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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

WIND ENERGY GENERATION SYSTEMS -
Part 26-1: Availability for wind energy generation systems
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This first edition cancels and replaces IEC TS 61400-26-1:2011, IEC TS 61400-26-2:2014 and
IEC TS 61400-26-3:2016.

The text of this International Standard is based on the following documents:

CbhV Report on voting
88/665/CDV 88/705/RVC

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in
the report on voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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A list of all parts of the IEC 61400 series, under the general title Wind energy generation
systems, can be found on the IEC website.

Future standards in this series will carry the new general title as cited above. Titles of existing
standards in this series will be updated at the time of the next edition.

Mandatory information categories defined in this document are written in capital letters;
optional information categories are written in bold letters.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data
relatedl to the specific publication. At this date, the publication will be

e re¢onfirmed,
e withdrawn,
o replaced by a revised edition, or

e anjended.

IMPQRTANT — The 'colour inside' logo on the cover page of this publication indigates
that| it contains colours which are considered, 6 t0)'be useful for the cofrect
undgrstanding of its contents. Users should therefore print this document using a
coloyr printer.
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INTRODUCTION

The intention of this International Standard is to define a common basis for exchange of
information on availability metrics between stakeholders in the wind power generation
business such as owners, utilities, lenders, operators, manufacturers, maintenance providers,
consultants, regulatory bodies, certification bodies and insurance companies. From this
diverse group of stakeholders, a number of external and internal interfaces arise in the
operation and delivery of power. Some of these are energy related and many are
informational. Since the intention is for a common basis of informational exchange, many of
these interfaces are illustrated in Figure 1, which identifies external and internal elements
related to energy production and asset management and which also benefit from a defined set
of terms—Thisisaehievet-by—providima-—antrformat o e it tr i rrmrb e b

shall {

information categories.

Power Capacity
factor

Regulatory,

e split into

regulatory grid operations, Other key
Availability grid operators and managing org: P?rg?rmtance
serving utilities, power traders, nolcere
market organizations
Customer / grid External data users —Energy production orecastin
requirements . . g
Wind energy generating system

Internal data users — Asset management

Lost energy / . . Scheduling
production Project«developers, designers/manufacturers, Oand M
engineering financiers, insurers, policy makers,

maintenance providers,
operators,
owners

Performance

Parts /
components

modeling

Cost/ Labor
revenues

Figure 1 — Data stakeholders for a wind energy generation system

Throughout the document, reference is made to wind energy generation systems (WEGS);
however, the document may be used for a single wind turbine (WTGS), as well as for any
number of WTGSs combined with additional components to represent a complete wind power
station (WPS). The designation WEGS used throughout the document thus shall be
understood as the specifications being applicable to individual wind turbines as well as for
wind power stations.
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The information model specifies the terminology for reporting availability indicators.
Availability indicators include time-based and production-based availability. A WEGS includes
all equipment up to the point of interconnection, or in case of a single WTGS in a WPS, the
interconnection point defined by the user. Availability indicators are based upon fractions of
time and the amount a service is providing or capable of providing within the time fractions,
taking internal and external aspects into account. Internal aspects will include the WEGS’
components and their condition. External aspects are wind and other weather conditions, as
well as grid and substation conditions.

1 Defined in IEC 60050-415:1999, Definition 415-04-01.
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WIND ENERGY GENERATION SYSTEMS -

Part 26-1: Availability for wind energy generation systems

1 Scope

This part of IEC 61400 defines an information model from which time-based, and production-
basedraveatabitity-indicatorsfor-services—canbe-derived-andreported:

The purpose is to provide standardised metrics that can be used to create and) org

metho

The d
used
priorit
entry
inform
given

The d
turbin
wind
eleme

Exam

availapility indicators:

e ex
e ex

An
e ex

e eX

e eX

This d
does
or to
IEC 6

ds for availability calculation and reporting according to the user’s needs.

ocument provides information categories, which unambiguously describe how d
o characterise and categorise the operation. The information maedel specifies ca
y for discrimination between possible concurrent categories. Further, the model d
and exit criteria to allocate fractions of time and production values to the
ation category. A full overview of all information categories, exit and entry crit
in Annex A, see Figure A.1.

bcument can be applied to any number of WTGSs,{whether represented by an ind
b, a fleet of wind turbines, a wind power stationfon a portfolio of wind power stati
ower station is typically made up of all WTGSs{functional services and balance o
nts as seen from the point of common coupling.

bles are provided in informative annexes which provide guidelines for calculat

amples on methods:for determination of potential production, Annex E;

amples of how(to expand the model to balance of plant elements, Annex F.

ocument does not prescribe how availability indicators shall be calculated. The stg
hot specify the method of information acquisition, how to estimate the production
ormthe* basis for power curve performance measurements — which is the objec
400-12.

anise

ata is
egory
efines
broper
bria is

vidual
bns. A
plant

on of

amples of optional information categories, Annex B;

bmples of application of the “information categories for determination of availability,
nex C;

amples of application scenarios, Annex D;

ndard
terms
ive of

A degree of uncertainty is inherent in both the measurement of a power curve and the
calculation of potential energy production. The stakeholders should agree upon acceptable
uncertainty parameters.

2 Normative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their
content constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition
cited applies. For undated references, the latest edition of the referenced document (including
any amendments) applies.

IEC 60050-415, International Electrotechnical Vocabulary — Part 415: Wind turbine generator
systems
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IEC 61400-1, Wind energy generation systems — Part 1: Design requirements

3 Terms, definitions and abbreviated terms

3.1

Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60050-415 and the
following apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following

addre

SSes..

o |E
e |S

3.1.1
actua

C Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

D Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

service delivery

quantified level of a service provided by the WEGS as measured

Note 1

3.1.2
balan
BOP

o entry: Actual service delivery can only be assigned to measurable services.

ce of plant

infrasJ‘ructuraI components of the WPS except for thenWTGS(s) and its internal compq

and s

Note 1
called {
the WT|

3.1.3

const
calcul
specif

bsystems

to entry: The infrastructure normally consists of,site electrical facilities, monitoring and contro
CADA) as well as civil plant (such as foundations and roads) supporting the operation and mainten
GS(s).

rained potential service delivery
bted level of a service that.gcould have been provided by the WEGS based on ope
cations such as external set-points or contractually imposed constraints combine

design criteria, technical specifications and site conditions

3.1.4
desig
the co

Note 1

assumg
and dd
specifig

h specifications
Ilection of precise and explicit information about requirements for a product design

o entrys \lt/provides in-depth details about the functional and non-functional design requirements ir
tions,.constraints, performance, dimensions, weights, reliability and standards. For example, specif
sign\.considerations given in the IEC 61400-1 standard define the process for producing

nents

(often
Bnce of

rating
d with

cluding
cations
design

atioens for WEGS.

3.1.5

external conditions
conditions outside of the WEGS that affect the operation, such as (i) operating specifications,
(ii) environmental conditions and (iii) grid conditions

3.1.6
grid
electri

Note 1

cal network to which the WEGS is electrically connected

to entry: The WEGS delivers its services into the grid. The interface between the grid and the

WEGS

internal electrical system is the network connection point often referred to as the point of common coupling (PCC).
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intended function
ability of an apparatus, machine or system to consistently perform its required function within
its design specification

3.1.8

lost service

service not supplied, e.g. lost production or lost energy

Note 1 to entry: See 4.5.5.

3.1.9

physical potential service delivery

calculpted level of a service that could have been provided by the WEGS based-on ¢
criteri, technical specifications and site conditions

Note 1 fo entry: The potential service is the physically possible level of service.
3.1.10

potential service delivery

calcul

as is appropriate

3.1.11

retrofjt
ncorporation of new technology or new design/ parts resulting from an apq

the

esign

hted value of physical potential service delivery or constrainedypotential service d¢livery

roved

engingering change to an already supplied item

3.1.1

supernvisory control and data acquisition

SCADA

system operating with signals over coemmunication channels so as to provide confrol of
equipment and for gathering and analysing real-time data

3.1.13

servige

provisfon delivered by theel WEGS

Note 1

to entry: Services typically include, but are not limited to, supply of active power, reactive pov

supporf of electrical stability of the grid. Aviation warning is another example of a service.

3.1.1

site cpnditions
condiffons{ affecting the service of the WEGS, e.g. topographic, climatic and meteorol
conditiens; sector management, electrical environment and contractual constraints

er and

ogical

3.1.15

grid operator
operator that transmits electrical generation over the grid to regional or local electricity
distribution operators

3.1.16
wind power station

WPS

station consisting of the WTGS(s) and the BOP which supports transfer of energy between the
WTGS(s) and the grid

3.1.17
maintenance provider
provider typically providing the maintenance of the WEGS or parts therein
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Note 1 to entry:

3.1.18
operator

Maintenance can be performed by multiple providers with specific scope defined.

operator typically responsible for providing the services of the WEGS to off-takers

3.2 Abbreviated terms

IA INFORMATION AVAILABLE category

IAO Information available OPERATIVE category

IAOS Information available operative IN SERVICE category

IAOSFP—_Imformation available operative In_service with FULL PERFORMANCE
category

IAOSPP Information available operative in service with PARTIAL PEREORMANCE
category

IAOSRS Information available operative in service with READY STANDBY category

IAOO$ Information available operative OUT OF SERVICE category

IAOOSBTS Information available operative out of service N\FTECHNICAL STANDBY
category

IAOOSEN Information available operative out of service OUT OF ENVIRONMENTAL
SPECIFICATION category

IAOOBRS Information available operative out of ,service REQUESTED SHUTIOWN
category

IAOO$EL Information available operativessout of service OUT OF ELECTRICAL
SPECIFICATION category

IANO Information available NON-OPERATIVE category

IANO$M Information available non-operative SCHEDULED MAINTENANCE catg¢gory

IANOPCA Information available~hon-operative PLANNED CORRECTIVE ACTION
category

IANOFO Information available non-operative FORCED OUTAGE category

IANO$ Information(ayailable non-operative SUSPENDED category

IAFM Information available FORCE MAJEURE category

IASp INFORMATION AVAILABLE category — potential service delivery

IAS 5 INFORMATION AVAILABLE category — actual service delivery

IAOS; information available OPERATIVE category — potential service delivery

IACS, Information available OPERATIVE category — actual service delivery

IAOS$p Information available operative IN SERVICE category — potential s[arvice
delivery

IAOSS, Information available operative IN SERVICE category — actual service
delivery

IAOSFPSp Information available operative in service with FULL PERFORMANCE
category — potential service delivery

IAOSFPS, Information available operative in service with FULL PERFORMANCE
category — actual service delivery

IAOSPPSp Information available operative in service with PARTIAL PERFORMANCE
category — potential service delivery

IAOSPPS, Information available operative in service with PARTIAL PERFORMANCE
category — actual service delivery

IAOSPPpRSE Information available operative in service with partial performance category,

optional derated — potential service delivery
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IAOSPPpRSA Information available operative in service with partial performance category,
optional derated — actual service delivery

IAOSPPRgSp Information available operative in service with partial performance category,
optional degraded — potential service delivery

IAOSPPpgSA Information available operative in service with partial performance category,
optional degraded — actual service delivery

IAOSRSSp Information available operative in service with READY STANDBY category —
potential service delivery

IAOSRSS, Information available operative in service with READY STANDBY category —
actual service delivery

IAOO$ESp Information available operative OUT OF SERVICE category — pgofential
service delivery

IAOO$S, Information available operative OUT OF SERVICE category — actual sgervice
delivery

IAOO$TSSp Information available operative out of service TECHNICAL STANDBY
category — potential service delivery

IAOOSTSS, Information available operative out of service \FTECHNICAL STANDBY
category — actual service delivery

IAOOBENSE Information available operative out of servise, OUT OF ENVIRONMENTAL
SPECIFICATION category — potential service'delivery

IAOOSENS, Information available operative out ofiservice OUT OF ENVIRONMHENTAL

IAOOSENSp
IAOOSEN Sy

IAOOSENSp

SPECIFICATION category — actual_sgervice delivery

Information available operativexrout of service out of environmental
specification optional category calm winds — potential service delivery

Information available operative out of service out of environmental
specification optional category calm winds — actual service delivery

Information available\” operative out of service out of environmental

specification optienal category other environmental — potential skervice
delivery

IAOOBENLS,  Information|_available operative out of service out of environmental
specification optional category other environmental - actual skrvice
delivery

IAOOBELSp Information available operative out of service OUT OF ELECTRICAL
SPECIFICATION category — potential service delivery

IAOOSELS, Information available operative out of service OUT OF ELECTRICAL
SPECIFICATION category — actual service delivery

IAOOSRSSp Information available operative out of service REQUESTED SHUTIDHOWN
cateaorv — notential service delivery

IAOOSRSS, Information available operative out of service REQUESTED SHUTDOWN
category — actual service delivery

IANOSp Information available NON-OPERATIVE category - potential service
delivery

IANOS Information available NON-OPERATIVE category — actual service delivery

IANOSMSp Information available non-operative SCHEDULED MAINTENANCE category
— potential service delivery

IANOSMS 5 Information available non-operative SCHEDULED MAINTENANCE category
— actual service delivery

IANOPCAS, Information available non-operative PLANNED CORRECTIVE ACTION

category — potential service delivery
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actual

IANOPCAS, Information available non-operative PLANNED CORRECTIVE ACTION
category — actual service delivery

IANOPCARSp Information available non-operative planned corrective action optional
category retrofit — potential service delivery

IANOPCARS, Information available non-operative planned corrective action optional
category retrofit — actual service delivery

IANOPCA;Sp Information available non-operative planned corrective action optional
category upgrade — potential service delivery

IANOPCA;S, Information available non-operative planned corrective action optional
category upgrade — actual service delivery

IANOPCA5Sp Information available non-operative planned corrective action, “optional
category other corrective action — potential service delivery

IANOPCALS, Information available non-operative planned corrective action optional
category other corrective action — actual service delivery.

IANOKFOSp Information available non-operative FORCED OUTAGE category — potential
service delivery

IANOKFOS 5 Information available non-operative FORCED OUJTAGE category —
service delivery

IANOKORSp Information available non-operative forced” outage optional cajegory
response — potential service delivery

IANOKFORS, Information available non-operativeyforced outage optional category
response — actual service delivery

IANOKFORSp Information available non-operative forced outage optional category
diagnostic — potential service,delivery

IANOKFORS, Information available non:operative forced outage optional cajegory
diagnostic — actual service delivery

IANOKO, Sp Information available~non-operative forced outage optional category logistic
— potential service delivery

IANOK O, Sy Information available non-operative forced outage optional category logistic
— actual service delivery

IANOKOESp Information available non-operative forced outage optional category failure
repajr-=potential service delivery

IANOKFOES, Infarmation available non-operative forced outage optional category failure
repair — actual service delivery

IANO$Sp Information available non-operative SUSPENDED category — pofential
service delivery

IANO$ S, Information available non-operative SUSPENDED category — actual s[arvice
delivery

IANOSSSp Information available non-operative suspended optional category
suspended scheduled maintenance — potential service delivery

IANOSgS, Information available non-operative suspended optional category
suspended scheduled maintenance — actual service delivery

IANOSESp Information available non-operative suspended optional category
suspended planned corrective action — potential service delivery

IANOSpS, Information available non-operative suspended optional category
suspended planned corrective action — actual service delivery

IANOSESp Information available non-operative suspended optional category
suspended forced outage — potential service delivery

IANOSES 5 Information available non-operative suspended optional category

suspended forced outage — actual service delivery
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IAFMSp Information available FORCE MAJEURE category — potential service
delivery

IAFMS 5 Information available FORCE MAJEURE category — actual service delivery

U INFORMATION UNAVAILABLE category

4 Information model

4.1

Basic model

The |nformat|on model comprises a number of |nformat|on categorles orgamsed |n layers. AII

operati

anothe

Any friaction of time can only be assigned to one category. The information model provjdes a

hierarp

and rgquired for data collection. Further subdivision of information categories beyond thle four
mandatory levels is optional. Attributes of higher information categeriés are inherited by

under
alloca
granu

aggre

information categories are introduced in 4.2.

Each
descri
categ

speciffc information category, see Clause 5.

ying lower information categories as illustrated in Figure 2. Timée designations shall be
fed at the lowest mandatory level, level 4, or at a lower optional level with a greater
arity (level 5 or lower). The higher hierarchical information levels shall contajn the
pation of the related information categories on theMower levels. The individual

information category has an associated entry)'point and exit point. The entry| point
bes the criteria that shall be fulfilled to allocate time into this specific information
bry. The exit point describes the criteria ¢terbe fulfilled to end time allocation o the

Priorities are assigned to the informationi'categories. In case entry conditions are fulfilled

concufrently for two or more information categories, time shall be assigned into the
information category with the highest priority only. Information category priorities are
described in 4.3.

4.2 [Information categories

Figurg 2 gives an overview of the information categories. Abbreviations for the information

categ
Claus

The o

bries are indicated in brackets with bold letters. The abbreviations are defined in
b 3. The properties of the information categories are described in detail in Clause 5.

ptional.jnformation categories defined in level 5 are included to allow users to cusfomize

reporting details to meet specific requirements. When applied, the optional fifth level shall be

used

as speC|f|ed |n this document Further Ievels may be developed and applled at the user’s

categorle or levels added by the user. Examples illustrating use of the opt|onal information
categories shown in Figure 2 are described in Annex B.

