GWU-Umwelttechnik GmbH

WindCube Nacelle

... Doppler Wind LIDAR

Dipl. Met. Ludwig Wagner
Bonner Ring 9
50374 Erftstadt
www.lidar-world.de

www.gwu-umwelttechnik.de

GWU-Umwelttechnik GmbH

L/


http://www.lidar-world.de/
http://www.gwu-group.de/

WindCube NacCelle

System fur zuverlassige und anerkannte

GWU-Umwelttechnik GmbH




Was erwartet Sie heute?

> Kurz-Portrat GWU-Umwelttechnik GmbH

> LIDAR - Messgerat zur atmospharischen Fernerkundung
> Gondelbasierte LIDAR Systeme (On-Offshore)

> Einsatzmoglichkeiten

> Zusammenfassung
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GWU-Umwelttechnik GmbH

Fernerkundungssysteme Meteorologie & Wind Energie Analytik & Durchfluss

e Aerosol LIDAR e Wind LiDAR e Sensoren e Systeme e Losungen e Trinkwasser e Prozesswasser e Abwasser
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Portrat GWU-Umwelttechnik GmbH

> GWU-Umwelttechnik GmbH (seit 1986)

>

GWU-Umwelttechnik GmbH

Geschaftsfuhrer
(Dipl.- Met. Ludwig Wagner, Dipl.- Ing. (FH) Michael Hein)

Mitarbeiteranzahl : 21

3 Meteorologen 6 Ingenieure
6 Techniker 6 Administration & Bluroangestellte

a (Stand 2022)

Werksvertretung von fiuhrenden Herstellern fur
Sensor- und Systemmesstechnik

Spezialisierung auf Remote Sensing

Qualifikation/Mitgliedschaften
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GWU-UMWELTTECHNIK GMBH
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LIDAR—- Messprinzip
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LIDAR- Messprinzip

> Aktives Fernmessgerat zur
Bestimmung der optischen und
physikalischen Eigenschaften von
Aerosolen und Wolken sowie
atmospharischen ZustandsgroéBen
wie Temp., Feuchte, Wind

> Plattformen
- flugzeuggetragen
- satelittengetragen
- schwimmend
- bodengebunden
- gondelbasiert
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LIDAR- Messprinzip

Dauerstrichlaser (Continuous Wave) vs gepulste
Laserquelle

> Zwei verschiedene LIiDAR Varianten basierend auf:

> Dauerstrichlaser
> Gepulste Laserquelle

> Hauptunterschied: Bestimmung der
Entfernungsinformation/Messpunkte
(Fokussierung vs Zeitmessung)

> Merke: LIDAR = Volumenmessung
keine in situ Punktmessung
homogenes Windfeld
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LIDAR- Messprinzip
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1 - LIiDAR sendet Lichtimpuls in die Atmosphare
mit der Referenzfrequenz f,.
2 — Riickstreuung der Photonen an Aerosolen
HolELIESEL e 3 - Riickgestreutes Signal wird ausgewertet
* Aerosole :
_ (Dopplerverschiebung f)
» Aerosole bewegen sich entsprechend der
Windgeschwindigkeit 4 - Ergebnis : Radialgeschwindigkeit (LOS)

- Windgeschwindigkeit und -richtung in
den Messhohen
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WindCube Nacelle
Anwendungen

LIDAR
Laser Beam

Nacelle
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Yaw Error (degrees)

Leistungskurvenvermesssung (PPT) YAW-Fehlstellung der Turbine
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Charakterisierung der Analyse von erfolgten
Ubertragungsfunktion (NTF) Turbinen-Upgrades und -
Reparaturen

Forschungsprojekte Regellung der Turbine
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Produkthistorie von gondelbasierten LIDAR-Systemen

2011 2015 2020 Grundlage zur
professionellen
g Durchfihrung von
) kommerziellen

PPT s mit dem

¥ | ﬁ - 2 gondelbasierten

‘ LiDAR
Wind Iris 2-beam Wind Iris 4-beam WindCube Nacelle
15t dediziertes Produkt Erweiterung Onshore und Offshore
3D Funktionalitat Erfillung Industrieanforderungen

2013: EUDP Projekt 2017: Aktive Teilnahme Umfassende

"Gondel-LiDAR zur am DTU UniTTe IEC 61400-50-3 Pilotprojekte mit
Leistungsmessung" Projekt Branchenfuhrern

