicht dem PARK-Hauptergebnis. Dieses basiert immer noch auf der
verwendeten Windstatistik und berlcksichtigt nicht die zeitliche Variation. Das hier gewilnschte Ergebnis
finden Sie uber Rechtsklick auf das Berechnungsergebnis und Ergebnis in Datei.

| PARK: Time varying_monthhe40.49

Hauptergebnis Berechnungs-Voraussetzungen
Referenz-WEA Berechnen

Produktionsanalyse Drucken/Ansicht/Darst.Opticnen
Leistungskennlinien-An Stopp

Terrain Duplizieren

Analyse der Windverha Laschen
Windpark-Leistungsker Umbenennen

WEA-Abstande Ergebnis in Datei
Windstatistik-Info “Alle expandieren

Karte Alle reduzieren

J&hrliche Variatinn AF
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Ergebnisse in Dateien speichem

2

Park-Ergebnis
Pfad

Speichern als... |

‘ In Zwischenablage kopieren |

Park time variation
Pfad

(| Speichern als... | ‘ In Zwischenablage kopieren |

To XML file
Pfad

Speichem als...

Park-Ergebnis. sector wise
Pfad

Speichern als__. | ‘ In Zwischenablage kopieren

WEA-Abstande
Pfad

Speichern als... | ‘ In Zwischenablage kopieren

Windpark-Leistungskennlinie
Pfad

Speichern als... | ‘ In Zwischenablage kopieren

Die Ergebnisse kdnnen gespeichert oder in Zwischenablage kopiert und in Excel eingefligt werden.

Final result: Asch-3 Asch-4 Asch-5 Asch-3  |Asch-4 |Asch-5
Average of 10 year: [MWh/y 3.211 3.073 3.323 5,2 51 5,3
Expected losses: 5% -161 -154 -166
P50: 3.050 2.919 3.157

Long term calculation, 10y EmdConwx_N50.000_E009.830 (69) 100m scaled 0,8 - 100,00 m Data are air density corrected

Measure height 3559581 5540737 4 5 6 4 5 6
Time stamp Wind spee Direction Temperatt Pressure Energy Energy Energy Wake wir Wake wi Wake wi
[m/s] [°] °C [hPa] [MWh] [MWh] [MWh] [m/s]  [m/s]  [m/s]
01-01-2003 4,8 227 10,1 0 3.050.748 2.933.025 3.136.908 51 5 51
01-01-2004 5 259 9,5 0 3.375.658 3.230.225 3.487.542 5,2 5,1 53
01-01-2005 4,9 255 9,7 0 3.026.291 2.850.176 3.119.284 51 5 5,2
01-01-2006 5 227 10,3 0 3.223.394 3.128.251 3.364.037 5,2 5,1 53
01-01-2007 5,3 257 10,5 0 3.919.949 3.764.707 4.043.638 5,5 5,4 5,6
01-01-2008 5,1 239 10,1 0 3.318.976 3.221.804 3.471.903 5,3 5,2 54
01-01-2009 4,9 253 10 0 3.019.048 2.857.380 3.116.494 51 5 5,2
01-01-2010 4,8 285 8,4 0 2.922.763 2.747.870 3.003.753 5 4,9 5
01-01-2011 4,8 214 10,5 0 3.078.288 2.972.183 3.189.039 51 5 51
01-01-2012 5 242 9,9 0 3.170.358 3.024.044 3.301.745 5,2 5,1 53
min 2.922.763 | 2.747.870 | 3.003.753 5 5 5
max 3.919.949 | 3.764.707 | 4.043.638 6 5 6
St.dev 8,9% 9,5% 9,0% 2,7%| 2,8% 3,3%
min/avg 91% 89% 90% 97% 96% 95%
max/avg 122% 123% 122% 106%| 106%| 107%

In gelb die Ergebnisse aus der Berechnung und ein Beispiel zur Editierung in

Ergebnisse zu erhalten.

Excel um die entscheidenden
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