Mandatory information categories defined in this document are written in capital letters;
optional information categories are written in bold letters.
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Information categories

INFORMATION AVAILABLE (5.1)
)

Mandatory Mandatory Mandatory Mandatory Optional
level 1 level 2 level 3 level 4 level 5
— description see
Annex B
FULL PERFORMANCE
W (5.3.2) (IAOSFP)
S 5@
¥ 29 PARTIAL PERFORMANCE derated
n —= (5.3.3) (IAOSPP) degraded
_ = READY STANDBY
;, (-5 HAOSRS)
W TECHNICAL STANDBY
= 0 (5.4.2) (IAOOSTS)
S |y .
x S OUT OF ENVIRONMENTAL galth winds
E 4 ™ SPECIFICATION other
O W o (5.4.3) (IAOOSEN) ;
%) ; o environmental
L <L
o = REQUESTED SHUTDOWN
'5 (IAOOSRS) (5.4.4)
o OUT OF ELECTRIGAL
SPECIFICATION
(5.4.5) (IAOOSEL)

NON-OPERATIVE (5.5)
(IANO)

SCHEDULED MAINTENANGE (5.5.2)

(IANOSM)

PLANNED CORRECTIYE\ACTION (5.5.3) retrofit
(IANQPCA)

upgrade

other corredtive

action

FORCED OUTAGE (5.5.4) responseé

(IANOFO) 3 )

diagnostijc
logistic

failure repgir

SUSPENDED (5.5.5)
(IANOS)

suspended
schedule
maintenance

suspendeld
planned corrgctive
action

suspended fqrced
outage

FORCE MAJEURE (5.6)
(IAFM)

INEQRMATION UNAVAILABLE (R 7)

(V)

Figure 2 — Information category overview

4.3 Information category priority

IEC

Time present in the information categories shall be exclusive and continuous. In case the
conditions, for allocating a time period to more than one information category, are fulfilled at
the same time, the information category priorities determine which category takes precedence
for the allocation of the time period being considered. Assignment of priorities to the
information categories provides a uniform and transparent method for designation of time.
Figure 3 illustrates the information category priorities.
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The order of priorities is mandatory for compliance with this document. The priorities are
ranked from one to thirteen with one as the lowest and thirteen as the highest priority.
Priorities for optional information categories can be introduced for specific purposes. In such
cases, the mandatory priorities can be extended with a priority for the optional information
category.

Information categories

Mandatory Mandatory Mandatory Mandatory Mandatory
level 1 level 2 level 3 level 4 priority
o FULL PERFORMANCE 1
2 (IAOSFP)
w PARTIAL 2
o PERFORMANCE
Z (IAOSPP)
7 READY STANDBY 3
z (IAOSRS)
4 TECHNICAL STANDBY 4
5 5 (IAOOSTS)
w x < w ouT OF 5
) o ) ENVIR@NMENTAL
< o 7 -~ SPECIFICATION
< w 8 (IAOOSEN)
> o 8
RPN L g REQUESTED 6
5 % Nl SHUTDOWN
= 2 (IAOOSRS)
<
= OUT OF ELECTRICAL 7
o SPECIFICATION
< (IAOOSEL)
W SCHEDULED MAINTENANCE 8
> (IANOSM)
'_
<5 PLANNED CORRECTIVE ACTION (IANOPCA) 9
oz FORCED OUTAGE 10
o= (IANOFO)
zZ
e SUSPENDED 11
(IANOS)
FORCE MAJEURE 12
(IAFM)
INFORMATION UNAVAILABLE 13

(V)

IEC

Figure 3 — Information category priority

There| might be conflicts within the optional categories as the derated category and the
degra|ded category might appear simultaneously. The situation is discussed in the inforrpative
AnnexB.

4.4 Services

The information categories shall be applied individually to all relevant services, provided by
the WEGS, to obtain availability indicators. Services may be, but are not limited to, supply of
active power, supply of reactive power and support of electrical stability of the grid.
Categories shall be assigned independently to each service and are in many cases not
identical within the same time period.
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4.5
4.51

defined:

e time layer;
e actual service delivery layer;
e potential service delivery layer.
The ttmﬁmm—me—specmed—hﬁhe—nmdam—levaﬁ—mﬂhﬁgm—d—ﬁhsﬁa&-s the
complete information model with three layers and forms the basis for determination/)¢f lost
e (typically energy) in the following subclause.
JJ"‘ FULL PERFORMANCE I
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Service delivery layers

General
To allow for service delivery based availability in the information model, three layers are

Servic
Potential service delivery layer -/ 6/ / |
. IN SERVICE lPARTIAL PERFORMANCE
. . |
\ctual service delivery layer msp [ @) f | Fu perrormance f
| wservice | | READY STANDBY I
T - = ] PARTIAL PERFORMANCE [
o | | FULL PERFORMANCE
) | TECHNICAL STANDBY
N
Timg layer ms) § ‘.; Il READY STANDBY /
S IN SERVICE :‘ PARTIAL PERFORMANCE f IT OF ENVIRONMENTAL SPECS 1
|
‘q‘ ‘\3 ’ TECHNIGAL STANDBY
| | READY STANDBY [ | EQUESTED SHUTDOWN l
f - ’T OFENVIRONMENTAL SPECS
| |
W OPERATIVE | ’,l TECHNICAL STANDBY l ’L)UT OF ELECTRICAL SPECS I
~ [ I REQUESTED SHUTDOWN
Q OUT OF SERVICE ‘,‘ OUT OF ENVIRONMENTAL SPECS ! ” SCHEDULED MAINTENANCE /
f IL)UT OF ELECTRICAL SPECS [
/ REQUESTED SHUTDOWYN, | rNNED CORRECTIVE ACTION
f | SCHEDULED MAINTENANCE [
/ OUT OF ELECTRICAL'SPECS | ] FORCED OUTAGE l
T ’ANNED CORRECTIVE ACTION [
f SCHEDULED MAINTENANCE | i SUSPENDED l
I FORCED OUTAGE
o / PLANNED CORRECTIVE ACTION | ll FORCE MAJEURE I
OPERATIVE SUSPENDED
EORGED OUTAGE ABLE I
FORCE MAJEURE
/ SUSPENDED ’I f
I
FORCE MAJEURE
f
INFORMATION UNAVAILABLE I
IEC

Figure 4 — Three-layer information model

4.5.2 Time-layer
medlayer is identical to the Basic model described in 4.1, 4.2 and 4.3.

The ti
4.5.3 Actual service delivery layer

In layer 2, a value for the actual service rather than time is recorded. The value recorded is
the actual service delivered during the same period as in the corresponding category in

layer 1.

4.5.4 Potential service delivery layer
Layer 3 contains information on the potential amount of service delivery during the same
periods as in the corresponding category in layers 1 and 2.

Methods for determination of the potential service is discussed in Annex E. However, the
method for establishing the potential service is outside the scope of this document. Data
populating this layer shall represent the service delivery that could have been realised if the
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WEGS had been operating as per the FULL PERFORMANCE, taking into account the external

condit

ions.

The potential service delivery shall be either the physical potential service delivery or
constrained potential service delivery depending on what is relevant for the service. Typically,
for active production, it may be appropriate to select the physical potential production and for
reactive production, the constrained potential production. See Annex E for methods to
determine potential production.

4.5.5

When
servic

e Lo
IN

It is re
full pg
such
chara
turbin
Annex

It is n
when
servic
but dg

4.6

The in
inform
servic

Lost service

values shall be derived as follows, see Figure 5.

t service shall be determined by the difference between the potential |sérvice vall
actual service value during the time the service is operating in PA
RFORMANCE.

St service shall equal the potential service during the tim@ when the service
FORMATION AVAILABLE and not in IN SERVICE (see footnoéte in Figure 5).

cognized that while operating in FULL PERFORMANCE, actual service might not
tential service due to various factors that might affect the performance of the W
as blade fouling or misalignment, or the _€alculation of potential service
cterization of the WEGS services is beyond .thé scope of this document. Examp
b performance while in the FULL PERFORMANCE information category are inclu
D.

ot possible or meaningful to measure a level or degree of some services, esp
the service is of a binary nature.(®nly time based indicators are applicable to
es. Aviation lights are an example;} which can be either 'in operation' or 'out of ope
not have an actual or potential-service attached.

Modelling multiple services
formation model supports tracking of multiple services. In order to do so, the threq
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EGS,
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-layer

ation model is applied to each of the services. Figure 6 illustrates an example with four
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Information categories — Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 2
subtracted
from layer 3
. Potential
Mandatory Mandatory Mandatory Mandatory level 4 Actual_serwce service Lost service
level 1 level 2 level 3 delivery ;
delivery
FULL
@ PERFORMANCE | |a0SFPS, IAOSFPS, 0
o (IAOSFP)
<
W PARTIAL
=~ PERFORMANCE | 1a0sPPS, | 1aospps, | 'AOSPPS, -
4 (TAOSPP) HAOERPS |
1]
(7]
z READY STANDBY {AOSRES. —
P
(IAOSRS) IAOSRSS IAOSRSS, 1AOSHSS,
" TECHNICAL
> STANDBY 0 IAOQSTSS, | IAOOS[TSS,
Ea (IAOOSTS)
< O
rg
w <=
L g OUT OF
o i ENVIRONMENTAL
B 1) SPECIFICATION 0 IAOOSENS, IAOOSENS,
3 E & (IAOOSEN)
4 9
3 < w2
g o< REQUESTED
H = SHUTDOWN 0 IAOOSRSS, | IAOOSRSS,
< 3 (IAOOSRS)
o
d
i OUT OF
= ELECTRICAL
SPECIFICATION 0 IAOOSELS, IAOOSFELS,
(FAOOSEL)
SCHEDULEBDYMAINTENANCE
N (TANOSM) 0 IANOSMS, IANOSMS,
=
g PLANNED CORRECTIVE ACTION R
% g (IANOPCA) 0 IANOPCAS, IANOPLAS,
5
z FORCED OUTAGE 0 IANOFOS, IANOHOS,
) (IANOFO)
SUSPENDED 0 IANOSS, IANOBS,
(IANOS)
FORCE MAJEURE 0 IAFMS, IAFMS,
(IAFM)
INFORMATION UNAVAILABLE * * *
au)

*

In the category INFORMATION UNAVAILABLE, data is missing or cannot be quantified; a value cannot be
determined.

IEC

Figure 5 — Information categories, definitions for layer 2 and layer 3,
mandatory categories
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4.7

Determination of information categories for the WPS

w | P / TEHNICAL STANDBY
i f =) s E L
|- |g h req uency g our oF service | our rece [
. X REQUESTED SHUTDOWN
response service 3 [or e
§ SCHEDULED MAINTENANCE [ /suspwm
g o PLANNED scmion | roReenouTAeE FORCE MAJEURE
| ortimve / /
/ [ roree s
FORCE MAJEURE -
I INFORMATION UNAVAILABLE ]/
Potential service delivery layer -/ e/ / FULL PERFORMANCE /
Actual service delivery layer FuLe
- / 9/ o / — [ oo sramoar I
Time tayeremp | @ / PARTIAL PERFORMANCE | 0T STANDEY. s i
{ TECHNICAL STANDBY
W | oremanve / TECHNICAL STANDEY /"’ il sy——————
f & ouror senvice | our srecs | snomoown .
Low frequency g |
. N REQUESTED SHUTDOWN A /
I PONST—STTVICT g/ / / oror g 'l ’I - /
g SCHEDULED MAINTENANGE [ /m,,mg,,
& PLaNNED nemon | LU0 FoRCE MAIEURE
L [ cnliive / /
/ susPENDED I
FORCE MAJEURE -
I INFORMATION UNAVAILABLE ]/
Figure 6 — Examples of an information model representing active energy,
reactive energy, high and low frequency response services

Determination of the proper information category for the WPS level is not simply made up of
the minimum, maximum, sum or average of the elements making up the WPS. The key to

determining the proper information category is by evaluating compliance with exit and entry
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criteria defined in Clause 5. Methods for determining the information categories are discussed
in Annex C.

Basic

principles and assumptions for the WPS information model are:

e mandatory categories are identical in the WTGS model and the WPS model;

e optional categories are not necessarily identical in the WTGS model and the WPS model;

e measurements of WPS actual service delivery values are made as they will appear at the
PCC.

While evaluating the priority, the issue is not to confuse the priorities of the individual WTGS
with the priority of the WPS, e.g. a WTGS can be in FORCED OUTAGE information cajegory

and t
permi

s the user, with caution, to prioritize data based on alternate views of thedmodel

or WTGS. When the model view is applied consistently there is no inconsistency

expre

4.8

ssion of availability.

Application of the information model to components of the WEGS

ne WPS can at the same time be in PARTIAL PERFORMANCE. The spegeification

WPS
n the

rmation model for a component level and BOP may also beydeveloped based ¢on the

An in
princi:fles for the WEGS model. An example of how to apply)the principles for BPP is
discugsed and illustrated in Annex F. The model illustrated in Afanex F is optional.

5 Information categories

5.1

Defini
which

stored

INFORMATION AVAILABLE

ion — The category INFORMATION AVAILABLE is applied to all time periods,

categories can be discriminated. INFORMATION AVAILABLE is the top level for all man

inform

AVAIUABLE requires sufficient infarmation to determine that criteria for one of the man
level 4 categories with priority levéls 1 to 12 are fulfilled.

It is r
availa
likely

o apply, see 5(7;

juring

operational information and information on external conditions is retrieved, logggdd and
manually or automatically to. the extent that the characteristics of information

Hatory

ation sub-categories as depicted at level 1 in Figure 2. Qualification for INFORMATION

Hatory

bcognised that theresmight be circumstances when information is not or only pagrtially
ble. In case of insufficient information, the category INFORMATION UNAVAILABLE is

Information to-détermine the mandatory information category can be derived from mpltiple
sources. Sources can be

e CO

hifoller data from individual WTGSs;

e SCADA;
e BOP operation;

e metering information;

e manual entries.

For example, the information category can be determined as INFORMATION AVAILABLE if
transmission from every single WTGS of a WPS is interrupted, if data from a
measurement system still gives adequate information to determine the category of the WPS.

data

Entry point — The operating status data are available to the extent that a category at level 4
can be determined, logged and stored.

Exit point — It is not possible to determine, log or store the level 4 category.
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5.2 OPERATIVE

Definition — The WEGS is in the category OPERATIVE when capable of performing the
intended functions, regardless of whether it is actually active and regardless of the capacity
level that can be provided.

The OPERATIVE category is underlying the INFORMATION AVAILABLE category and has
two underlying information categories as listed below and depicted in Figure 2.

e |IN SERVICE - as defined in 5.3;
e OUT OF SERVICE - as defined in 5.4.

The dPERATIVE category is mandatory.

Entry point — The WEGS is able to perform the intended functions, regardless of whether it is
actuallly active and regardless of the capacity level that can be provided.

Exit ppint — The WEGS is not able to maintain the intended functions.

5.3 |IN SERVICE
5.3.1 General

Definifion — The WEGS is performing the service.

The IIN SERVICE category is an underlying category of the OPERATIVE category and has
three punderlying mandatory information categories‘as listed below and depicted in Figurg¢ 2.

e FULL PERFORMANCE - as defined in 5.3:2;
e PARTIAL PERFORMANCE - as defined‘in 5.3.3;
e RBADY STANDBY - as defined in -56.3.4.

The IN SERVICE information category is mandatory.
Entry point — The WEGS starts’performing the intended functions.
Exit ppint — The WEGS _stops performing the intended functions.

5.3.2 FULL PERFORMANCE

Definifion =>I'he WEGS is operative and functioning per design specifications with no
technikcal festrictions or limitations beyond the ones specified in the design specifications.

No lost service shall be associated with the respective information category, when the WEGS
is operating in FULL PERFORMANCE.

FULL PERFORMANCE is characterised by, but is not necessarily including all or limited to the
following examples:

e all WTGSs performing according to design specifications;

e all WTGSs delivering active power according to design power curves;

o all BOP equipment performing its designed function at rated capacity;

e all WTGS delivering full rotor inertial energy for low frequency compensation.

The FULL PERFORMANCE category is an underlying category of IN SERVICE and has no
predefined underlying mandatory information categories as depicted in Figure 2.
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The FULL PERFORMANCE category is mandatory.

Entry point — The WEGS is performing the intended function with the full capacity at the given
conditions.

Exit point — The WEGS is not delivering the intended function with the full capacity at the
given conditions.

5.3.3 PARTIAL PERFORMANCE

Definition — The WEGS is operating at reduced performance due to internal or external
conditfons.

PARTJAL PERFORMANCE may include, but is not limited to, the following examples:

o fofa WPS, a technical fault or safety related events shutting down individual WTGSs
e shprtage in capacity of BOP components;

e grid management (partial curtailment);

e redluced load capability (individual WTGSs);

o fintncial considerations;

e aspet management;

o WTGS(s) constrained but still operating within design,'specification.

The PARTIAL PERFORMANCE category is an underlying category of IN SERVICE and has no
predefined underlying mandatory information catégories as depicted in Figure 2.

The PARTIAL PERFORMANCE category is mandatory.
Entry point — The WEGS is not providing the intended function with the full specified cappgcity.
Exit ppint — The conditions for being in PARTIAL PERFORMANCE no longer exist.

5.3.4 READY STANDBY

Definifion — The WEGS)is in the category READY STANDBY when ready to respond to a
predefined event. READY STANDBY is not applicable to the active energy service.

READ)Y STANDBY may include, but is not limited to, the following examples:

e a low frequency compensation service activated and awaiting a frequency drop;

e aviatian warning Iight service nwaiting an indication of alnlnrn:mhing aircrafts:

o radar for bird migration awaiting a reading;

o VAr compensation system having elements disconnected but ready to engage.

The READY STANDBY category is an underlying category of IN SERVICE and has no
predefined underlying mandatory information categories as depicted in Figure 2.

The READY STANDBY category is mandatory.
Entry point — The WEGS is ready and able to respond to a pre-defined event.

Exit point — The WEGS is no longer able to respond to a pre-defined event or is now
responding.
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5.4 OUT OF SERVICE
5.4.1 General

Definition — The category OUT OF SERVICE is obtained when the WEGS is OPERATIVE but
not IN SERVICE.

The OUT OF SERVICE category is an underlying category of OPERATIVE and has four
predefined underlying mandatory information categories as listed below and depicted in
Figure 2.

e TECHNICAL STANDBY — as defined in 5.4.2;

e OUT OF ENVIRONMENTAL SPECIFICATION — as defined in 5.4.3;
e RHBEQUESTED SHUTDOWN - as defined in 5.4.4;

e OUT OF ELECTRICAL SPECIFICATION — as defined in 5.4.5.

The QUT OF SERVICE category is mandatory.

Entry |point — The WEGS is OUT OF SERVICE due to one of.the restrictive conditions
descriped in the underlying information categories.

Exit ppint — All restrictive conditions in all underlying categories are cleared.