DTU, Siemens, Orsted,

' _ Verfahrensentwicklung zur Aktive Mitarbeit vom DNV, GE, Engie, UL,
Vaisala; Etablierung von Leistungskurven-Vermessung R&D Vaisala Team in SGRE, und mehr
2-Strahl-Gondel-LiDAR fur Windkraftanlagen unter der Arbeitsgruppe

zur Kalibrierungs- und Verwendung der neuen IEC 61400-50-3

Leistungskurven-Messung Generation von NML

GWU-Umwelttechnik GmbH 08.09.2022 BWE Webinar Seite 14 GWU-Umwelttechnik GmbH
cte = VAISALA



WindCube Nacelle

~ ; Draufsicht
| —— A ' Y
e Strap to secure the tripod
—— J %
- T Y180
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e/ 150
Graphical User Interface -
Seitenansicht
z
% 60
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LOS2 LOS: Line of Sight

GWU-Umwelttechnik GmbH
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WindCube Nacelle

B

WindCube Nacelle WindCube Nacelle Long-Range

50 m bis 450 m Reichweite, 10 Messvolumen 50 m bis 700 m Reichweite, 20 Messvolumen

Angepasst an die Messanforderungen von Angepasst an die Messanforderungen von
Onshore Windkraftanlagen Offshore-Windkraftanlagen
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WindCube Nacelle — Anwendungen

Messaufgaben werden durch den Markt neu definiert!

# hoher # weiter # komplexer # schneller

Google Earth

Source: www.leosphere.com
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WindCube Nacelle — Anwendungen

Marktanforderungen Systemanforderunaen
PPT @ 2.5 D Entfernung und Erweiterter
mehr werden/sind jetzt Messbereich
gefordert bis 700 m
: . : Mehr Messfenster
Messung Winddaten uper die 20 Stiick, 4 LOS.
gesamte Rotorspanne ist 12000 Messwerte ie
erforderlich (REWS) : J
10 min
Plausibiliserung/Visualisierung
der Winddaten New Software
Tip Héhe Tip Hohe (z. B. Windgeschwindigkeit, YAW, PPT, NTF, ...
" Scherung, Veer, TI, relative
3 Nabenhohe RN P
Nabenhohe Windrichtung)
Fliigellange Rotordurchmesser
Source: www.ge.com/renewableenergy Source: www. https://www.nordex-online.com
GWU-Umwelttechnik GmbH 08.09.2022 BWE Webinar Seite 18 GWU-Ummelttechnik Gmbi1 VAISALA
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WindCube Nacelle — Anwendungen

Windenergieanlagen vom Typ
ENERCON E-138 EP3 (3.5 MW)

Rotordurchmesser von 138 m
Turmhdhe von 80 m

FligellAnge 69 m
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WindCube Nacelle 5

[ ] L nnm = ‘ -
Berelts ein gangiges Instrument? | . . g
" N
_ &
Offshore
= Die meisten Offshore-Entwickler und OEMs nehmen heute
gondelbasierte LIDAR in ihre Turbinenliefervertrage (TSAS)
auf. Akzeptanz ist gegeben!
Onshore
= Komfortabler und einfacher Aufbau im Vergleich zu IEC
konformen Messmasten
= Geringere Kosten:
PPT mit LIDAR vs. PPT mit Messmast
= Die Praxis entwickelt sich Dank der neuen IEC-Norm
Unabhangige Experten unterstitzen eine erfolgreiche
Integration von Gondel-LiDAR’s in Messprojekte
GWU-Umwelttechnik GmbH 08.09.2022 BWE Webinar Seite 20 ot o =4 VAISALA

7Y /4



SIEMENS Gamesa

Offshore Messungen von SGRE

Met mast —

Vergleich der Leistungskurve mit IEC-Messmast und 2.3D
WindCube Nacelle Long Range >

Power

Die wichtigsten Vorteile von WCN:

-

e —&— Measured binned

+  Measured (1004 data painis in 40 days}

* Betrachtung gro3erer Messsektor

WindSpeed Cup

* Ho6here Anzahl von Datenpunkten fir denselben Zeitraum, ohne Verlust der Korrelation

= Schnellere Erstellung/Uberpriifung der Leistungskurve
WindCube Nacelle — 2.3D

= Konstante Ausrichtung auf den Wind, was eine geringere statistische Unsicherheit
ermaoglicht

» Schnelle, einfache Einsatzméglichkeiten

i Measured (1834 data paints in 40 day:
—%— Measured binned

» Kostensenkung fir Kampagnen und Messausristung

)

WindSpeed WCN

= Kann an verschiedene Rotorgrof3en angepasst werden

=—Cup
= WindCubeNacelle
Scaled Power Cunse

"Das WCN Long Range wurde von SGRE flir Leistungskurvenmessungen an
aktuellen und zuklnftigen Windenergieanlagen fur Offshore und Onshore

Windkraftanlagen in einfachem Gelande validiert und wird akzeptiert".

