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“While wind power costs have become increasingly competitive
over the past years, it is still essential to improve the overall
performance of the technology”.

“In order to achieve their desired production and revenue goals,
wind farm operators must understand and manage the
performance analysis of wind farms”.

EWEA Technology Analysis Workshop of Operating Wind Farms 2016 



Underperformance gap

Years of operation: 2000-2010



Τπνβαζκηζκέλε ιεηηνπξγία

Κύριες αιηίες :

• ΢ύζηεκα κέηξεζεο ηαρύηεηαο & δηεύζπλζεο 
αλέκνπ

• Τςειή ζεξκνθξαζία ππνζπζηεκάησλ
• Παξάκεηξνη ιεηηνπξγίαο ζπζηήκαηνο 

δηαρείξηζεο ηζρύνο θαη ειέγρνπ ηεο α/γ
• Απόθιηζε ζηε ξύζκηζε ειέγρνπ βήκαηνο ησλ 

πηεξπγίσλ (pitch misalignment)
• Θέκαηα αλαθνξηθά κε ην ινγηζκηθό δηαρείξηζεο 

ηζρύνο θαη ειέγρνπ ηεο α/γ
• ΢θάικαηα/βιάβεο ζηνπο κεηαηξνπείο ηζρύνο
• Απόθιηζε ζηνλ πξνζαλεκηζκό ηεο α/γ (yaw 

misalignment)



Σερληθέο αμηνιόγεζεο

Οη ηερληθέο δηαρσξίδνληαη ζε ηξεηο άμνλεο :

 Αλάιπζε θαη επεμεξγαζία δεδνκέλσλ
ηζρύνο/ελέξγεηαο θαζώο θαη ηνπ βηβιίνπ
ζπκβάλησλ (logbook).

 ΢ύγθξηζε ελεξγεηαθήο παξαγσγήο κε ηελ
εθηηκώκελε ζύκθσλα κε ην δηαζέζηκν αηνιηθό
δπλακηθνύ ηεο πεξηόδνπ αλάιπζεο.

 Δμαγσγή ζπληειεζηώλ απόδνζεο
(Key Performance Indicators-ΚPIs).



Αληηθείκελα ησλ ηερληθώλ

 H πξαγκαηνπνίεζε αλάιπζεο ηνπ ρξόλνπ εθηόο
ιεηηνπξγίαο γηα ηελ αμηνιόγεζε ηεο απόδνζεο
θαη ηεο αμηνπηζηίαο ησλ α/γ.

 Γηεξεύλεζε ζπγθεθξηκέλσλ ΚPIs όπσο:

 ην ζρήκα ηεο θακπύιεο ηζρύνο,

 ην energy ratio (πξαγκαηηθή/ζεσξεηηθή ηζρύο),

 pitch curve, yaw effect (πξνζαλεκηζκόο ηεο πιήκλεο –
wind vane misalignment),

 ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο δξνκέα θαη γελλήηξηαο,

 ραξαθηεξηζηηθή ξνπήο – ηζρύνο.

 Μειέηε ησλ ζεξκνθξαζηώλ ζηα δηάθνξα
ππνζπζηήκαηα (ζεξκνθξαζηώλ-απνδηδόκελεο
ηζρύνο θαη ιεηηνπξγηθήο θαηάζηαζεο) κε
ζπγθξηηηθνύο ειέγρνπο κεηαμύ α/γ θαη ειέγρνπο
ππεξζεξκάλζεσλ.



Δλεξγεηαθή παξαγσγή



Downtime analysis
 Αξηζκόο ζπκβάλησλ
 Γηάξθεηα ζπκβάλησλ
 ΢πρλόηεηα εκθάληζεο



Γηαζεζηκόηεηα α/γ – Α/Π

Γηαζεζηκόηεηα = 
ρξόλνο πνπ είλαη δηαζέζηκε λα παξάγεη ελέξγεηα / 

ζπλνιηθό ρξόλν



Κακπύιεο ηζρύνο – Δnergy ratio

Energy ratio = Active Power/Theoretical power



Κακπύιεο ηζρύνο 



Έιεγρνο ζεξκνθξαζηώλ 
ππνζπζηεκάησλ



Έιεγρνο ζεξκνθξαζίαο κεηαμύ 
αλεκνγελλεηξηώλ



Αμηνιόγεζε ζπζηήκαηνο de-icing



Αλάιπζε ηαρύηεηαο δξνκέα



Απόθιηζε ζπζηήκαηνο 
πξνζαλεκηζκνύ

Review of the spinner anemometer, iSpin, from ROMO Wind. DNV_GL. Report no: 113605-DKAR-R-01, 6 March 2015.



Λεηηνπξγηθή απνδνηηθόηεηα



Έιεγρνο ηαρύηεηαο & δηεύζπλζεο 
αλέκνπ – α/γ κε ηνλ ηζηό αλαθνξάο

 Δθαξκνγή ζηαηηζηηθήο κεζνδνινγίαο ΜCP.
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Αμηνπνίεζε κεζνθιηκαηηθώλ 
δεδνκέλσλ (virtual mast)

 Μειέηε δηαρξνληθήο κεηαβνιήο αηνιηθνύ
δπλακηθνύ

 ΢ύγθξηζε κε ηηο κεηξήζεηο ηνπ ηζηνύ αλαθνξάο
θαη ησλ α/γ



Μέζσ ηεο αμηνπνίεζεο κεζνθιηκαηηθώλ 
δεδνκέλσλ πξνθύπηεη:

• Δπαλεθηίκεζε ηνπ Operating Efficiency.