5.4.2( TECHNICAL STANDBY
Definifion — The category TECHNICAL STANDBY.s defined as periods when the WHGS is

tempgrarily not functioning due to performance of-autonomous tasks required for maintpining
the infended functions.

TECHNICAL STANDBY is characterisedzby, but is not necessarily including all or limited to
the following examples:

e component and system self-testing;

e transferring service of compenents, lines or interconnections;

e hefpting up, drying out: or cooling down after a period of “out of environmental
spgcification”;

o vefification of recavery from de-icing after a period of “out of environmental specifigation”
dule to ice build=up.

The TECHNICAL STANDBY category is an underlying category of the OUT OF SERVICE and
has n¢ predefined underlying mandatory information categories as depicted in Figure 2.

ADLD

The TECHNICALSTANDBY category s mandatory:

Entry point — The WEGS determines or receives information that technical standby tasks have
to be executed.

Exit point — The condition for being in TECHNICAL STANDBY no longer exists.
5.4.3 OUT OF ENVIRONMENTAL SPECIFICATION
Definition — The category OUT OF ENVIRONMENTAL SPECIFICATION is active when the

WEGS is operative but not functioning as the environmental conditions are beyond the design
specifications.

OUT OF ENVIRONMENTAL SPECIFICATION may include, but is not limited to, the following
examples:
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e ambient temperature above or below specifications;

e wind speed below specified cut in or above specified cut out;

e ice build-up.

The OUT OF ENVIRONMENTAL SPECIFICATION category is an underlying category of OUT

OF SERVICE and has no predefined underlying mandatory information categories as depicted
in Figure 2.

The OUT OF ENVIRONMENTAL SPECIFICATION category is mandatory.

E t H 'y o £ Ll H 4 L alids 'y £ al H H t'
nry pomt——oe—ormore—ortne—environmentar conartons—are—otutroraestgn—specitgation,

prohibiting the WEGS from functioning.
Exit ppint — All natural environmental conditions change to be within the design specificgtion.

5.4.4 REQUESTED SHUTDOWN

Definifion — The category REQUESTED SHUTDOWN is active when \the WEGS is opgrative
but ngt functioning as it has been stopped by a request.

REQUESTED SHUTDOWN may include internal and externalréquests, but are not limifed to,
the following examples:

e safety related events;

e sepurity breach related events;

e grid management (full curtailment);
e ingpections;

e trgining;

e vidits, demonstrations;

e nusance — noise.

The REQUESTED SHUTDOWN'" category is an underlying category of the OUT OF SERVICE
and has no predefined underlying mandatory information categories as depicted in Figurg 2.

The REQUESTED SHUTDOWN category is mandatory.
Entry point — THe"WEGS is ordered to shut down by a request.

Exit ppint & All active requests to shut down are cleared.

5.4.5 OUT OF ELECTRICAL SPECIFICATION

Definition — The category OUT OF ELECTRICAL SPECIFICATION is active when the WEGS
is operative but not functioning as the electrical parameters of the WEGS are out of design
specifications. This might be caused by grid parameters exceeding operational specifications.

OUT OF ELECTRICAL SPECIFICATION may include, but is not limited to, the following
examples:

e over voltage;

e low frequency;

e phase imbalance;

e voltage drop.
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The OUT OF ELECTRICAL SPECIFICATION category is an underlying category of the OUT
OF SERVICE and has no predefined underlying mandatory information category as depicted
in Figure 2.

The OUT OF ELECTRICAL SPECIFICATION category is mandatory.

Entry point — One or more of the electrical parameters of the WEGS go out of the operational
and/or design specifications, prohibiting the WEGS from functioning.

Exit point — All electrical parameters of the WEGS change to be within the operational and/or
design specifications.

5.5 |NON-OPERATIVE
5.5.1 General

Definifion — The NON-OPERATIVE category is applied to all situations when a WEGS|is not
capablle of performing the intended function.

The NON-OPERATIVE category is an underlying category of the INFORMATION AVAIJABLE
and hias four underlying mandatory information categories as (listed below and depicted in
Figurg 2.

e SCHEDULED MAINTENANCE - as defined in 5.5.2;

e PLUANNED CORRECTIVE ACTION - as defined in"5:5.3;
¢ FQRCED OUTAGE - as defined in 5.5.4;

e SUSPENDED - as defined in 5.5.5.

The NON-OPERATIVE category is mandatery.

Entry |point — The WEGS is not operating or it stops operating due to one of the restficting
conditions described in the underlying information categories.

Exit ppint — All restricting conditions in all underlying categories are cleared.

5.5.2 SCHEDULEDMAINTENANCE

Definifion — The t\category SCHEDULED MAINTENANCE is entered during schegduled
mainténance of eléments of the WEGS preventing the entire WEGS from performirg the

The PBCHEDULED MAINTENANCE category is an underlymg category of the [NON-

in F|gure 2.

The SCHEDULED MAINTENANCE category is mandatory.

Entry point — The WEGS is stopped or prohibited with the intention of performing scheduled
maintenance.

Exit point — The WEGS exits this category by manual intervention confirming that the
scheduled maintenance has been interrupted or completed.

5.5.3 PLANNED CORRECTIVE ACTION

Definition — The category PLANNED CORRECTIVE ACTION is entered during actions
required to retain, restore, or improve the intended functions of the WEGS when these actions
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are not part of normal scheduled maintenance. For the WPS, PLANNED CORRECTIVE
ACTION is active when such work is on-going simultaneously on all WTGSs or on elements of
the WPS (e.g. BOP) preventing the entire WPS from performing the intended functions.

PLANNED CORRECTIVE ACTION may include retrofits and upgrades, or required corrective
actions identified through condition-based maintenance, inspections, investigations, etc. and
is intended to account for corrective actions where the need is identified prior to any actual
failure and early enough to be planned and completed before resulting in a possible forced
outage.

The PLANNED CORRECTIVE ACTION category is an underlying category of the NON-

OPE
depic

The P

Entry
perfor|

Exit p
corred

5.5.4
Defini
has d

FORG
eleme]

The F
no un

The F
Entry
Exit p

5.5.5

Defini
SCHE

d in Figure 2.
. ANNED CORRECTIVE ACTION category is mandatory.

point — The function of the WEGS is stopped or prohibited with”the intent
ming planned corrective actions.

oint — The WEGS exits this category by manual intervention confirming the pl
tive actions are interrupted or completed.

FORCED OUTAGE
ion — The category FORCED OUTAGE is obtained when damage, fault, failure or
isabled the WEGS. This can be detectedimanually or automatically. For a

ED OUTAGE is active when such events;occur simultaneously on all WTGSs
nts of the WPS (e.g. BOP) preventing thezentire WPS from performing the service.

ORCED OUTAGE category is an underlying category of the NON-OPERATIVE ar
jerlying mandatory information categories as depicted in Figure 2.

DRCED OUTAGE categoryis.mandatory.
point — The WEGS is disabled because of damage, faults, or failures or an alarm.
bint — The WEGS. exits this category when causes for the outage are cleared.

SUSPENDED

ion —The category SUSPENDED is applied to all situations when activit
DULED MAINTENANCE, PLANNED CORRECTIVE ACTION and FORCED OU

jes as

on of

anned

alarm
WPS,
or on

d has

es in
TAGE

have

o be interrupted or cannot be initiated due to conditions which compromise pe

rsonal

safet

The S

or equipment Integrity.

USPENDED category includes, but is not limited to:

e access limitations because of e.g. high waves, ice, snow, storm;

e severe weather conditions like lightning, tornados, hail;

e mitigation of risks such as a brush fire;

e suspension of work due to personnel safety and permit requirements;

e site working conditions are not met.

The SUSPENDED category is an underlying category of the NON-OPERATIVE and has no
underlying mandatory information category as depicted in Figure 2.
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The SUSPENDED category is mandatory.

Entry point — This category is entered by manual intervention when work is suspended
according to predefined conditions.

Exit point — The category is terminated by manual intervention when the conditions
suspending the work have been cleared.

5.6 FORCE MAJEURE

Definition — The category FORCE MAJEURE is applied to all situations where an
extradrdinary event or circumsiance beyond the conirol of the parties involved, prevents the
partieg from fulfilling their obligations.

FORQE MAJEURE is a common clause in contracts which essentially frees concerned parties
from their liability or obligation when an extraordinary event or circumstance beyond the
contrdl of the parties occurs.

FORQE MAJEURE is not intended to excuse negligence or other malfeasance of a party, as
wherg non-performance is caused by the usual and natural consequences of external forces
or where the intervening circumstances are specifically contemplated.

The HORCE MAJEURE information category is underlying)the INFORMATION AVAIUABLE
information category on level 2 and has no underlying-mandatory information categor|es as
depicted in Figure 2.

The FORCE MAJEURE category is mandatory.

Entry point — This category is entered by manual intervention when a force majeure sitpation
is detected according to contract.

Exit ppint — The category is terminated by manual intervention when a force majeure sitpation
has bg¢en cleared according to contract.

5.7 |INFORMATION UNAVAILABLE

Definifion — The category INFORMATION UNAVAILABLE is applied to all time periods|when
the category INFORMATION AVAILABLE is not applicable.

The INFORMATION UNAVAILABLE information category is on level 1 and as such has no
overlyjng infarmation category. This information category exists across all mangatory
levels|1 10, 4."It does not have any underlying mandatory information categories as depigted in
Figurg 2:

The INFORMATION UNAVAILABLE category is mandatory.
Entry point — It is not possible to determine, log or store the level 4 category.

Exit point — The data on operating status is available to the extent that a category at level 4
can be determined, logged and stored.
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Annex A
(informative)

Entry and exit conditions overview for WEGS

Information categories

INFORMATION AVAILABLE Level 1
OPERATIVE NON-OPERATIVE INFORMATION|Level 2
NOT
IN SERVICE OUT OF SERVICE FORCE
S7TGF—| SCHEDULED Cg;‘;"é’gﬁm FORCED | ¢ ;spenpep | MAJEURE AVAILABLE |Level 3
FULL PARTIAL READY TECH. OUTOF [REQUESTED ELECT MAINTENANCE ACTIONS OUTAGE
PERFORMANCE |PERFOMANCE | STAND-BY | STANDBY | ENV. SPEC. [ SHUTDOWN | gpgc.” Level 4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 Priority
Entry conditions
The WEGS operating status data are available to the extent that an information category at level 4 can be determined, logged and stored
Level 1
The WEGS is able to perform the intended functions, regardless of whether it is actually ThemeGS ;S r;jot operztitpg o dn Sto.’;s gpert?]iing l;u?"? h
active and regardless of the capacity level that can be provided. ot the restricling conditions described in the ungerlyling
information categories Level 2
The WEGS is not performing the intended functions This
The WEGS |s performing the intended functions due to one of the circumstances described category is | An informatfon
in the underlying information categories | entered by | category of e Level 3
™ The WEGSis| manual | WEGS at lefel
.. | The WEGSis © | stoppedor | intervention |2, 3 or 4 canfiot
The WEGS One or more TZ;WESZIS stopped or \:’VE%S Ids prohibited whena | be determingd,
determines | One or more of the PP - | prohibited with Isable due to force logged an
i i of the lectrical prohibited with the intention | Pecause manual majeure stored
The WEGS s | 1y, yygGsjs | The WEGS | offeceles | The WEGS is | 202’ | the intention of - of | intervention | gituation i
performingfthe " is ready and | information environmental parameters erformin of performing N | situation is
S performing the dit shut down by p g damage, | when workis | detected
service with full ice but not able to that conaitions ternal at the WEGS scheduled planned faults or etecte
capacity atfthe semvicebutnot | - . ote | technical |changetobe | @NeXtemMal | hange o e mantohaice | comective i suspended | according to
given condifons atfll capacity the service | standby | outofthe request out of the actions al ur:es Or| according to | contractual
tasks have | WEGS design design analam | predefined terms
tobe |specifications specifications conditions
executed of the WEGS
Level 4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 Priority|
Exit conditions
An information category of the WEGS at level 2, 3 or 4 cannot be determined, logged and stored Level1
The WEGS is not able to perform the'inteAded functions Al restricting conditions in all underlying categories
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Figure A.1 — Overview of the entry and exit conditions of all mandatory information
categories described in this document
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Annex B
(informative)

Optional information categories for WEGS information model -
illustrative explanation and examples

General

This annex describes examples of optional information categories proposed to be applied

If further detail is required more optional information categories can be added as-undsg

categ

information categories shall be located on level 5 or higher to be compliantwith this doc
Prioritly of optional categories shall be assigned as depicted in the example’in Clause B.

B.2

B.2.1

The o
categ

e d
B.2.2

The information category derated can“be used to accumulate time periods when a WH

opera

constraints.

Externgal constraints would typically include, but are not limited to, partial power curtai

grid s
turbul

The

Entry [peint-= An external event or manual intervention prohibits the intended function
WEGS from operating at full specified capability.

. djrated — as defined in B.2.2;

w of some possible information categories is depicted in Figure B.1.

bries to the mandatory level 4 and/or to the proposed level 5 categories. All of

PARTIAL PERFORMANCE - optional categories

Introduction of optional categories

btional information categories are introduced to further detail the mandatory inforr
bry PARTIAL PERFORMANCE as listed below and depicted in Figure B.1.

graded — as defined in B.2.3.
Derated

ive and generating at reduced power because of external commands or ex

ability support modes, ancillary services, environmental conditions (temperature

bnce, etc.) or other external factors (noise, shadow, flicker, wake, turbulence, etc.)|

s. An

rlying
tional
Lment.

hation

GS is
ternal

ment,
dust,

erated category is an underlying category of PARTIAL PERFORMANCE and has no
predefined underlying optional information categories.

of the

Exit point — All external constraints which prohibit a WEGS from operating at full specified
capability no longer exist.
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Information categories

Mandatory Mandatory Mandatory Mandatory Mandatory Optional level 5
level 1 level 2 level 3 level 4 priority level 5 priority
IN FULL PERFORMANCE 1
SERVICE (IAOSFP)
(IAOS)
PARTIAL PERFORMANCE 2 derated 2.1
(IAOSPP)
degraded 2.2
READY STANDBY 3
(IAOSRS)
OUT OF TECHNICAL STANDBY 4
SERVICE (IAOOSTS)
OPERATIVE (IAOOS)
(1AO) OUT OF 5 calm winds 5.1
ENVIRONMENTAL
SPECIFICATION _other 5.2
(IAOOSEN) environmental
REQUESTED SHUTDOWN 6
(IAOOSRS)
OUT OF ELECTRICAL 7
ot SPECIFICATION
2 (IAOOSEL)
=
<
<>( NON- SCHEDULED MAINTENANCE 8
> = OPERATIVE (IANOSM)
82 (IANO)
= PLANNED CORRECTIVE ACTION 9 retrofit 9.1
< (IANOPCA)
E upgrade 9.2
8 other 9.3
z corrective
action
FORCED OUTAGE 10 response 0.1
(IANOFO) - -
diagnostic 0.2
logistic 0.3
failure repair 0.4
SUSPENDED 1 suspended 1.1
(IANOS) scheduled
maintenance
suspended 1.2
planned
corrective
action
suspended 1.3
forced outage
FORCE MAJEURE 12
(IAFM)
INFORMATION UNAVAILABLE 13

(V)

B.2.3

Degraded

Figure B.1 — Information category overview — mandatory and optional

IEC

The information category degraded can be used to accumulate time periods when a WEGS is
operative and generating power with a reduced performance because of internal constraints.
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Internal constraints could result from component damage or the need to prevent component
damage, e.g. component overheating, vibration levels, bearing issues, converter cooling
system reductions, etc.

The degraded information category is an underlying category of PARTIAL PERFORMANCE.

Entry point — An internal event or manual intervention prohibits a WEGS from operating the
intended functions at full specified capability.

Exit point — All internal constraints which prohibit a WEGS from operating at a specified
capability no longer exist.

B.3 | OUT OF ENVIRONMENTAL SPECIFICATION - optional categories

B.3.1 Introduction of optional categories

The optional information categories are introduced to further detail the smmandatory information
categpory OUT OF ENVIRONMENTAL SPECIFICATION as listedybelow and depicted
in Figlire B.1.

e callm winds — as defined in B.3.2;

e other environmental — as defined in B.3.3.
B.3.2 Calm winds

The information category calm winds can be used:to accumulate time periods when a \WVEGS
is opgrative but not generating because the wind.'speed is under the design specification for
the minimum wind speed of the turbine.

The ¢alm winds category is an underlying category of OUT OF ENVIRONMHENTAL
SPEC|FICATION and has no predefined underlying information categories.

Entry |point — The wind speed. in‘the natural environment changes to be below the WEGS
design specification for minimum wind speed, prohibiting the WEGS from generating.

Exit goint — The wind.Sspeed in the natural environment rises above the WEGS design
specifjcation for minimum wind speed.

B.3.3 Otherenvironmental

The information category other environmental is obtained when the WEGS is operatiye but
not generating as one or more conditions of the natural environment are outside the design
specifjcations, other than wind speed being below the design specification for minimum wind
speed.

The other environmental optional information category is an underlying category of OUT OF
ENVIRONMENTAL SPECIFICATION and has no predefined underlying information categories.

Entry point — One or more conditions in the natural environment changes to be outside the
WEGS design specification, other than the wind speed falling below the design specification
for minimum wind speed, prohibiting the WEGS from generating.

Exit point — All conditions in the natural environment are within the design specification of the
WEGS, other than the wind speed in the natural environment being above the WEGS design
specification for minimum wind speed.
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B.4 PLANNED CORRECTIVE ACTION - optional categories

B.4.1 Introduction of optional categories

The optional information categories are introduced to further detail the mandatory information
category NON-OPERATIVE as listed below and depicted in Figure B.1. The main purpose of
these optional information categories is to provide generic terms for assigning responsibility in
case planned corrective actions are performed.

Optional information categories applicable for PLANNED CORRECTIVE ACTION are:

e retrofit—asdefinred-nB42
e upgrade — as defined in B.4.3;
e other corrective action — as defined in B.4.4.

B.4.2 Retrofit

The ipformation category retrofit will identify the planned corrective @ctions to incorporate
any miodification recommended by the manufacturer to achieve the WEGS specification.