"Das WCN Long Range ist in den Garantievertragen zwischen SGRE und
seinen Kunden als zulassiges Messgerat spezifiziert".
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WindCube Nacelle — Allgemeine Spezifikationen

P v 4
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WindCube Nacelle

= Gepulste LIDAR-Technologie

= Flexibler Messbereich, angepasst an Onshore und
Offshore Anwendungen (Versionen 50 m — 450 m und
50 m — 700 m)

= Gleichzeitige Messung in mehreren benutzerdefinierten
Messentfernungen (20 Stk. a 30 m)

= 4 Strahlen (LOS)
versetzte Offnungswinkel + 15° und + 5°

= Erstes Gondel-LIDAR, das nach der Norm
IEC 61400-50-3 klassifiziert ist

= 1 Hz beam swap frequency

= WindCube Insights - Datenanalysesoftware flr
erweiterte Berichterstellung

GWU-Umwelttechnik GmbH 08.09.2022 BWE Webinar Seite 23 GWU-Uwelttechnik GmoH =
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WindCube Nacelle

Ermdglicht PPT in 2.5 D fir alle bestehenden und
zukunftigen Windkraftanlagen

Hohe Genauigkeit und geringe Unsicherheit im
Vergleich zum IEC-Messmasten

Datenausgabe:

- Windgeschwindigkeit und —richtung auf Nabenhdohe

- Windscherung (shear)

= Winddrehung (veer)
Turbulenzintensitat (T1)
Rotor Equivalent Wind Speed (REWS)

Optional: Druck, Temperatur, Feuchtigkeit, Regen und
Hagel (mit optionalem PTH-Sensor)
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WindCube Nacelle

Erfahrungswerte aus Uber 500 Feldeinsatzen +
vollstandige Labortests

= Nachgewiesene Zuverlassigkeit
= 3 Jahre Standard Garantie

= Hohe betriebliche Kontinuitat

Einfache Installation des optischen Kopfes
und der Rechnereinheit

= Geringe Grof3e und Gewicht erleichtern die Montage auf
jeder Windkraftanlage

= Ggfls. kleines Engineering und technische Unterstlitzung
ist flr die turbinenspezifische Integration notwendig

3-jahriger Wartungszyklus

= Niedrige OPEX (35% OPEX-Reduktion im Vergleich zur
Vorgéangerversion)
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Software WindCube Insights — Flottenmanagement
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Software WindCube Insights — Flottenmanagement

Einfacher Datenzugriff und =

Projektmanagement =

Sichere, cloudbasierte Plattform

Verwalten Sie ein System oder eine
Flotte von WindCube Nacelle /
WindCube vertical profiler

nne

Benutzerfreundliche Dashboards auf allen
Geraten fur schnelle Uberwachung und
effektives Management

Benutzerdefinierte Echtzeit Warnungen und

Avalabilry 09-22 00:00:00

automatische Benachrichtigungen per E-Mail fir
schnelle Diagnosen
Mehrstufige Benutzerzugriffsrechte fur flexibles
und nachvollziehbares System-, Daten- und
Kampagnenmanagement
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Software WindCube Insights — Analytics Apps

Software zur Datenanalyse

VAISALA

= Einfach zu bedienende, cloudbasierte Software
=  Kombiniert WindCube Nacelle und Turbinendaten
= Einfache Zeitsynchronisation der Datenséatze

= Ermadglicht PPT-Berechnung auf aktueller IEC-
Norm 61400-50-3 und bewahrten Verfahren,
Anzeige, Datenfilterung, Berechnung von
Unsicherheiten

= Sektoranalyse
= YAW OFFSET
= NTF — Nacelel Transferfunktion
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Software WindCube Insights — Analytics Apps

Daten- Sektoren Analyse Leistungskurve
Synchronisation Identifizierung von Analyse Leistungskurve
Beseitigt Zeitversétze gestorten Sektoren gem. IEC 61400-50-3
WEA/Nacelle YAW Offset
Transferfunktion Erkennung, Quantifizierung

ST T und Korrektur

Gelandespezifisch
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WindCube Nacelle Uberblick
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Zusammenfassung
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