• Βειηηζηνπνίεζε ρξνληθνύ πξνγξακκαηηζκνύ
δηαθνπώλ ιεηηνπξγίαο γηα ζπληήξεζε.

• Έιεγρνο θαη αμηνιόγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο
πξόβιεςεο ελεξγεηαθήο παξαγσγήο ζηα
πιαίζηα ζπκκεηνρήο ησλ Α/Π ζηνλ ΗΔΠ.



Τπνινγηζκνί ελ. απώιεηαο ιόγσ 
δηαζεζηκόηεηαο & πεξηθνπώλ ηζρύνο

 Yπνινγηζκνί ελεξγεηαθήο απώιεηαο ιόγσ
κεησκέλεο δηαζεζηκόηεηαο ησλ α/γ θαη
πεξηθνπώλ ηζρύνο ιεηηνπξγίαο ιόγσ βιαβώλ (πρ.
δεκηά ζε πηεξύγην ή πξνζηαζίαο ππνζπζηήκαηνο
ιόγσ δπζιεηηνπξγίαο).

Με ρξήζε κεηξήζεσλ
αηνιηθνύ δπλακηθνύ ηεο
α/γ ή θνληηλόηεξεο ηεο

΢πλνιηθά κέζσ 
δηαζεζηκόηεηαο θαη 
παξαδνρώλ ηεο 
ελεξγεηαθήο παξαγσγήο 
ησλ α/γ πνπ ππήξρε ην 
πξόβιεκα.



Xξήζε spinner anemometry

 Μέηξεζε πεξηβαιινληηθώλ κεγεζώλ
 Έιεγρνο πξνζαλεκηζκνύ ηεο πιήκλεο
 Αμηνιόγεζε θακπύιεο ηζρύνο
 Έιεγρνο ιεηηνπξγίαο θαη απόδνζεο
 Έιεγρνο ζπλάξηεζεο κεηαθνξάο πιήκλεο

(ΝΣF)



Τπνινγηζηηθά εξγαιεία

 Ιn-house  ππνινγηζηηθώλ εξγαιείσλ 
(macro excels)

 Δκπνξηθά παθέηα αλάιπζεο κεηξήζεσλ
(ΚΑΠΔ WindRose, WindoGrapher)

 Δκπνξηθά παθέηα αλάιπζεο αηνιηθώλ πάξθσλ
(DTU WAsP, EMD windPRO, WAsP CFD)

Μειινληηθό βήκα ζα είλαη ε ρξήζε ηερληθώλ Data
Mining ώζηε λα πξαγκαηνπνηνύληαη κε
απηνκαηνπνηεκέλν αιγόξηζκν νη ππνιεηηνπξγνύζεο
α/γ θαη λα εληνπίδνληαη ακεζόηεξα ζθάικαηα
ιεηηνπξγίαο.



Γηάγξακκα ξνήο ηερληθώλ 
αμηνιόγεζεο ιεηηνπξγίαο 

Γεδνκέλα ιεηηνπξγίαο 
αηνιηθνύ πάξθνπ

(logbook – operation data)

Αλεκνινγηθά δεδνκέλα
(αλεκνγελλήηξηεο - ηζηνί)

Μεζνθιηκαηηθά δεδνκέλα

Σσλλογή Δεδομένων

Γηαζεζηκόηεηα ιεηηνπξγίαο

Γηαρξνληθή κεηαβνιή 
αηνιηθνύ δπλακηθνύ & 

ελεξγεηαθή παξαγσγήο

Υπολογιζμοί

Λεηηνπξγηθή απνδνηηθόηεηα

KPI’s

Αποηελέζμαηα

Τπνινγηζκόο απσιεηώλ 
παξαγσγήο

Δληνπηζκόο βιαβώλ

Πξόβιεςε παξαγσγήο
Πξνγξακκαηηζκόο 

ζπληήξεζεο

Δράζεις

Ρύζκηζε – αληηθαηάζηαζε 
πξνβιεκαηηθνύ εμνπιηζκνύ –

ινγηζκηθνύ ιεηηνπξγίαο



΢πκπεξάζκαηα

Η αμηνιόγεζε απόδνζεο αηνιηθώλ ζηαζκώλ
απνηειεί έλα από πην ζεκαληηθά ζέκαηα πνπ
απαζρνιεί ηα ηειεπηαία ρξόληα ηελ αγνξά ηεο
αηνιηθήο ελέξγεηαο.

Γηα ηελ ράξαμε κίαο ζηξαηεγηθήο
βειηηζηνπνηεκέλεο ιεηηνπξγίαο απαηηείηαη ε
ζπλδπαζηηθή ρξήζε αλαιπηηθώλ ηερληθώλ από
εμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθό.

Με απηό ηνλ ηξόπν πξνθύπηεη ε επίηεπμε πςειήο
ηερληθήο δηαζεζηκόηεηαο, αζθαινύο ιεηηνπξγίαο
θαη κεγηζηνπνίεζεο ηεο ελεξγεηαθήο (θαη θαηά
επέθηαζεο νηθνλνκηθήο) απνδνηηθόηεηαο θαζώο
θαη ν έγθαηξνο εληνπηζκόο ζθαικάησλ θαη βιαβώλ.
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