Entry jpoint — The retrofit activity begins. The operator has already prepared support npeded
such @s parts, repair team, equipment, etc. A retrofit categoryscan only be entered by mjanual
intervéntion.

Exit ppint — This information category is terminated<byvmanual intervention when the fetrofit
activity is completed.

B.4.3 Upgrade

The information category upgrade will identify the planned corrective actions to incorporate
any npodification recommended by thevmanufacturer to improve the WEGS performjances
beyond the specification. These upgrades are user’s choice to implement.

Entry point — The upgrade activity begins. The operator has already prepared support npeded
such fs parts, repair team, ‘equipment, etc. The upgrade category can only be enterfed by
manual intervention.

Exit ppint — This information category is terminated by manual intervention when the uggrade
activitly is completed:

B.4.4 Other‘planned corrective action

information category other planned corrective action will identify planned corrective

hats etrofi des- AP owld-be-toreplace—a 3 Baring
that was found damaged in an earlier inspection but could continue operating while parts and
logistics were prepared for the repair.

a-_Nno o - aVa' An o mnola wao d ba to an a aane o h

Entry point — The other planned corrective action activity begins. The operator has already
prepared support needed such as parts, repair team, equipment, etc. This information
category can only be entered by manual intervention.

Exit point — This information category is terminated by manual intervention when the other
planned corrective action activity is completed.
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B.5 FORCED OUTAGE - optional category

B.5.1 Introduction of optional categories

The following optional information categories can be applied to increase the detail of the
mandatory information category FORCED OUTAGE. The main purpose for these optional
information categories is to provide generic terms for assigning responsibility for various
stages of an outage workflow.

When an outage category is encountered a breakdown of the outage workflow can be
interesting for monitoring the performance of the various parties involved.

The tine terms to be observed can be as specified in B.5.2 to B.5.5. The overall workflgw can
be separated into optional information categories as depicted in Figure B.2.

As segen from the schematic workflow, the time period from when a faultyin a WEGS is
detecfed to when the failure is repaired and all alarms/events are cleared_can be dividdd into
four uphderlying optional information categories as listed below.

e response (R) — as defined in B.5.2;
e diagnostic (D) — as defined in B.5.3;
e logistic (L) — as defined in B.5.4;

e repair (F) — as defined in B.5.5.
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Figure B.2 — Workflow breakdown structure

B.5.2 Response

The information category response can be used to accumulate time periods from notification
of any event until an action on the event has been initiated.

In the workflow breakdown this category could cover, but is not limited to:

o failure acknowledge;
e service partner response time for a repair request;
e service team setup;

e waiting time for acceptance to initiate a corrective action.

Entry point — An internal fault or external command is received and the WEGS generator
system does not automatically return to the operative category.
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Exit point — The operator detects and logs fault or status. A WEGS generator system can only
exit this category by manual intervention.

B.5.3 Diagnostic

The information category diagnostic can be used to accumulate time periods spend to
analyse a fault symptom, related measurements and findings indicating a failure and planning
corrective action. In the workflow breakdown it covers, but is not limited to:

e initial analysis;

o remote detailed analysis;

e additional analysis;
e additional clarifications required;
e planning corrective actions;

e approval of corrective actions.

Entry |point — The operator detects and logs fault or status. The WEGS can only entgr this
mode |by manual intervention.

Exit ppint — The operator has completed analysis and determined required action. A WEGS
generator system can only exit this category by manual interyention.

B.5.4 Logistic

The information category logistic can be used tovaccumulate time periods used for Ipgistic
activitjes such as, but is not limited to:
e trgnsportation of tools;

o crjme lead time;

e sefvice team set-up;

e ord@lering support tools;

e ordlering spare parts;

e wditing time for resource -allocation;
o lead time for tools.required;

e lead time for spare parts required.
Entry |point —(The operator has completed analysis and determined required action and has

initiat¢d actiens such as: orders parts, calls out repair team, etc. A WEGS can only enter this
category,by manual intervention.

Exit point — All the required actors and equipment are in place for the activities called for by
the current diagnostics. A WEGS can only exit this category by manual intervention.

B.5.5 Repair

The information category repair can be used to accumulate time periods used for
implementation of repair activities such as, but not limited to:

e change of a defective sensor;

e change of control software version;

o verification of replaced damage parts;

e inspection or audit related to repairing activity;

e run-in test after finalizing repair activity.
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Entry point — The repair activity begins either local or remote. A Repair time information
category can only be entered by manual intervention.

Exit point — This information category is terminated by manual intervention when the repair
activity is completed.

B.6 SUSPENDED - optional categories

B.6.1 Introduction of optional categories

information on availability for suspended periods.

Optiomal information categories applicable for SUSPENDED are:

e scheduled maintenance — as defined in B.6.2;
e planned corrective action — as defined in B.6.3;

o forced outage — as defined in B.6.4.
B.6.2 Suspended scheduled maintenance

The information category suspended scheduled maifitenance covers all situations where a
suspension is initiated during a scheduled maintenanee activity.

Entry Jpoint — This information category is entered by manual intervention when a scheduled
maint¢nance task is suspended according to.predefined conditions.

Exit goint — This information category”is terminated by manual intervention when the
condiffons suspending the work have-been cleared.

B.6.3 Suspended planned.corrective action

The information category suspended planned corrective action covers all situations where
a suspension is initiatedduring a planned corrective activation period.

Entry [point — Thistinformation category is entered by manual intervention when a plpnned
corredtive actionis-suspended according to predefined conditions.

Exit point~= This information category is terminated by manual intervention when the
condit]ions for suspending the work have been cleared.

B.6.4 Suspended forced outage

The information category suspended forced outage covers all situations were a suspension
is initiated during a forced outage.

Entry point — This information category is entered by manual intervention when a forced
outage corrective action is suspended according to predefined conditions.

Exit point — This information category is terminated by manual intervention when the
conditions for suspending the work have been cleared.
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B.7 Considerations of competing assignment of lost service

Situations might arise where data gathered do not adequately reflect the assignment of
downtime and lost production, because of enforcing mutual exclusivity of the categories in the
information model.

This will occur when the entry conditions for two or more optional categories are fulfilled at
the same time, thus invariably resulting in the selection of one category over another
according to the principles of priority. When it comes to assigning the consequent losses,
this would potentially result in undetermined/inaccurate weighting of the losses assigned to
various categories as demonstrated in the example below. See Figure B.3.

N NN AL

Vi VY

80 === Potential power
=== Derated
70
\ Degraded
60 - { ~ —

Time
IEC

Figure B.3 — Example of simultaneous degrading and derating

Scendrio:

The WEGS is degraded to 60 % of its nominal power due to deterioration. At the samgq time,
the gr|d operatorirequests to derate the WEGS to 80 % of its nominal production and lat
value [lower-than the degraded value. The wind is at all times sufficient to achiev
potenfial, service delivery values (derated and degraded). Clarification might be npeded
concerning which potential service delivery shall have priority: 80 % as derated and 6
degraded;, 9 y € actual wind conditions. This
limitation is inherent in the information model. Therefore, it is prudent to consider which
conflicts might arise in advance, and how these should be resolved.
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Annex C
(informative)

Examples of availability indicators

C.1 General

cC.1.1 Introduction to the scope of this annex

Annex C is divided into three clauses. Clause C.2 deals with time-based availability,
CIausE C.3 describes production-based availability and Clause C.4 introduces addjtional
availapility indicators, users might apply. Examples are given for calculating time-basé¢d and
produgtion-based availability. The examples are only for illustrative purposes andyapprqgpriate
applicption of the model can be extended to optional information categories as well'as various
levels| of the WPS. The equations used and the assignment of categories to-‘availabl¢’ and
‘unavailable’ is entirely up to the user(s) to decide on.

C.1.2 Time-based availability

The clause on time-based availability illustrates examples of how to calculate availabilify of a
WEGS$. Each example is based on an assignment of the informiation categories into:

a) inflormation categories considered as available time (green colouring);
b) information categories considered as unavailable titné‘(red colouring);
c) inflormation categories not to be considered in the availability calculation (grey colouting).

Users|may find other arrangements of the categories more suited for their needs.
When|calculating time-based availability, the following equation is widely accepted:

Availabilityme = 1 - Unavailable time (C.1)

Available time + Unavailable time

Cc.1.3 Production-based availability

The ¢lause on praduction-based availability illustrates examples of how to calculate
produgtion-based«.availability of a WEGS. For the time period to which production-pased
availapility is to‘be’calculated, the operation of the turbine shall first be categorized accprding
to the|information categories.

The ekamples of production-based availability calculations are defined in terms of:

a) actual service delivery (green colouring);
b) lost service (red colouring);
c) information categories not to be considered in the availability calculation (grey colouring).

When calculating the production-based availability in the examples, the following equation is
applied:

Lost service
Availability,oq = 1 - (C.2)
Actual service delivery + lost service
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where ‘lost service’ is the sum of the individual losses in each category considered

unava

Cc1.4

ilable, see 4.5.5.

Mapping of availability and unavailability

When calculating availability, each information category shall first be assigned to being either
‘available’ or ‘unavailable’ or excluded. This assignment shall be decided and fixed by the
parties involved. In this subclause, two scenarios for category assignments are presented,

see Table C.1.
Table C.1 — Example of mapping of available and unavailable
information—categories
Mandatory — Information categories Availability
=1|-
unavailgbility/
(availablility +
unavailgbility)
MEANING OF T > ° _
COLOURS: L ™ (5] —_ ) NP N =
|z @ |m g3 |» 2 5 g ot | S NG S
GREE| = =3 <§:E;:'<z(<<_tgsv§ = 2
includéd in ¥ T | <5235 0pnlo05 T lwg 4| w o =
[T 3 n o = ha
period|as 2|02l > |FROF TR i 25 wn o= | 2 | 2 s <
available €9 a|a9|/50| 0/ K0l 9|og| (x| w| Ww|=23 [ ®
= |wo| z|xglz8l g © Z | w |l al 2|2Z © >
, lag < |oQaQuQul =g 2| 2| <5 s s
RED Hincluded 8 as = E;,_Li—r;'u_,:—t,m; =z 0:-:5, O| w| =|E g w®
in peripd as (2 | Pz |loT|uT|ue | BEQPYT 2| §| 4|z S o
unavafable we al8 |5 |3 |©° Z 'z ol 2| g|& s =
ol < < | - 8 w |E < < | ®| O|¢o @ o
_ | a w 4 2 = | d [e) Lo o @
GREY|= = o o a | o z o =
excluded w =
Dperational X
availability
Technical X
availability
‘Operational availability’ is here understood as the fraction of a given period of time in which a
WEGS$ is actually producing. Lost operating hours due to any reason are includged as
unavajilability. ‘Operational availability’ may be seen as the users or ‘operator’s view’'.
‘Technpical availability’ is here understood as the fraction of a given period of time in which a
WEGS is operating according to its design specifications. ‘Technical availability’ mpy be
considered as.‘the maintenance provider’s view’.
C.2 lTime-based-availability
Cc.21 General
The time-based approach is based on counting the number of hours assigned to available and
unavailable information categories.
C.2.2 Time-based availability — "operational availability"

This subclause illustrates application of the Formula (C.1) for a time-based operational
availability calculation. Examples are made for mandatory categories and for situations also
considering the optional categories defined for level 5.

a) Basic operational availability algorithm based on mandatory categories only

In this example, time considered as available is
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e FULL PERFORMANCE, IAOSFP
e PARTIAL PERFORMANCE, 1AOSPP
¢ READY STANDBY, IAOSRS

Time considered unavailable is

e TECHNICAL STANDBY, IAOOSTS
e OUT OF ENVIRONMENTAL SPECIFICATION, IAOOSEN
e REQUESTED SHUTDOWN, IAOOSRS

e Ol

T OF ELECTRICAI QDI:(‘II:I(‘ATI(\N, IAQQSEL

o S(
o PL
o FQ
e SU
o FQ

The 4
above

Oper
avail

Time

Since

category, these periods are-not included as available or unavailable, and are exd

entire

b) B3

HEDULED MAINTENANCE, IANOSM
ANNED CORRECTIVE ACTION, IANOPCA
RCED OUTAGE, IANOFO

SPENDED, IANOS

RCE MAJEURE, IAFM

ssignment of ‘availability’ and ‘unavailability’ is illustrated- in"Table C.1. Applyir
definitions to Formula (C.1) gives

IAOOSTS+ IAOOSEN+ IAQOSRS + IAOOSEL +
IANOSM + IANOPCA + IANOFO + IANOS + IAFM

ational _
ADilitytime (IAOSFP + IAOSPR\INAOSRS) + (IAOOSTS+

IAOOSEN+ IAOOSRS + IAOOSEL + IANOSM +
IANOPCA SIANOFO + IANOS + |IAFM)

hot considered is
no information about-the WEGS is known in the INFORMATION UNAVAIL
y from the calculation.

sic operational availability algorithm — including optional cateqgories

In this

e FU
o PA

exampletime considered as available is

LL PERFORMANCE, IAOSFP
RUAL PERFORMANCE, IAOSPP

g the

C.3)

ABLE
luded

e READY STANDBY, IAOSRS
e OUT OF ENVIRONMENTAL SPECIFICATION — calm winds, IAOOSENg

Time considered unavailable is

e TECHNICAL STANDBY, IAOOSTS

e OUT OF ENVIRONMENTAL SPECIFICATION — other environmental, IAOOSEN
e REQUESTED SHUTDOWN, IAOOSRS

e OUT OF ELECTRICAL SPECIFICATION, IAOOSEL

e SCHEDULED MAINTENANCE, IANOSM

e PLANNED CORRECTIVE ACTION, IANOPCA

e FORCED OUTAGE, IANOFO
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e SUSPENDED, IANOS
¢ FORCE MAJEURE, IAFM

Time not considered is

Applying the above definitions to Formula (C.1) gives

Operational

avail
(incl.

IAOOSTS+ IAOOSEN, + IAOOSRS + IAOOSEL +
IANOSM + IANOPCA + IANOFO + IANOS + IAFM

ADIlItY e = 1-—

level 5) (IAOSFP + IAOSPP + IAOSRS + IAOOSEN() +
(IAOOSTS + IAOOSEN(, + IAOOSRS + IAOOSEL +
IANOSM + IANOPCA + IANOFO + IANOS + IAFM)

The (se of the optional categories calm winds and other environmental allows
distingtion between lost operating hours due to unavailable wind resource, and those

lost d
Thus,

c.2.3

This
availa

e to other operating conditions being beyond the design specifications of the W
some low wind situations can be assigned as ‘not penalized’)(e.g. calm winds).

Time based availability — "technical availability™

subclause illustrates application of the Formula® (C.1) for a time-based teg
pility calculation. An example considering mandatory categories only is presented.

In thig example, time considered as available is

e FULL PERFORMANCE, IAOSFP

e PARTIAL PERFORMANCE, IAOSPP

e RHBADY STANDBY, IAOSRS

e THCHNICAL STANDBY, IAQQSTS

e OUYT OF ENVIRONMENTA¥ SPECIFICATION, IAOOSEN
e RHEQUESTED SHUTRQWN, IAOOSRS

e OUYT OF ELECTRIGAL SPECIFICATION, IAOOSEL

Time

considered unavailable is

e PUANNEP>CORRECTIVE ACTION, IANOPCA
e FQRCED OUTAGE, IANOFO

Time not considered is

Applying the above definitions to Formula (C.1) gives

IANOPCA + |ANOFO

Technical

availa

C.4)

for a
hours
EGS.

hnical

=1- (C.5)

bilitytime (IAOSFP + IAOSPP + IAOSRS + IAOOSTS + IAOOSEN
+ IAOOSRS + IAOOSEL) + (IANOPCA + IANOFO)
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C.3 Production-based availability

C.3.1 General

The production-based approach is based on summing-up the actual and potential production
assigned to available and unavailable information categories.

C.3.2 Production-based availability — "operational availability”

This subclause illustrates application of the Formula (C.2) for a production-based operational
availability calculation. An example considering mandatory categories only is presented.

