FIR-Forschungsprojekte

Projektabschluss "KiZO": Konzept zur intelligenten
ZustandsUberwachung von Offshore-Windparks

Intelligente Steuerung und Uberwachung von Offshore-Windparks

Zur Sicherstellung einer effektiven und stabilen Nutzung von Offshore-Windenergie-Anlagen sind aufgrund der exponierten Hochseelage
spezielle Herausforderungen zu meistern. Ein intensives Monitoring sowie optimale Ferniiberwachung sind deshalb erfolgsentscheidend.
Mit dem Ende 2015 abgeschlossenen Forschungsprojekt KiZO wurde daher das Ziel verfolgt, ein integriertes Konzept zur intelligenten
Zustandsiiberwachung von Offshore-Windparks zu entwickeln, um die organisatorischen und technischen Voraussetzungen fiir eine effek-
tive und bestandige Nutzung von Offshore-Windparks zu schaffen. Geférdert wurde das Projekt unter dem Férderkennzeichen 0325476B
von 01.11.2012 bis zum 31.12.2015 vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMW:i) und dem Projekttrdger Jiilich (PtJ).

Gesamtziel des Forschungsvorhabens

Ubergeordnetes Ziel des Forschungsvorhabens
KiZO bestand in der Schaffung der or-
ganisatorischen sowie technischen Vor-
aussetzungen fiir eine Onshore-Remote-
Betriebsflihrung zur Zustandsiiberwachung
von Offshore-Windparks. Hierzu wurde
ein integriertes Konzept zur intelligenten
Zustandsiiberwachung entwickelt, wo-
durch die bereits installierten Systeme
zur Zustandsiiberwachung der einzelnen
Windenergieanlagen gebiindelt werden.
Die gewonnenen Daten werden mit wesent-
lichen Betriebsparametern (beispielsweise
Windgeschwindigkeit, Generatorleistung)
kombiniert und auf einer gemeinsamen
Datendrehscheibe abgespeichert. Dort
stehen die Zustands- und Betriebsdaten fiir

Auswertesysteme dauerhaft zur Verfiigung.
Auf dieser Datendrehscheibe werden die Daten
vorverdichtet und analysiert, um in weiteren
Arbeitsschritten die Ergebnisse dieser Analysen
mithilfe von technischen und betriebswirt-
schaftlichen Key-Performance-Indikatoren
(KPI) und einer gemeinsamen Visualisierung
darzustellen. Aus der Visualisierung kénnen
anschliefend technische Diagnosen und be-
triebswirtschaftliche Handlungsanweisungen
fiir das Betriebspersonal abgeleitet werden.

Das beschriebene Gesamtziel des Forschungs-
vorhabens wurde in zwei Teilziele gegliedert
und dementsprechend bearbeitet:

* Entwicklung geeigneter KPI inklusive
notwendiger Algorithmen
e Entwicklung der Datendrehscheibe
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Das erste Teilziel des Forschungsvorhabens
KiZO bestand darin, die notwendigen KPI
fir die Zustandsiiberwachung von Offshore-
Windparks inklusive der Entwicklung der
dazugehdrigen mathematischen Algo-
rithmen, Visualisierungsvarianten und
Handlungsempfehlungen zu identifizieren,
zu entwickeln und schlieBlich zu erproben.
Hauptzweck der KPI-Entwicklung ist die wirt-
schaftlich tragfahige Gestaltung einer zukiinf-
tigenintelligenten Zustandsiiberwachung des
Betriebs eines Offshore-Windparks.

Die Entwicklung der Datendrehscheibe als
zweites Teilziel dient dazu, die Betriebsfiihrung
von Offshore-Windparks mithilfe von Daten-
auswertungen zu optimieren.

Wissenschaftliches Ziel und Vorgehen des FIR

Das wissenschaftliche Ziel des FIR bestand in
der Erweiterung existierender Konzepte aggre-
gierter Kennzahlensysteme durch neue, bisher
nicht erfasste Kennzahlen zur Betriebsfiihrung
von Windenergieanlagen und -parks. Auf Basis
desKonzepts dervorbeugendenInstandhaltung
waren neue Parameter zu identifizieren, die
eine Annahme der Betriebsbereitschaft und
betrieblichen Leistungsfdhigkeit nicht nur auf
Einzelanlagen, sondern auch auf der Ebene
eines Windenergieparks ermdglichen.

Das Forschungsinteresse des FIR be-
stand daher in der Entwicklung eines Er-
klarungsmodells, welches Kennzahlen aus
betrieblicher Planung und Betriebsfiihrung
mit Kennzahlen der Unternehmensfiihrung
verkniipft und erkldrt. Die Entwicklung er-
folgte durch den Einsatz analytischer Ansatze
der Kennzahlenverdichtung und -aggregation.
Erganzend wurde ein systemdynamisches
Simulationsmodell entwickelt.

Bei der Entwicklung des Simulationsmodells
wurdedasKennzahlensystemzurganzheitlichen
Darstellung der Wirkungszusammenhdnge
um weitere Variablen ergdanzt und unter
Realisierung der Methodik der systemdyna-
mischen Modellierung in ein Simulations-
modell tberfiihrt. Das entwickelte system-
dynamische Simulationsmodell erklart die
Wirkungsbeziehungen relevanter kaufman-
nischer und technischer Kennzahlen fiir das
integrierte Condition-Monitoring im Betrieb
von Offshore-Windparks. Die dazu durchge-
fiihrten Simulationen dienten einerseits der
Validierung des Modells sowie andererseits
der Ableitung von Handlungsempfehlungen
fir konkrete Problemstellungen im Betrieb
eines Offshore-Windparks vor der deutschen
Nordseekiiste.
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Ergebnisse und Fazit des Projekts

Die wissenschaftlichen Ziele des For-
schungsvorhabens KiZO wurden vollstan-
dig erreicht. Es wurden organisatorische
sowie technische Voraussetzungen fir
eine Onshore-Remote-Betriebsfiihrung
zur Zustandsiiberwachung von Offshore-
Windparks anhand eines integrierten Konzepts
zur intelligenten Zustandsiiberwachung
geschaffen. Ferner wurden geeignete KPI in-
klusive notwendiger Algorithmen sowie eine
Datendrehscheibe zur Visualisierung entwi-
ckelt. Im Rahmen des Projekts wurden die ent-
wickelten Algorithmen mit real gewonnenen
Daten von Offshore-Windparks getestet, um
fir die entwickelten KPI Soll-Zustédnde sowie
Handlungsanweisungen bei Abweichungen von
den Soll-Zustanden zu definieren. Zudem wur-
den die Schnittstellen zwischen den einzelnen
Systemen mithilfe der Daten getestet.

Durch das FIR wurden dazu bestehende
Konzepte aggregierter Kennzahlensysteme
durch neue, bisher nicht erfasste Kennzahlen
zur Betriebsfiihrung von Windenergieanlagen
und -parks ergdnzt. Auf Basis des Konzepts
der vorbeugenden Instandhaltung wur-
den Parameter identifiziert, die eine Prog-
nose der Betriebsbereitschaft und be-
trieblichen Leistungsfahigkeit nicht nur auf
Einzelanlagen, sondern auf Ebene eines
Windenergieparks gestatten. Das entwickelte
Kennzahlensystem wurde in einem system-
dynamischen Simulationsmodell abgebil-
det, das die Wirkungszusammenhdnge des
Kennzahlensystems ganzheitlich darstellt. Das
Wirkungsmodell wurde gemeinsam mit den
Projektpartnern validiert.
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