In thig example, information categories with an actual energy production are:

e FULL PERFORMANCE, IAOSFPS,
e PARTIAL PERFORMANCE, IAOSPPS,
e RHEADY STANDBY, IAOSRSS,

Information categories with lost production are:

e PARTIAL PERFORMANCE, IAOSPPSp — IAOSPPS 5

e RHBADY STANDBY, IAOSRSSp - IAOSRSS 5

e THCHNICAL STANDBY, IAO0OSTSSp

e OUWT OF ENVIRONMENTAL SPECIFICATION, IAGOSENSp
e RBQUESTED SHUTDOWN, IAOOSRSSp

e OUT OF ELECTRICAL SPECIFICATION, JAGOSELSp
e SGHEDULED MAINTENANCE, IANOSMSp

e PLANNED CORRECTIVE ACTION, {ANOPCASp

e FQRCED OUTAGE, IANOFOSp

e SUSPENDED, IANOSSp

e FQRCE MAJEURE, IAFMS)

Information categories notiincluded in the calculation are:
Applying the above definitions to Formula (C.2) gives

(IAOSPPS, - IAOSPPS,) + (IAOSRSSp, -
IAOSRSS,) + IAOOSTSS, + IAOOSENS, +
IAOOSRSS, + IAOOSELS, + IANOSMS, +

Operational IANOPCASp + IANOFOSp + IANOSSp, + IAFMSp

production- =1 - (C.6)
pased (IAOSFPS, + IAOSPPS, + IAOSRSS ) +

avallabiiityprod (IAOSPPSp — IAOSPPS,) + (IAOSRSSp —

IAOSRSS,) + IAOOSTSSp + IAOOSENS, +
IAOOSRSSp + IAOOSELSp + IANOSMS, +
IANOPCASp + IANOFOSp + IANOSSp + IAFMSp

Note that since no information about the WEGS is known in the INFORMATION
UNAVAILABLE information category, these periods are not included as available or
unavailable, and are excluded entirely from the calculation. This is the equivalent of assuming
that production during those periods is the same as the average production during the period
for which information is available.
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C.3.3 Production-based availability — "technical availability"

This subclause illustrates application of the Formula (C.2) for a production-based technical
availability calculation. Examples are made for mandatory categories and for situations also
considering the optional categories defined for level 5.

a) Basic operational availability algorithm based on mandatory categories only

In this example, information categories with actual energy production are:

e FULL PERFORMANCE, IAOSFPS,
e PARTIAL PERFORMANCE, IAOSPPS,
e RBADY STANDBY, IAOSRSS

Furthermore, although the following categories are non-generating and have no actual gnergy
produgtion, for the purposes of this definition, the potential energy production associated with
each is included as available:

e THCHNICAL STANDBY, IAOOSTSSp

e OUWT OF ENVIRONMENTAL SPECIFICATION, IAOOSENSp
e RBQUESTED SHUTDOWN, IAOOSRSSp

e OUT OF ELECTRICAL SPECIFICATION, IAOOSELSp

Information categories with lost production are:

e PARTIAL PERFORMANCE, IAOSPPSp - IAOSPPS)
e RHBEADY STANDBY, IAOSRSSp - IAOSRSS 5

e PUANNED CORRECTIVE ACTION, IANOREAS

e FQRCED OUTAGE, IANOFOSp

Information categories not included in\the calculation include:
«E)

A8M

O\Pay

Applying the abgye definitions to Formula (C.2) gives

(IAOSPPSp — IAOSPPS,) + (IAOSRSSp —
IAOSRSS,) + IANOPCASp + IANOFOSp

Techlnical
production- =1 - (IAOSFPS, + IAOSPPS, + IAOSRSS, + (C.7)
based IAOOSTSS;, + IAOOSENS}, + IAOOSRSSp +
availability,oq IAOOSELS,) + (IAOSPPSp — IAOSPPS ) +
(IAOSRSSp — IAOSRSS,) + IANOPCAS, +
IANOFOS,,

b) Basic technical availability algorithm — including optional categories

In this example, information categories with actual energy production are:

e FULL PERFORMANCE, IAOSFPS,

e PARTIAL PERFORMANCE - derated, IAOSPPpRS A

e PARTIAL PERFORMANCE - degraded, IAOSPPSu
e READY STANDBY, IAOSRSS,


https://iecnorm.com/api/?name=93f95ce231d4527f91a9ec0f95fb86e8

- 48 — IEC 61400-26-1:2019 © |IEC 2019

Furthermore, although the following categories are non-generating and have no actual energy
production, for the purposes of this definition, the potential energy production associated with
each is included as available:

e PARTIAL PERFORMANCE - derated, IAOSPPpRSp - IAOSPPpRSA

e TECHNICAL STANDBY, IAOOSTSSp

e OUT OF ENVIRONMENTAL SPECIFICATION — other environmental, IAOOSENSp

e REQUESTED SHUTDOWN, IAOOSRSSp

e OUT OF ELECTRICAL SPECIFICATION, IAOOSELSp

Infornfation categories with Tost production are:

e PARTIAL PERFORMANCE - degraded, IAOSPPSp - IAOSPPRGSp
e RHBADY STANDBY, IAOSRSSp - IAOSRSS 5

e PUANNED CORRECTIVE ACTION, IANOPCASp

e FQRCED OUTAGE, IANOFOSp

Information categories not considered in the calculation include:

«
VY, A

Applying the above definitions to Formula (C:2) gives

(IAOSPP,¢Sh — IAOSPPsS,) + (IAOSRSPp —
IAOSRSP,) + IANOPCASp + IANOFOSp

Technical

prodyiction- -1 _ (PAOSFPS, + IAOSPPpRS, + IAOSPPpgS, + C.8)
based MOSRSS, + (IAOSPPpRrSp — IAOSPPRRS,) + '
availpbility o tAOOSTSSp + IAOOSENOS, + IAOOSRSSE +

IAOOSELSp) + (IAOSPPpgSp — IAOSPPS,) +
(IAOSRSPp — IAOSRSP,) + IANOPCAS,, +
IANOFOSp

Unlikg in the example of ‘operational availability’ in C.2.2, the use of the optional information
categgpries OYUT OF ENVIRONMENTAL SPECIFICATION - calm winds and OUT OF
ENVIRONMENTAL SPECIFICATION - other environmental is different. For calm| wind
situations’,,there is no actual or potential energy production and therefore no lost prodyction.
Perio am “;““‘ ;V‘ C viviv orproduction asedavatabitt a1C
Production-based availability is affected when wind resources are not captured by a WEGS
due to environmental conditions beyond the design specifications of the WEGS, but the
performance metric is not penalized when no wind resource is available.

8 WG A tgeeéed © vipwiv e v, Da g—avatan y—C at|0ns

C.4 Capacity factor and other performance indicators

C.41 General

In addition to time-based or production-based availability, which primarily describe the
readiness of a WEGS to capture site wind resources, other performance indicators may
be defined which might be useful in describing or characterizing additional aspects of the
WEGS performance. Users may find other definitions or other performance indicators to
be more applicable to their needs.
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The information model can be extended by the users to other parameters of interest as well.
For example, an additional layer can be defined for the revenue associated with the actual,
potential, or lost production of the WEGS for any specific information category, and revenue-
based production can be assessed in a similar manner.

C.4.2 Capacity factor

Capacity factor is the amount of energy produced by a WEGS compared to how much energy
could have been produced if the WEGS has operated at its rated power during the
specified period of time, and may be defined in terms of actual energy production or potential
energy production. The capacity factor is a measure of the WEGS capability to generate
electricity at a specific site (sometimes expressed as the equivalent full load hours over a
speciffed period of time).

Capagity factors may be calculated as in the examples of Formulae (C.9) and (C.10).

Actual Actual energy production

capagity = C.9)
factor (Rated power) x (specified period.hours)

Poteptial Potential energy production

capagity = (C.10)
factor (Rated power) x (specified period hours)

whergl maximum production is defined as the“energy that would have been produced|if the
WEG$ has operated at its rated output during that period of time.

C.43 Production ratio

Produgtion ratio is the amount of energy produced by a WEGS while in FULL PEFORMANCE
compared to its potential energyproduction.

Actual energy production
Prodpction (€.11)

ratio Potential energy
production

The proddction ratio is a measure of whether the WEGS is producing as expected. \WVEGS
output in FULL PERFORMANCE can be different than expected due to blade fouling,
improper alignment, pitch system malfunction, temperature or turbulence effects among
others. This performance metric allows for the quick identification of such issues, since the
production ratio on those units is expected to be less than one. It should also be noted that
actual energy production can be the same as or greater than potential energy production
depending on expected variations in production and how potential energy production is
defined, or over what period of time the production ratio is calculated.

c.44 Mean-value based information

While capacity-based information is not explicitly stored in the information model, the mean
capacity can be derived from the information model for some services. This can for example
be done for the actual energy production and the potential energy production data stored in
layers 2 and 3, by dividing the values stored in the respective layers by the information in the
corresponding category in layer 1.
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Annex D

(informative)

Verification scenarios — examples

D.1 General

IEC 61400-26-1:2019 © |IEC 2019

This annex is intended to illustrate the application of indicators introduced in Annex B and

Annex C.

D.2 | Time-based scenarios for a WTGS

D.2.1 Introduction to verification scenarios

Each [scenario consists of a time line covering one calendar week of events that ty

occurlat a WTGS. The scenarios are described in the subclauses D.2.240.D.2.7.

For each scenario, time is distributed into the mandatory informatiomcategories as depid
graphjcal form in Table D.1. Colours indicate how the individual mandatory inforr
categories are included in the availability calculations, with<{green indicating that ti
included in the period hours as available, red indicating that time is included in the

hours|as unavailable and grey indicates those hours excluded from the period hours a
included in the calculation of the performance metric.

Table D.1 — Verification scenarios — time allocation to information categories

bically

ted in
hation
me is
beriod
nd not

Mandatory — information categories Availabjlity
=1
unavailability/
(availabi)ity +
unavailability)
MEANING OF | o PN =
COLOURS: O I R R O = w ~ = | § =
w BN o z o) = i ¢
) o o Z w ®) (@) 8] N
ol 2| sV8|lo |2l |2 | |8 5| 2| 3| ¢ %

- < = a | O () g =
includpd in o 3, = > 2’2‘ E,-\<_EI,_\"|'_J E,-\ =S Z ,_I:J’ <:(| = 2
period hours as O3] x| n|ocw 2?8 z528| w| = | > ] 3
availaple Z s | o S % S ow x @ g 2 5 g 2 a 2 s = ©

= 1 = < ol o Ol o ol - D g ©
z Z| w =) >
RED fincluded || 2| | 5 |GQIEQUQ ez 2| 2| | z| 8 s
; h i [ L oSjws o5 xS L o) © -
in perjod hours i m »n 4|63 w =) Ie) a o w = c ©
as ungvailable m al > 3 C |2 S |la |©o w| @2 O g o 2
o | ol 21259 |f |wl|z|¢e|a| & = ® £
- 4| < Z|0 |¥ |5 |5 IS o Q| z o o
GREY]= - B % T '4 e (&) i e} LS o g o
excludedfrom 2 o Q n | o w s o -
perio hotrs E t =
Operational
P X
availability
Technical X
availability

The availability for the period is then calculated by the formula (C.1) in Annex C in this

document.

For each scenario, these availability performance metrics are calculated, according to the
definitions in Annex C, each with a different perspective on availability performance

measurement.
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Scenario 1 — communication aspects

Table D.2 — Verification scenarios — communication aspects

Mandatory — Information categories

1 A 3 5 €
—~ %)
| a 3l 2 o 2 & =)
& G | Bl o 8 9 2 9 g = 3 ~
o Q2| ol 9l o g g % < S = o
MEANING OF COLOURS: 2 zln| O | < = I | O » m 8 8
= 9 < = : Ol 3 Z Z 2 é < g =
GREEN = in¢luded in period hours as available 8 % = E 8 = o <Z( E E/ <| w g % E’
> < E al o o L Z o ol A % X © 5
RED = included in period hours as unavailable I 2ol z 2L Y Y < o 2 e =
Z olZ| & 8 2 S z| Y 5 9 2 3 S
GREY = excluded from period hours O FlE| @ x c% P_f < =] o 5 = % = ©
v w2 23 ol o 28 o slw £ 3 g
ol o2 3| Y o 2 YW og C 2K S © <=
2l =S| Z w| o w3 Sl R0l F b5 3]
a3 || & o Wl B 8 ©° L3 g 2
O Ol | 2| O O L s o
o O -
X 3 ol 7
Operational availability X
Téchnical availability X
1. Scenariog Comments
wras Distribution of time
11 | produces (weekly hours) 14601 | o of0] of o ol o of ol ol o|100.d%|100,0%
across information
pawer all week states
WTGS has WTGS is 100 %
1.2 10 h before all | available during 10 158 | 100.d % | 100.0 ©
. S ,q % ,0 %
cqmmunication | the 10 known
is|lost hours
if the Information
WTGS runs Unavailable state
5h has 1 h were included in
! the period time;
fablt and then | o\ 2iiability would
1.3 runs again Oy 9 1 158 | 90,0 % | 90,0 %
be 99,4 %, an
4 h before all :
cdmmunication assumption. that
. the WTGS was
is|lost ~\ 7
availapility all
thos€ hours
An earlier
ggarbox fire
h3as destroyed
al A forced outage,
cqmmunication | the state is known, o o
14 to| the{unit. but manual entry 0 168 0.4 % 0.0 %
There—is—he reeded
on-line
information
available.

In scenario 1.1 in D.2.2 where the WTGS has operated at full power for a continuous week of

168 h, these metrics are each 100 %, as expected.

The communications scenarios illustrate the importance of excluding from the calculation time
where information about the turbine state is unknown. In scenario 1.3, if the 158 h of unknown
state were included in the period time, the operational and technical availability would
increase to 99,4 %. However, it is not known whether the WTGS was available or unavailable
during this time period, and these hours shall be excluded from the calculation. This
essentially extrapolates the measured availability metric throughout the period when
information is unavailable.
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Note that the loss of electronic or on-line communication does not necessarily imply
information is unavailable. As shown in scenario 1.4 in Table D.2, the information category of
a WTGS will in some instances have to be manually entered, or data corrected when a state
becomes known later.

WTGS with local information storage could have a higher availability than a WTGS without
local information storage. In addition, local information storage in a WTGS might facilitate a
more correct picture of the availability metrics.

D.2.3

Scenario 2 — partial operational aspects

Mandatory — Information categories

1 A 3 5 <
—~ %)
S8 |a 3 g o ye 5
ol Gl | B @ 8 Q o o .4 S I _
al ol @ 8 ol 8| O = 2@ o w N «
ol < & o) < & ~ = 2 o
MEANING OF COLOURS: 2l =S| 9 < I = ol & O w|l L| m d o
S helE32982 29 €3 3 S
=|included in period hours as available | W 2| =| >| @ = & ZVE S % w < = z
z<;gn_o"’zog"’%<>(ﬁ 5
RED = induded in period hours as unavailable <§’: 5 a <Z): 2 E < E j < 8 w % d =
[ ) B ©
x| ol Z =l ol A2 ol z S| 5 2 < « >
GREY = eikcluded from period hours ol & S| oo gl ¥ < £ o @l 3| 8| =
vl w2 22Vl o 2| 9 o 5 W gl & g
Wl o > ) Z" gl w| o % w| 9 O < -3 =
al a = W2 4 w ol 2 x s o <
Sl 2w o W 2 X gl 9 O F W4 5
O ElY s o w ul 2 Q o w3 q 5]
S5 g %9 £l 2/ o g g = rd e "
o< e I B I o R4 z
o ol & 2| 9o 5
Ol | o
~]
Operational availability \A X
Technical availability - X
2. Scenarfos Comments
OUtpl.Jt s Time-based
curtailed to
50 % power ‘per.formance
21 indicaters not 128 | 40 100,30 % | 100,0 %
for 40 h due to .
grid affecte_d by partial
constraints opgration
Due to a
generator, Time-based
bearing performance
2.2 problems; indicators not 120 | 48 100,94 % | 100,0 %
outputis affected by partial
limited to 50 % | operation
load for 2 rlaye
WTGS
mechanical
failure 100 % available if
prevents :
active power reactl\{e power
2.3 alone is considered | 118 50 100,0 % | 100,0 %

production for
50 h, but the
unit is able to
produce

reactive power

generation. 70,2 %
if not.

The scenarios depicted

in Table D.3 demonstrate

that for

time-based availability

measurements, generating at partial capacity does not affect the availability calculation, and
that generating reactive power only, per the defined information category, is also considered
partial generation.
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Scenario 3 — maintenance aspects

Table D.4 — Verification scenarios — maintenance aspects

Mandatory — Information categories
1 A 3 5 €
a 0w O
—~ pd —~
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Operational availability X
Technical availability X
3. Scenarjos Comments
Technical
availability is not
8 h of
scheduled affected by
maintenance maintenance since
within ’ it is per design, but
3.1 specification operational 160 8 9512 % | 100,0 %
e tod | availability will
maintgnance increase with
duration red.ucing
maintenance
needs
8 h of
scheduled M |
maintenance anual enfry
shall be n_eeded for excess
3.2 |extended 4 h |Me-thIoh IS 156 8 | 4 9210 % | 97,5%
to replace a gefgflerec a
bearing found planned corrective
9 action
to be near
failure
¢narios depicted in Table D.4, maintenance affects operational availability, but not
attabi it—is—planned—and—scheduled—W desighs—which—require less

maintenance will have higher measured operational availabilities. According to the definitions
and priorities established in this document, planned corrective actions have a higher priority
than maintenance, and a manual data entry might be needed to allocate time to planned
corrective action after the scheduled maintenance is completed in scenario 3.2.
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Scenario 4 — operational aspects

Table D.5 — Verification scenarios — operational aspects

Mandatory — Information categories
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4. Scenarjos Comments
WTGS with higher
. cut out speeds will
Cusy | roport
4.1 operational 163 5 97|10 % | 100,0 %
cut out speed S
availability, same
for5h technical
availability
WTGS has a
failed partin a
lightning storm
and the unit
could not be
entered for Definitionsthandle o o
4.2 20 h, before each point of view 104 40 4 20 6119 % | 96,3 %
the 4-h repair
is completed.
The week also
includes a 40-
h grid outage
43 |Ynithasgo 167 1 994 % | 100,0 %
untwist ‘6 times
A gearbox
plmp failure
causes
10 h of down
:Lrgecf;xi‘gh”e Repair switch and . ,
4.4 there they do manual entry 156 2 (10 929% | 92,9 %
needed
a planned
retro on a
control card in
the top box for
2 h more
A lightning Manual entry
strike over the | needed. The unit
specification will see this as a
causes the fault. Reporting
4.5 turbine to 100 % available 84 84 50,0 % | 100,0 %
come off line seems odd. The
half way turbine could be
through the more tolerant of
week lightning
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Mandatory — Information categories
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Mandatory — Information categories
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4. Scenarjos Comments
WTGS faults
offline for an
overtemp.
pitch motor Cooling is recovery
and restarts from a design o o
4.1 after a issue — FORCED 148 20 88|1 % | 88,1 %
2-h cooling OUTAGE time
period. This
happens 10
times
2 hinto a
repair of a
failed part, SUSPEND is
lightning and higher priority than
high winds FORCED
4.12 stop all work OUTAGE. Mangal ™ | 148 4 16 88|1% | 97,4 %
for 16 h than it | entry needed\Fhe
resumes and unit will see.this as
is completed a fault
in 2 more
hours
The operationalscenarios depicted in Table D.5 more fully illustrate the distinction beffween
operational _availability and technical availability to the specifications, and the usefulngss of
these |metfics in assessing overall availability performance. In scenario 4.1, for example, the
WTG$S shuts down as expected for winds which exceed the maximum design limit. Although
this istperdesign Siaa - tewpotrt-of-the- WG et Rrevattable—e

s HA Y —edausing
have comparable technical

lost operating hours. Units with lower cut-out speeds will
availability, but lower operational availability.

Scenario 4.2 illustrates the use of priorities and definitions to handle complicated
combinations of events. Note that in scenario 4.6, performing planned maintenance during a
forced outage is a part of effective operations, but the forced outage is a higher priority and
the unit remains unavailable.
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Scenario 4.9 highlights the difficultly in accounting for safety suspension hours. From the
operator’s system view, the unit is clearly unavailable, and while the lost hours contribute to
WTGS unavailability since the cause of the initial forced outage was a part failure, the safety
suspension prevent this condition from being corrected, extending the FORCED OUTAGE.
The technical availability metric is not charged with this lost operating time. However, to
report the unit as 100 % technically available during this time period is an apparent
contradiction to the low operational availability.

D.2.6 Scenario 5 — grid/electrical network aspects

Table D.6 — Verification scenarios — grid / electrical network aspects

Mandatory — Information categories
1 o 3 5 <
N D W O
—~ =z —~
o & o 5 3 3 o =) .
N ~ zZ = ~1 —_
o 22898 2 5 2%e"g 9 K R
MEANING OF COLOURS: O £ x| O <l £ I 7 e o L o D o
S ael IS ol yEhE g g s E <}
=lincluded in period hours as available w 9 =| »| © g '5.'_J z| © Z § ooz = Frd
S Z: B &8 b2y 5 B | 3
[a) ©
RED = induded in period hours as unavailable <§f E 8 <z( 2 E N j 3 B m % T =
= ] > ©
¥l o|Z| 5| 5| 2(-8 Z > 5 9 < = g
GREY = eicluded from period hours o k& ny % & gl < £ O gl = % 5 o
vl w2 2 36l o 2| Qo 5w g 8
o al>| 8 Zham o o Y ow o of % o 2
ol o] QaMe o wl X o 2| ¥ S 5 £
ST S| ZINe » w2 X ox 9 O g 5 ©
SlWl ENO W w| 2| Q o w o @
d Elx| o S al o & o ~
o] & wl 5| 3 O W 2 Z u
I 4¥ 3 g5 3z =
o —
Ol wl o
Operational availability A Cb‘ X
Technical availability N X
5. Scenarjos Comments
A unit OUT OF
operates for ELECTRICAL
80 h thenis in | SPECIFICATION
forced outage | hours_are included o o
5.1 for 4 h. There |as@available in 80 84 4 4716 % | 97,6 %
is a grid WTGS availability
outage later in ¢| since the unit is
the week operable

As shpwn(in,Table D.6, scenario 5.1, hours when the system is outside of its electrical gesign
specifi perspective but ngt from
the W WS

A FORCED OUTAGE, however, is a higher priority, and a unit which is in the FORCED
OUTAGE category at the beginning of a grid outage would remain in a FORCED OUTAGE,
even though it is unlikely the unit can be returned to service before the electrical system is
brought back in to specification.
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Scenario 6 — environmental aspects

Table D.7 — Verification scenarios — environmental aspects

Mandatory — Information categories

IEC 61400-26-1:2019 © |IEC 2019
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Operational availability X
Technical availability X
6. Scenarfos Comments
Winds are 100 % technically
below the cut in | available, but lost o o
6.1 speed for 68 h operating hours 100 p8 p9,5 % | 100,0 %
in a week due to low winds
*100 % operational
Same as 6.1 availability if the
but uses e optional state —
optional (E)IEIJ\TI}('«?(F)NMENTAL
6.1a category OUT N ) 1730,0 %* | 100,0 %
OF f:alm winds is
ENVIRONMENT '”C'ﬂdﬁf X
_ calm winds available. No ost
operation'due to
WTGS
Winds are onl Lost.hours due to
Y | wind speeds
above the cut in Sutside
speed for 8 h in Specification affect
6.2 the week, the ogerational 4 160 4 2,4 % 97,6 %
]\‘/;/LTI?eSd 'fsor4 .~ | availability, not
and runs\for 4 h technical
availability
*97,6 %
operational
Same as 6.2, : .
BUT US6s a,;t:_.!ab:ll:t;,'t:f th
) optional category —
6.2a %pd'?rg‘;“ate OUT OF 97,6 %* | 97,6 %

ENVIRONMENT
— calm winds

ENVIRONMENTAL
calm winds is
included as
available
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X 3 o F
Operational availability X
Technical availability X
6. Scenarjos Comments
Low operational
availability ties to
lost production due
to cold. All OUT
Good winds OF
but ’ ENVIRONMENTAL.
SPECIFICATION
temperatures hours could be
6.3 are below 100 68 69,5 % | 100,0 %
. excluded from
operating o
g availability
minimum for .
68h calc_ulat_l_on and
availability would
be 100 %, but this
does not reflect
lost potential
operating haours
A unit operates
. FORCED (OWUTAGE
for 80 h then s | and ouT OF
outage for 4 h | SREER 1o
6.4 and then . 80 84 17,6 % 97,6 %
affect operational
temperatures o
° availability same,
drop to =30 °C .
; but not technical
and all units S
; availability
stop operation
WTGS designed
A WFGS rated | for higher
for'30-°C temperatures will
operation stops | have higher
6.5 operatitomn for operattonat 48 20 8,1 % | 100,0 %
20 h due to availability, but
temperatures technical
rising to 35 °C | availability is
100 % per design
A WTGS rated
for 40 °C .
. Operational
operation ilability of th
continues to availabiity ot the
6.6 better WTGS is 168 0 100,0 % | 100,0 %
operate for 20 h higher, as
as expected
temperatures
rise to 35 °C

The scenarios depicted in Table D.7, review environmental scenarios, primarily the impact on
calculated availability metrics of ambient temperatures and wind speed above or below the
design specification of the turbine.
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Scenario 6.1, for example, illustrates the loss of availability due to low wind speed. Although
there is little potential for production, the unit cannot operate outside its design limits and is
therefore unavailable to the operator but is fully available technically. This apparent
contradiction is resolved using the optional category for OUT OF ENVIRONMENTAL
SPECIFICATION - calm winds. Similarly, when the ambient temperature is above or below
the design limit, the wind turbine is also operationally unavailable, but technically available.

WTGSs which through better design have broader operating ranges of wind speed and
ambient temperature, will have higher operational availability, as expected since they will
likely actually operate for more hours, though both might have the same technical availability
according to their respective designs. This is shown in Table D.7, scenarios 6.5 and 6.6.

D.3 | Production-based scenarios for a WTGS

D.3.1 Introduction to verification scenarios

This dlause illustrates examples for application of the three layers of the-information model
set oyt in this document. It illustrates methods for calculation of variots production pased
availapility indicators according to Annex C for a WTGS.

The ekamples illustrate possible conflicts if or when actual energy production is not edqual to
potenfial energy production. The examples suggest possiblenassignments of loss baleed on
possihile contractual conditions. Under all scenarios hereimafter, the following conditiops are
applie(d:

e The WTGS is assumed to produce 100 kWh or 0~kWh (potential service delivery) fduring
th¢ depicted period, depending on the scenariq:

e EZ4ch scenario represents one time bin which’consists of 10 min.

A degree of uncertainty is inherent fori*measurement of the power curve and for the
calculption of potential energy production: In these scenarios, the WTGS user and the WTGS
maint¢nance provider agree to accept the uncertainty to avoid disputes on the diffgrence
betwegen the actual energy production and the potential energy production. Otherwisp, the
powell curve and/or the calculation model most likely will need to be verified to detgrmine
whether there is lost productionor not.

D.3.2 Scenarios under FULL PERFORMANCE

Table D-8 — FULL PERFORMANCE: by definition, actual energy
production is equal to the potential energy production

Example Information Circumstance Actual Potential Lost Explanatory note

category production | production | production

(layer 1) (layer 2) (layer 3) (kWh)

(10 min) (kWh) (kWh)

[Measured]
1 FULL Wind energy for {100 100 Zero by
PERFORMANCE |the rated power definition

is available for
the whole time
period.

The example in Table D.8 is an ideal scenario. Both the WTGS user and the WTGS
maintenance provider are satisfied by the full performance of the WTGS. There is no lost
production by definition.
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Table D.9 — FULL PERFORMANCE: actual energy production is less than potential
energy production but within agreed uncertainty

Example Information Circumstance Actual Potential Lost Explanatory note
category production | production | production
(layer 1) (layer 2) (layer 3) (kWh)
(10 min) (kWh) (kWh)
[Measured]
2 FULL Wind energy for |95 100 Zero by WTGS user may
PERFORMANCE [the rated power definition think that the power

is available for
the whole time
period.

curve is under
performing by 5 %.
The WTGS

malntendarnce
However, actual provider mighf think
energy that the~calculation
production for modafybbver,
the period is s g
95 kWh instead prad(ging by
of 100 kWh. possibility is
degraded WT[GS
performance glue to
contaminated
blades or ice
accumulated pn
blades.
Lacking agreement on uncertainty parameters, the lostproduction at FULL PERFORMANCE
needs| to be taken into account, and the information~category might be changed from|FULL
PERFORMANCE to PARTIAL PERFORMANCE.
In the|scenario in Table D.9, at least the following four examples of debate are possible:
a) the WTGS user might think that power.gurve is underperforming by 5 %;
b) thée WTGS maintenance provider might think that the calculation model is over predicting
by 5 %, thus the potential energyproduction is 95 kWh and there is no lost production;
c) the WTGS maintenance proyider might doubt the cleanliness of the blades. If the WTGS
user is assigned to keeping-blades clean, he or she is also assigned to the lost production;
d) the WTGS performanceé.might be degraded due to ice accumulated on blades. |If the
W([TGS user has acéepted the risk of ice on blades, he or she is assigned to thle lost
prpduction.
Table'D.10 — FULL PERFORMANCE: actual energy production
greater than potential energy production
Example Information Circumstance Actual Potential Lost Explanatory note
Category production | production | production
(layer 1) (layer 2) (layer 3) (kWh)
(10 min) (KWh) (KWh)
[Measured]
3 FULL Wind energy for |103 100 Zero by The WTGS user
PERFORMANCE |the rated power definition might think that the

is available for
the whole time
period.

However, actual
energy
production is
103 kWh instead
of 100 kWh.

power curve is
under declared by
3 %. On the other
hand, The WTGS
maintenance
provider might think
that the calculation
model is over
predicting by 3 %.

In the scenario in Table D.10, at least the following two examples of debate are possible:
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a) The WTGS user might think that power curve is under declared by 3 %.

b) The WTGS maintenance provider might think that the calculation model is under predicting
by 3 %, thus the potential energy production is 103 kWh and there is no lost production.

D.3.3 Scenarios under PARTIAL PERFORMANCE
Table D.11 - PARTIAL PERFORMANCE - derated: grid constraint
Example Information Circumstance Actual Potential Lost Explanatory note
category production production | production
(layer 1) (layer 2) (layer 3) (kWh)
(10 min) (kWh) (kWh)
L aciieadl
reasuTredy
4 PARTIAL Due to grid 75 100 25 Grid operatorlis
PERFORMANCE |constraint, the assignedyto the
— derated WTGS output is entire lost

constrained to
75 kWh.

Wind energy for
the rated power
is available for
the whole time
period.

production alf
fiancially he
might not be
assigned to

compensate if.

hough
or she

The sicenario in Table D.11 illustrates a grid constraint situation. In this case, the

outpu
produ

is constrained only by the grid operator ordering. a setpoint change and all th
Ction is due to grid constraint.

Table D.12 — PARTIAL PERFORMANCE - derated: grid constraint,
actual energy production less than requested

NTGS
e lost

Example Information Circumstance Actual Potential Lost Explanatory note
category production production | production
(layer 1) (layer 2) (layer 3) (kWh)
(10 min) (kWh) (kWh)
[Measured]
5 PARTIAL Due tosgrid 65 100 35 Grid operator Jis
PERFORMANCE |constraint, the assigned to
— derated WTGS output is 25 kWh of thel lost

constrained to
75 kWh. Wind
energy for the
rated power is
available for the
whole time
period.

production alt
financially he
might not be
assigned to

compensate if.

missing 10 kW
needs to be

assigned afte
investigation,
into account t

hough
pr she

The

taking
he

uncertainty.

The scenario in Table D.12 illustrates a grid constraint situation with a turbine producing less
than the constrained limit. Even under the grid constraint, the WTGS is supposed to produce
75 kWh but is only producing 65 kWh. Under this scenario, at least the following four
examples are possible:

a) the WTGS user might think that power curve is underperforming by approximately

13 %

b) the WTGS maintenance provider might think that the calculation model is over predicting
by 13 %, thus the potential energy production is 65 kWh and there is no lost production;
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c) the WTGS maintenance provider might doubt the cleanliness of the blades. If the WTGS
user is assigned to keeping blades clean, he or she is also assigned to the lost production;

d) the WTGS performance might be degraded due to ice accumulated on blades. If the
WTGS user has accepted the risk of ice on blades, he or she is assigned to the lost
production.

Table D.13 — Partial performance — derated: output constraint
due to excessive noise of the WTGS

Example Information Circumstance Actual Potential Lost Explanatory note
category production production | production
(layer 1) (layer 2) (layer 3) (kWh)
(70 min) (KWH) KWH)
[Measured]
6 PARTIAL Noise from the |50 100 50 Noise“warranfy
PERFORMANCE [WTGS is beyond contraet between
— derated the warranted the WTGS uspr and
level but the WTGS
operation is faintenance
acceptable if the provider might have
WTGS output is defined that the
capped to half. WTGS maintgnance
. provider is aspigned
Wind energy for to lost produgtion
the rated power under derated
is available for operation dud to
the whole time noise.
period.

The sgenario in Table D.13 illustrates a noise canstraint situation. Although the WTGS putput
is conptrained only by noise. All the lost production is due to noise constraint.

Table D.14 - PARTIAL PERFORMANCE - derated:
dirt on blades'«constrained performance

Exanjple Information Circumstance Actual Potential Lost Explanatory note
category production production | production
(layer 1) (layer 2) (layer 3) (kWh)
(10 min) (kWh) (kWh)
[Measured]
7 PARTIAL Contaminated 95 100 5 The WTGS user is
PERFORMANCE/|blades constrain assigned to keeping
— derated power blades clean put
performance of failed to do s¢ thus
the WTGS, assigned to I¢st
operator is production.
aware of this.
Wind energy for
the rated power
fsavaitabte for
the whole time
period.

In the scenario in Table D.14, the WTGS user is assigned to blade cleaning but he did not do
it. He or she is therefore assigned to the lost production.


https://iecnorm.com/api/?name=93f95ce231d4527f91a9ec0f95fb86e8

64 —

IEC 61400-26-1:2019 © |IEC 2019

Table D.15 - PARTIAL PERFORMANCE - derated: ice accumulated on blades has been
detected, WTGS is allowed to operate although the power performance is ‘derated’

Example Information Circumstance Actual Potential Lost Explanatory note
category production production production
(layer 1) (layer 2) (layer 3) (kWh)
(10 min) (kWh) (kWh)
[Measured]
8 PARTIAL Ice 95 100 5 The WTGS user
PERFORMANCE | accumulated might have agreed
— derated on blades is with the WTGS
detected and maintenance
the WTGS is provider that he
St affowedto Ttoutdjoperate the
operate WTG$ even though
although icévhgs accumulated
derated. oh blgdes and the
. powef performance
Wind energy is derpted for which
for the rated the WMTGS
power Is maintenance
available for provider is free
the whole time from @ssignment.
period.
In the|scenario in Table D.15, the WTGS output is deratedcby.Yice accumulated on blagles. If

the WTGS user has accepted the risk of ice on blades, the or she is assigned to the lost

produgtion.

Table D.16 — PARTIAL PERFORMANCE - degraded:
WTGS deterioration known to the WTGS user

Example Information Circumstance Actual Potential Lost Expjanatory note
category production production production
(layer 1) (layer 2) (layer 3) (kWh)
(10 min) (kWh) (kWh)
[Measured]
9 PARTIAL The W-TGS 50 100 50 The VTGS is under
PERFORMANCE | performance warrgnty and a
— degraded has declined. claiml is filed.
Wind energy for
the rated power
is available for
the whole time
period.
In thg scenario/ in Table D.16, data shows that the power performance is degraded. The
WTG$ user jssues a warranty claim.
D.3.4 —Scenariosumder READY-STANDBY——mmmmmmmmmmmmmmmm

Table D.17 — READY STANDBY: avian detection system

Example Information Circumstance Actual Potential Lost Explanatory note
category production production | production
(layer 1) (layer 2) (layer 3) (kWh)
(10 min) (kWh) (kWh)
[Measured]
10 READY Avian 100 100 0 If triggered, the
STANDBY detection category for the
system is detection system
armed but not will change and
triggered. effect a change in
categories of
other services.
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The WTGS is equipped with an avian detection system which is a feature that can trigger a
halt or idling situation. If the system is armed but not triggered, the system is in READY
STANDBY. In this category, in Table D.17, is illustrated that the WTGS is not experiencing
any change in actual production or in potential production or any loss caused by the avian
detection system.

Table D.18 — READY STANDBY: Automatic generation control — var support

additional Var
support.

Example Information Circumstance Actual Potential Lost Explanatory note
category production production | production
(layer 1) (layer 2) (layer 3) (kWh)
(10 min) (kWh) (kWh)
fMeasured]
11 READY Grid operator 50 100 50 If triggered; the
STANDBY directions for category for the

detection sygtem
wilkchange gnd

effect a charlge in
categories o
other servicgs.

[

In the|scenario in Table D.18, due to grid operator directions, additional Var is needed and the
WTG$ enters into a situation of automatic generator contrgl/, This is entry into a READY
STANPBY for the reactive energy service. While READY STANDBY is not applicable to jactive
energly, Table D.18 illustrates, that the production is however affected and is decreaded by
50 kWh. The grid operator might be assigned to the entire lost production although finapcially
he or she might not be assigned to compensate it.

D.3.5 Scenarios under TECHNICAL STANDBY

In the| scenario in Table D.19, the design of'the WTGS requires cable unwinding at dertain
intervals. The WTGS is unable to produgg*active power during the unwinding process and in
this elxample, the contract shall be -¢onsulted to define to whom lost production que to
technical standby is assigned.

Table D.19 —- TECHNICAL STANDBY: WTGS is cable unwinding

twisted cables
and not able to
produce active

Exanjple Information Circumstance Actual Potential Lost Explanatory note
category production production | production
(layer 1) (layer 2) (layer 3) (kWh)
(10 min) (kWh) (kWh)
[Measured]
12 TECHNICAL The WTGS is 0 100 100 The contract|shall
STANDBY unwinding define who is

assigned to lost
production dpe to
technical stapdby

power.

Wind energy
for the rated
power is
available for
the whole time
period.

for cable
unwinding, which
is necessary by
design.
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D.3.6 Scenarios under OUT OF ENVIRONMENTAL SPECIFICATION
Table D.20 — OUT OF ENVIRONMENTAL SPECIFICATION — calm winds

Example Information Circumstance Actual Potential Lost Explanatory
category production | production | production note
(layer 1) (layer 2) (layer 3) (kWh)
(10 min) (kWh) (kWh)
[Measured]
13 OUT OF No wind 0 0 0
ENVIRONMENTAL energy for
SPECIFICATION power
e i production is
CERRTYTES availaple for
the whole time
period.

In the|scenario in Table D.20, there is no possibility of production, thus nodeoss. The WTGS is
operating as intended.

Table D.21 — OUT OF ENVIRONMENTAL SPECIFICATION"- high winds

Exampje Information Circumstance Actual Potential Lost Explanatory note
category production praduction production
(layer 1) (layer 2) (fayer 3) (kWh)
(10 min) (kWh) (kwh)
[Measured]
14 OuUT OF Wind speed is 0 0 0
ENVIRONMENT beyond the cut-
AL out speed for the
SPECIFICATION | whole time
— high winds period.

In the|scenario in Table D.21, theresis' no possibility of production, thus no loss. The WTGS is
operating as intended. Please note; this optional information category is not prescribed jn this
document but illustrates how a‘user-defined optional information category can be used.

Tlable D.22 - OUT OF‘ENVIRONMENTAL SPECIFICATION — temperature too high
Exanjple Information Circumstance Actual Potential Lost Explanatory note
category production production | production
(layer 1) (layer 2) (layer 3) (kWh)
(10 min) (kWh) (kWh)
[Measured]

15 QUT OF Temperature is |0 0 0 In this examgle, no
ENVIRONMENTAL [too high and potential progluction
SPECIFICATION out of the IS assumed; In
— temperature operational other examples it

range as set might be

by the WTGS considered to have

manufacturer. a value
corresponding to
the actual wind
speed.

In the scenario in Table D.22, there is no possibility of production, thus no loss. The WTGS is
operating as intended. Please note, this optional information category is not prescribed in this
document but illustrates how a user-defined optional information category can be used.
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Scenarios under REQUESTED SHUTDOWN

Table D.23 — REQUESTED SHUTDOWN: ice on blades is detected and WTGS user

requests shutdown of the WTGS

Example Information Circumstance Actual Potential Lost Explanatory note
category production production production
(layer 1) (layer 2) (layer 3) (kWh)
(10 min) (kWh) (kWh)
[Measured]
16 REQUESTED Ice has 0 0 0 The WTGS user is
SHUTDOWN accumulated on assigned to the lost
— ice on blades | blades. The production although
WTGS user is he,did not count any
concerned about loss_Hy his
risk of ice drop discrgtion. The
and requests WTG$ maintenance
shutdown of the provider might
WTGS. howeyer take a
) differ¢nt view and
Wind energy for insist|credit for
the rated power potential energy
is available for produgtion of the
the whole time 100 kWh of wind
period. resoufce which is
lost by shutdown.
In the|scenario in Table D.23, at least the following two-examples are possible:
a) the WTGS user decides to shutdown the WTGS, 'and the WTGS maintenance prov|der is
inlagreement. There is no potential energy production and no lost production;
b) WTGS user decides to shutdown the!WTGS but the WTGS maintenance prpvider

PO

Since
disting
categ

information category can be Used.

Table D-24'- REQUESTED SHUTDOWN: sector management

th
ar%ues it is not necessary. The WTGS ‘maintenance provider then insists on cre
ential energy production of 100 kW-hwhich is lost by the shutdown.

the ice coating is an environmental condition, a criterion could be establish
uish when to apply to what“model category. Please note, this optional information
bry is not prescribed in.this document but illustrates how a user-defined of

Hit for

ed to

tional

Exanjple Information Circumstance Actual Potential Lost Explanatory note
category production production | production
(rayer 1) (layer 2) (layer 3) (kWh)
(10 min) (kWh) (kWh)
[Measured]
17 REQUESTED | Wind direction 0 0 0
SHUTDQWN is subject to
— sector shutdown
management | according to

the agreement
between the
WTGS user
and the WTGS
manufacturer
or
maintenance
provider,
although wind
energy for the
rated power is
available for
the whole time
period.
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In the scenario in Table D.24, the WTGS is shut down for sector management based on the
agreement between the WTGS user and the WTGS manufacturer or maintenance provider.
Please note, this optional information category is not prescribed in this document but
illustrates how a user-defined optional information category can be used.

Table D.25 - REQUESTED SHUTDOWN: noise nuisance — warranty claim

Example Information Circumstance Actual Potential Lost Explanatory note
category production production | production
(layer 1) (layer 2) (layer 3) (kWh)
(10 min) (kWh) (kWh)
[Measured]
18 REQUESTED | The WTGS 0 100 100 The WTGS, User
SHUTDOWN user decides make warranty
— Noise that noise from claim to\the
nuisance the WTGS is WTGS
beyond the manufacturef.
warranted level
thus requests The WTGS
shutdown. manufacturef may
either accep{ the
Wind energy warranty claijm or
for the rated pick up the burden
power is of proof.
available for
the whole time
period.
In the|scenario in Table D.25, at least the following two examples are possible:

th
pr

a)

b)
W3

the¢ warranted level.

Pleas

e WTGS user might make warranty claim“to the WTGS manufacturer for th
pduction based on the view that noise from the WTGS is beyond the warranted lev

illustrates how a user-defined.optional information category can be used.

lost

AN

th¢ WTGS manufacturer does not agree that noise from the WTGS is beyond the
rranted level. The WTGS manufagturer shall prove that noise from the WTGS is

within

e note, this optional information category is not prescribed in this document but

D.3.8 Scenarios under OUT OF ELECTRICAL SPECIFICATION
Table D.26 — OUT OF ELECTRICAL SPECIFICATION: low voltage
Exanjple Information Circumstance Actual Potential Lost Explanatory note
category production production | production
(layer 1) (layer 2) (layer 3) (kWh)
(10 min) (kWh) (kWh)
[Measured]
19 OUT OF The WTGS is 0 1700 1700 Grid operator is
ELECTRICAL shut down due assigned to the

SPECIFICATION
— Low voltage

to low voltage
caused by the
grid system.

Wind energy for
the rated power
is available for
the whole time
period.

entire lost
production although
contractually he or
she might not be
assigned to
compensate it.

In the scenario in Table D.26, lost production is due to grid system failure and no claim is
made to the grid operator. Please note, this optional information category is not prescribed in
this document but illustrates how a user-defined optional information category can be used.
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D.3.9 Scenarios under SCHEDULED MAINTENANCE

Table D.27 — SCHEDULED MAINTENANCE: WTGS is under scheduled maintenance work
by the WTGS manufacturer or maintenance provider within the time allowance
agreed by the maintenance contract

Example Information Circumstance Actual Potential Lost Explanatory note
category production | production | production
(layer 1) (layer 2) (layer 3) (kWh)
(10 min) (kWh) (kWh)
[Measured]
20 SCHEDULED The WTGS is 0 100 100 Some of the
MAINTENANCE anppnr‘l for maintenance
scheduled contractsccopld
maintenance exempt theANTGS
work. manufacturer or
. maintenance
Wind energy provider’s
for the.rated gssignment for
power IS lost productipn
available for within the time
the.whole time allowance for
period. scheduled
maintenance
while others|might
not.

In the|scenario in Table D.27, at least the following twooutcomes are possible:

a) the WTGS manufacturer or maintenance provider is not free from assignment fgr lost
prpduction even if it is within the time period ‘9f’scheduled maintenance. Production-pased
avfailability for the relevant warranty contractperiod is then calculated by the WTGS Lser;

b) the¢ WTGS manufacturer or maintenance provider is free from assignment for lost
production because it is within the;time allowance for scheduled maintenancé¢ and
maintenance is within operating parameters of performance as intended.

D.3.1 Scenarios under PLANNED CORRECTIVE ACTION

Table D.28 — PLANNED CORRECTIVE ACTION: WTGS manufacturer or maintenance
provider performs corrective action to the WTGS at his discretion outside the time

allowance of scheduled maintenance
Exanjple Information Circumstance Actual Potential Lost Explanatory note
category production production | production
(layer 1) (layer 2) (layer 3) (kWh)
(10 min) (kWh) (kWh)
[Measured]
21 PLANNED The WTGS is 0 100 100 The WTGS
CORRECTIVE stopped for manufacturelr or
ACTION planned maintenance
corrective provider is to be
action. assigned to lost
) production under
Wind energy the period of
for the_rated planned
power 1s corrective action.
available for
the whole time
period.

In the scenario in Table D.28, the WTGS manufacturer or maintenance provider is to be
assigned to the lost production.
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Table D.29 - FORCED OUTAGE: short circuit

Example Information Circumstance Actual Potential Lost Explanatory note
category production production | production
(layer 1) (layer 2) (layer 3) (kWh)
(10 min) (kWh) (kWh)
[Measured]
22 FORCED An electric 0 100 100 The WTGS
OUTAGE - component is manufacturer or

short circuit

damaged due
to short circuit.

manufacturer or
maintenance

Wind energy
for the rated
power is
available for
the whole time
period.

provider 1s _iq be
assigned to)lost
production dpe to
this foreed
outage.

In thg scenario in Table D.29, the WTGS manufacturer or mainténance provider is|to be
assigned to the lost production, provided that the WTGS manufacturer or maintepance
provider is assigned to the outage. Please note, this optional.information category |is not
presciibed in this document but illustrates how a user-definedvoptional information cajegory

can b¢ used.

Table D.30 - FORCED OUTAGE: corrosion

Exanjple Information Circumstance Actual Potential Lost Explanatory note
category production production | production
(layer 1) (layer2) (layer 3) (kWh)
(10 min) (kWh) (kWh)
[Measured]

23 FORCED Tower paint is 0 100 100 The WTGS
OUTAGE - deteriorated manufacturef or
corrosion and the tower maintenance]

is rusty.due to provider is likely
corrgsion. The to be assign¢d to
WTGS+o be lost productipn
repainted. due to this fqrced
Wind energy outage.
for the rated
power is
available for
the whole time
period.

In the'seermario—in—TFabte DSG, the- WSS manufactarerormaintenance pIUV;dGI tstikety to be

assigned to the lost production, provided that the WTGS manufacturer or maintenance
provider is assigned to supplying the tower with adequate coating. Please note, this optional
information category is not prescribed in this document but illustrates how a user-defined
optional information category can be used.
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Table D.31 —- FORCED OUTAGE: overheating

Example Information Circumstance Actual Potential Lost Explanatory note
category production production | production
(layer 1) (layer 2) (layer 3) (kWh)
(10 min) (kWh) (kWh)
[Measured]

24 FORCED Wheat chaff 0 100 100 The WTGS
OUTAGE - has clogged manufacturer or
overheating and stuffed maintenance

radiator for provider is likely
cooling fan. to be assigned to
Temperature is lost production
raised-and-th due-to-this—fqrced
WTGS is shut outage.
down due to
overheating.
Wind energy
for the rated
power is
available for
the whole time
period.
In the|scenario in Table D.31, the WTGS manufacturer or maintenance provider is likely to be
assigned to the lost production, provided that the WTGS manufacturer or maintehance
provider is accountable for proper operation and maintenance. Please note, this optional
information category is not prescribed in this document but illustrates how a user-defined
optional information category can be used.
D.3.12 Scenarios under SUSPENDED
[able D.32 - SUSPENDED: suspended repair work due to storm with lightning
Exanjple Information Circumstance Actual Potential Lost Explanatory note
category production production | production
(layer 1) (layer 2) (layer 3) (kWh)
(10 min) (kWh) (kWh)
[Measured]

25 SUSPENDED | The WTGS 0 100 100 The WTGS
maintenance manufacturef or
provider’s maintenance
repair work provider migpt or
due to forced might not be
outage is assigned to lost
suspended by production dpe to
a storm this suspended
accompanied period.
by lightning.

Wind aneras

I
for the rated
power is
available for
the whole time
period.

In the scenario in Table D.32, at least the following two outcomes are possible:

a) The WTGS manufacturer or maintenance provider is not free from assignment for lost
production even though his repair work for forced outage is suspended by storm with
lightning. Production-based availability for the relevant warranty contract period is then
calculated by the WTGS user. This interpretation is made in accordance with provision of
the maintenance contract.
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b) The WTGS manufacturer or maintenance provider is free from assignment for lost
production because his repair work for forced outage is suspended by storm with lightning.
This interpretation is made in accordance with provision of the maintenance contract and

du

e to safety considerations.

D.3.13 Scenarios under FORCE MAJEURE

Table D.33 - FORCE MAJEURE: no access to the WTGS
due to flooding impacting infrastructure

Example Information Circumstance Actual Potential Lost Explanatory note
category production production | production
Uaver 1) Ldaver 2) Uaver 2) VAVAVAVAZRY
A bl A ALhal Al ey 7 \ 7
(10 min) (kWh) (kWh)
[Measured]
26 FORCE The WTGS 0 100 100 By cohtract
MAJEURE manufacturer definition, nq loss
or ahd no dispute.

maintenance
provider could
make no
access to the
WTGS due to
flooding
beyond the
statistically
expected
impacting infra
structure. Wind
energy for the
rated power is
available for
the whole time
period.

In the|
when

D.4

D.4.1

Baseg
produ
equat
calcul

D.4.2

scenario Table D.33, the contract defines that no one is assigned to lost prod
A force majeure event is occurring.

Production-based scenarios for a WTGS — calculation of lost producti

Introduction to.verification scenarios

on the pringiptes described in Annex C, a number of scenarios for calculation

ons is applied. Grey shaded information categories in the tables are not included
btions-per the definitions of Figure 5 and Annex C, Table C.1.

Production-based availability algorithm based on mandatory information

uction

jon

pf lost

ction are provided for illustration. Note that the colour coding introduced in Anney C for

in the

categories ("operational availability")

The scenarios in Clause D.3 are expanded further in the example in Table D.34. The
scenarios are this time investigated with the purpose of determining a production availability
number.
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Table D.34 — Production-based availability algorithm based on mandatory information
categories only,"operational availability”

Scenario Information category Actual energy Potential Lost
(table in (layer 1) production energy production
Clause (10 min) (layer 2) production (kWh)
D.3) (kWh) (layer 3) (kWh) [Calculated]
[Measured] [Calculated]
1 FULL PERFORMANCE (IAOSFP) 100 100 0
2 FULL PERFORMANCE (IAOSFP) 95 100 0
3 FULL PERFORMANCE (IAOSFP) 103 100 0
4 PARTIAL PERFORMANCE (IAOSPP) [£°) 100 25
5 PARTIAL PERFORMANCE (IAOSPP) 65 100 35
6| PARTIAL PERFORMANCE (IAOSPP) 50 100 50
7| PARTIAL PERFORMANCE (IAOSPP) 95 100 5
8| PARTIAL PERFORMANCE (IAOSPP) 95 100 5
9 PARTIAL PERFORMANCE (IAOSPP) 50 1,00 50
14 READY STANDBY (IAOSRS) 100 100 0
1 READY STANDBY (IAOSRS) 50 100 50
14 TECHNICAL STANDBY (IAOOSTS) 0 100 100
13 OUT OF ENVIRONMENTAL SPEC 0 0 0
(IAOOSEN)
14 OUT OF ENVIRONMENTAL SPEC 0 0 0
(IAOOSEN)
14 OUT OF ENVIRONMENTAL SPEC 0 0 0
(IAOOSEN)
14 REQUESTED SHUTDOWN (IAOOSRS) 0 0 0
11 REQUESTED SHUTDOWN (IAOQOSRS) 0 0 0
1§ REQUESTED SHUTDOWN (IAOOSRS) 0 100 100
19 OUT OF ELECTRICAL SPECIFICATION, 0 100 100
(IAOOSEL)
2 SCHEDULED MAINTENANCE, (IANOSM) 0 100 100
2 PLANNED CORRECTIVE ACTION, 0 100 100
(IANOPCA)
22 FORCED\OQUTAGE (IANOFO) 0 100 100
23 FORCED OUTAGE (IANOFO) 0 100 100
24 FORCED OUTAGE (IANOFO) 0 100 100
25 SUSPENDED (IANOS) 0 100 100
24d EORCE MAJEURE (IAEM) a} 100 100

Assuming that all the above scenarios are the situations that fully account for the period for
calculating the production availability and by applying the definitions in Figure 5 to Formula
(C.2), the operational production-based availability can be calculated:
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(IAOSPPSp — IAOSPPSp) + (IAOSRSSp — IAOSRSSy)
+ |IAOOSTSSp + IAOOSENSp + IAOOSRSSp +
IAOOSELSp + IANOSMSp + IANOPCASp + IANOFOSp

(D.1)

Operational + IANOSSp + IAFMSp

production-  _ 1_

based (IAOSFPSp + IAOSPPSp + IAOSRSS)) + (IAOSPPSp —

availability IAOSPPSp) + (IAOSRSSp — IAOSRSS)) + IAOOSTSSp

+ IAOOSENSp + IAOOSRSSp + IAOOSELSp +
IANOSMSp + IANOPCASp + IANOFOSp + IANOSSp +
IAFMSp
[Numerator]: [Denominator]:

IAOSPPSp — IAOSPPS, = 170
IAOSRSSp — IAOSRSS, = 50

IAOO$TSSp = 100

IAOOSENS,

=0

IAOOSRSSp = 100

IAOOBELSp = 100

IANOSMSp = 100

IANOPCASp = 100

IANOKOSp = 300

IANO$SE = 100

IAFM$p = 100

Subtotal = 1 220

IAOSFPS,, = 298
IAOSPPS, = 430
IAOSRSS, = 150
IAOSPPSp — IAOSPPS,, = 170
IAOSRSSp — fAOSRSS, = 50
IAOOSTSSp = 100
IAOQSENSp = 0
IAOOSRSSp = 100
IAOOSELSp = 100
IANOSMS; = 100
IANOPCASp = 100
IANOFOSp = 300
IANOSSp = 100
IAFMSp = 100

Subtotal = 2 098

Operatenatp
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D.4.3 Production-based availability algorithm — including optional categories
("technical availability")
Table D.35 — Production-based availability algorithm —
including optional categories, "technical availability"
Example Information category Actual energy Potential Lost
(table in (layer 1) production energy production
Clause (10 min) (layer 2) production (kWh)
D.2) (kWh) (layer 3)
[Measured] (kWh)

1 FULL PERFORMANCE (IAOSFP) 100 100 0
2 FULL PERFORMANCE (IAOSFP) 95 100 0
3 FULL PERFORMANCE (IAOSFP) 103 100 0
4 PARTIAL PERFORMANCE (IAOSPP) 75 100 25
5 PARTIAL PERFORMANCE (IAOSPP) 65 100 35
6 PARTIAL PERFORMANCE (IAOSPP) 50 100 50
7 PARTIAL PERFORMANCE (IAOSPP) 95 100 5
8 PARTIAL PERFORMANCE (IAOSPP) 95 100 5
9 PARTIAL PERFORMANCE (IAOSPP) 50 100 50
10 READY STANDBY (IAOSRS) 100 100 0
11 READY STANDBY (IAOSRS) 50 100 50
12 TECHNICAL STANDBY (IAOOSTS) 0 100 100
13 OUT OF ENVIRONMENTAL SPEC. — calm 0 0 0

winds (IAOOSEN)
14 OUT OF ENVIRONMENTAL SPEC. - other 0 0 0

environmental (IAOOSEN,)
15 OUT OF ENVIRONMENTAL SPEC.~ other 0 0 0

environmental (IAOOSEN,)
16 REQUESTED SHUTDOWN ({AOOSRS) 0 0 0
17 REQUESTED SHUTDOWN{TAOOSRS) 0 0 0
18 REQUESTED SHUTDOWN (IAOOSRS) 0 100 100
19 OUT OF ELECTRICAL SPECIFICATION 0 100 100

(IAOOSEL)
20 SCHEDULED MAINTENANCE, (IANOSM) 0 100 100
21 PLANNED CORRECTIVE ACTION 0 100 100

(IAN@PCA)
22 FORCED OUTAGE (IANOFO) 0 100 100
23 FORCED OUTAGE (IANOFO) 0 100 100
24 FOREED-OUTAGEHANGSTFS) 6 +66 +66
25 SUSPENDED (IANOS) 0 100 100
26 FORCE MAJEURE (IAFM) 0 100 100

Assuming that all the above scenarios are the situations that fully account for the period for
calculating the production availability and by applying the definitions in Figure 5 to Formula
(C.2), the operational production-based availability can be calculated:
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(IAOSPPSp — IAOSPPS,) + (IAOSRSSp — IAOSRSS,)
+ |IAOOSTSSp + IAOOSEN,Sp + IANOSMSp +
Technical IANOPCASp + IANOFOSp
production-

=1 - D.2
based (IAOSFPS, + IAOSPPS, + IAOSRSS,) + (IAOSPPSp — ®:2)

?c‘)’st'l'gsgl';y IAOSPPS ) + (IAOSRSSp — IAOSRSS ) + IAOOSTSSp
+ IAOOSEN,Sp + IANOSMSp + IANOPCASp +
IANOFOSp
[Nungerator] [Denominator]
IAOSPPSp — IAOSPPS, = 170 IAOSFPS, = 298
IAO§RSSp — IAOSRSS, =50 IAOSPPS, =430
IAOQSTSSp = 100 IAOSRSS, =150
IAOQSENSp =0 IAOSPPSp — IAOSPPS, 5170
IANQSMSp = 100 IAOSRSSp — IAOSRSS, = 50
IANQPCAS, = 100 IAOOSTSSp = 100
IANQFOSp = 300 IAOOSENSp =0
IANOSMSg.= 100
IANOPCAS, = 100
IANOFOS, = 300
Subtptal = 820 Subtotal = 1 698

Technical production based availability = 1 — (820/1 698) =1 — 0,483 = 0,517 [51,7 %].

D.5 | Production-based scenarios for a WPS

D.5.1 Introduction/to verification scenarios
This dlause illustrates examples of operational scenarios for some typical services, baged on
the informationmodel set out in this document. The examples illustrate resulting information
categories and values for lost production.

(P): inldicates physical potential service level.

(C): indicates constrained potential service level

D.5.2 Example 1: Normal operation — all WPS

Scenario (see Table D.36): For a period of time, all WTGSs in a WPS are producing active
power at rated level for the whole time period.

The reactive power production is contractually agreed to be based on constrained potential
service.

The production is fed through to the grid with no restrictions. All communication and WPS
control system is up and running. High frequency compensation is ready to respond but it is
dormant. Low frequency compensation is disabled. Both frequency compensation services are
considered as on/off services; the reporting requirements are only on a time based level.
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Actual active energy production for the period is 95 GWh. The potential production is
estimated to be 95 GWh.

Actual reactive energy production for the period is 9,5 GVArh. The reactive power set point is
equivalent to 9,5 GVArh for the period. The constrained potential service substitutes the

potential service for the reactive energy service according to the reporting
agreement/contracted.
Table D.36 — Scenario, Example 1: Normal operation — all WPS
Information category Actual service Poteqtlal Lost service
il 95 GWh
Servige: FULL PERFORMANCE 95 GWh 0.GW
Active energy (P)
Servige: PARTIAL PERFORMANCE 9.5 GVArh 9.5 GVArh (C) 0 avalh
Reactjive energy — derated
Servige:
High frequency READY STAND-BY NA NA NA
compFnsation
Servige:
Low frequency REQUESTED SHUTDOWN NA NA NA
compgnsation

Active energy: The WPS is performing the intended\ function with the full capacity pt the
given [conditions, hence FULL PERFORMANCE according to 5.3.2.

deratéd because the production is limited byra set point and not the capacity of the slystem

Reac}:ve energy: The category of the WPS is@@etermined to be PARTIAL PERFORMANCE -
accordling to Figure 2, Subclause 5.3.3 andiB.2.2 of this document.

The Ipss of reactive production is. (O GVArh for the period according to the definitipn for
constnained potential service.

High frequency compensation: The service is ready to respond, hence READY STANDBY
accorgling to 5.3.4. No 108s is estimated as the reporting requirements are on a time pased
level @nly.

Low frequency _compensation: The service is ordered to shut down and thereby dispbled,
hencel REQUESTED SHUTDOWN according to 5.4.4. No loss is estimated as the regorting
requirements.are on a time based level only.

D.5.3 Example 2: Normal operation — part of WPS

Scenario (see Table D.37): For a period of time, part of the WEGSs within a WPS is
producing active power at rated level, the other part is producing at lower level (some WEGSs
might be stopped). The wind energy resource for rated power is available for the whole time
period but the set point for the active energy is externally set to a value corresponding to
100 GWh.

The reactive power production is contractually agreed to be reported based on constrained
potential service.

The production is fed through to the grid with no restrictions. All communication and WPS
control system is up and running. High frequency compensation is ready to respond but it is
dormant. Low frequency compensation is disabled. Both frequency compensation services are
considered as on/off services; the reporting requirements are only on a time based level.
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Actual active energy production for the period is 95 GWh. The constrained potential service is

100 GWh.

Actual reactive energy production for the period is 8,5 GVArh. The reactive energy set point is

equivalent to the physically possible for the period, determined to 9,5 GVArh.

Table D.37 — Scenario, Example 2: Normal operation — part of WPS

Information category Actual service Poteqtlal Lost service
service

Service: PARTIAL PERFORMANCE o 100 Gwh o
Active energy — degraded R () AN |
Servi pe: PARTIAL PERFORMANCE 8.5 GVArh 9,5 GVArh (P) L GVALh
Reactjive energy — degraded
Servige:
High frequency READY STAND-BY NA NA NA
compFnsation
Servige:
Low frequency REQUESTED SHUTDOWN NA NA NA
compgnsation

Active energy: The service is not delivering the intended function with the full capacity fue to
indiviqual WEGS not producing at FULL PERFORMANCE. The category of the W|PS is

determined

to be PARTIAL PERFORMANCE -

degraded,

according

to Figure 2,

Subclause 5.3.3 and B.2.3 of this document. Degraded due to the production being limifed by
an intgrnal constraint e.g. a WEGS defect.

Reactive energy: The service is not delivering the intended function with the full capacity due
to indjvidual WEGS not producing at FUEL PERFORMANCE. The category of the WPS is

deterrmined

High

to be PARTIAL PERFORMANCE -
Subclause 5.3.3 and B.2.3 of this doegument. The calculated lost service is 1 GVArh.

degraded,

according

to Figure 2,

requency compensation:’The service is ready to respond, hence READY STANDBY

accordling to 5.3.4. No loss is estimated as the reporting requirements are on a time pased

level gnly.

Low frequency compgensation: The service is ordered to shut down and thereby dispbled,
hencel REQUESTED.-SHUTDOWN according to 5.4.4. No loss is estimated as the regorting
requirements aréXon a time based level only.

D.5.4

Example 3: Contaminated WTGSs blades — all WPS

Scenadrio” (see Tabhle D 38) For a period of time_all WEGSs within a WPS are producing
active power and the wind energy resource for rated power is available for the whole time
period, but contaminated blades limits power performance of the WEGSs.

The reactive power production is contractually agreed to be reported based on constrained

potential service.

The production is fed through to the grid with no restrictions. All communication and WPS
control system is up and running. High frequency compensation is ready to respond but it is
dormant. Low frequency compensation is disabled. Both frequency compensation services are
considered as on/off services; the reporting requirements are only on a time based level.

Actual active energy production for the period is 92,9 GWh. The potential production is
estimated to be 95 GWh.
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Actual reactive energy production for the period is 9,5 GVArh. The reactive energy set point is
equivalent to 9,5 GVArh for the period. The constrained potential production substitutes the
potential service for the reactive energy service according to the rep
agreement/contracted.

Table D.38 — Scenario, Example 3: Contaminated WTGSs blades — all WPS

orting

Information category Actual service Poter!tlal Lost service
service
Serylce: PARTIAL PERFORMANCE 92.9 GWh 95 GWh (P) 2.1 GWh
Active energy — derated
Servi e PARTIAC PERFORMANCE 9.5 GVArh 9.5 GVArh (C) 0 avalh
Reacfive energy — derated
Servige:
High frequency READY STAND-BY NA NA NA
comppnsation
Servige:
Low ffequency REQUESTED SHUTDOWN NA NA NA
comppnsation
Activeé energy: The category of the WPS is determined to bé PARTIAL PERFORMANCE -

derat
Subcl

huse 5.3.3 and B.2.2 of this document. The calculated]ost service is 2.1 GWh.

derat
accor

The |

constrlained potential service.

High frequency compensation: The service is ready to respond, hence READY STA
accordling to 5.3.4. No loss is estimated as the reporting requirements are on a time-
level gnly.

Low frequency compensation: The service is ordered to shut down and thereby dis

hence]
requir

D.5.5

Reac}?ve energy: The category of the WPS is deterfined to be PARTIAL PERFORMAI

d because the production is limited by a sét\point and not the capacity of the g
ing to Figure 2, Subclause 5.3.3 and B.2.2%0f this document.

pss of reactive production is 0 GVArh for the period according to the definiti

REQUESTED,SHUTDOWN according to 5.4.4. No loss is estimated as the rep
bments are on a-time-based level only.

Example 4: Contaminated WTGSs blades — part of WPS

Scen
active

rio ((see Table D.39): For a period of time, most WTGSs within a WPS are prog

d because of the information about contaminated blades according to Figqure 2,

NCE —
ystem

bn for

NDBY
based

pbled,
orting

ucing

power at rated level as the wind energy resource for rated power is available f

or the

whole

time period, but contaminated blades IImits power performance of some of the VV |

GSs.

The reactive power production is contractually agreed to be reported based on constrained
potential service.

The production is fed through to the grid with no restrictions. All communication and WPS
control system is up and running. High frequency compensation is ready to respond but it is
dormant. Low frequency compensation is disabled. Both frequency compensation services are
considered as on/off services; the reporting requirements are only on a time based level.

Actual active energy production for the period is 90,5 GWh. The potential production is
estimated to be 95 GWh.
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Actual reactive energy production for the period is 9,5 GVArh. The reactive energy set point is
equivalent to 9,5 GVArh for the period. The constrained potential service substitutes the
potential service for the reactive energy service according to the reporting
agreement/contracted.

Table D.39 — Scenario, Example 4: Contaminated WTGSs blades — part of WPS

Information category Actual service Poter!tlal Lost service
service

Serylce: PARTIAL PERFORMANCE 90,5 GWh 95 GWh (P) 4.5 GWh
Active energy — derated
Servi e PARTIAC PERFORMANCE 9.5 GVATh 9.5 GVArh (C) 0 VA
Reacfive energy — derated
Servige:
High frequency READY STAND-BY NA NA NA
comppnsation
Servige:
Low ffequency REQUESTED SHUTDOWN NA NA NA
comppnsation

Active energy: Even though some of the individual WTGS are’atFULL PERFORMANCEE, the
category of the WPS is determined to be PARTIAL PERFQRMANCE - derated because of
the information about contaminated blades, according to,Figure 2, Subclause 5.3.3 and|B.2.2
of thi§ document. The calculated lost service is 4,5 GWAh;

Reactlive energy: The category of the WPS is determined to be PARTIAL PERFORMAINCE -
deratéd because the production is limited by a ‘set point and not the capacity of the slystem
accordling to 5.3.3. The loss of reactive production is 0 GVArh for the period according [to the
definifion for constrained potential service.

High frequency compensation: The-service is ready to respond, hence READY STANDBY
accorgling to 5.3.4. No loss is estimated as the reporting requirements are on a time pased
level @nly.

Low frequency compensation: The service is ordered to shut down and thereby dispbled,
hencel REQUESTED SHUTDOWN according to 5.4.4. No loss is estimated as the regorting
requirements are on a time based level only.

D.5.6 Example:5: BOP limitations — all WPS

Scengrio (see-Table D.40): For a period of time, all WTGSs within a WPS are producing
active g ti
period
all of A
restrictions.

The reactive power production is contractually agreed to be reported based on constrained
potential service.

All communication and WPS control system is up and running. High frequency compensation
is ready to respond but it is dormant. Low frequency compensation is disabled. Both
frequency compensation services are considered as on/off services; the reporting
requirements are only on a time based level.

Actual active energy production for the period is 55 GWh. The potential production is
estimated to be 105 GWh.
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Actual reactive energy production for the period is 75 GVArh. The reactive energy set point is
equivalent to 75 GVArh for the period. The constrained potential service substitutes the
potential service for the reactive energy service according to the reporting
agreement/contracted.

Table D.40 — Scenario, Example 5: BOP limitations — all WPS

Information category Actual service Poter!tlal Lost service
service

icar 105 GWh
Serylce. PARTIAL PERFORMANCE 55 GWh 50 GWh
Active energy — degraded (P)
Servi e PARTIAL PERFORMANCE 75 GVArh 75 GVArh (C) 0 GVA||h
Reacfive energy — derated
Servige:
High frequency READY STAND-BY NA NA NA
comppnsation
Servige:
Low ffequency REQUESTED SHUTDOWN NA NA NA
comppnsation

Active energy: The service is not delivering the intended funetion with the full capacity gue to
issueg with BOP transformers. The category of the WPS\.is determined to be PARTIAL
PERFORMANCE - degraded, according to Figure 2,/Subclause 5.3.3 and B.2.3 qf this
document, because transformers are considered an dnternal condition prohibiting thel WPS
from qperating at full performance. The calculated lost service is 50 GWh.

deratéd because the production is limited by.a set point and not the capacity of the system,

Reac}:ve energy: The category of the WPS is determined to be PARTIAL PERFORMANCE -
accordling to Figure 2, Subclause 5.3.3 and\B.2.2 of this document.

The Ipss of reactive production is 8 GVArh for the period according to the definitipn for
constrlained potential service.

High frequency compensation: The service is ready to respond, hence READY STANDBY
accordling to 5.3.4. No loss is estimated as the reporting requirements are on a time pased
level @nly.

Low frequency compensation: The service is ordered to shut down and thereby dispbled,
hencel REQUESTED SHUTDOWN according to 5.4.4. No loss is estimated as the regorting
requirements are on a time based level only.

D.5.7 Example 6: BOP limitations — part of WPS

Scenario (see Table D.41): For a period of time, all WTGSs within a WPS are producing
active power and the wind energy resource for rated power is available for the whole time
period, but deteriorated transformers within the WPS limits the power capacity of the BOP and
of the total output of the WPS. A number of WTGSs, but not all, are shot down or curtailed.
The production is fed through to the grid with restrictions.

The reactive power production is contractually agreed to be reported based on constrained
potential service.

All communication and WPS control system is up and running. High frequency compensation
is ready to respond but it is dormant. Low frequency compensation is disabled. Both
frequency compensation services are considered as on/off services; the reporting
requirements are only on a time based level.
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Actual active energy production for the period is 45 GWh. The potential production is
estimated to be 105 GWh.

Actual reactive energy production for the period is 75 GVArh. The reactive energy set point is
equivalent to 75 GVArh for the period. The constrained potential service substitutes the
potential service for the reactive energy service according to the reporting
agreement/contracted.

Table D.41 — Scenario, Example 6: BOP limitations — part of WPS

Information category Actual service Poteqtlal Lost service

L. 105 GWh
Seryl be: PARTIAL PERFORMANCE 45 GWh 60. GWh
Active energy — degraded (P)
Servi pe: PARTIAL PERFORMANCE 75 GVArh 75 GVArh (C) 0 GVAIh
Reactjive energy — derated
Servige:
High frequency READY STAND-BY NA NA NA
compFnsation
Servige:
Low frequency REQUESTED SHUTDOWN NA NA NA
compgnsation

Active energy: The service is not delivering the intended function with the full capacity gue to
issueg with BOP transformers. The category of.the WPS is determined to be PARTIAL
PERFORMANCE - degraded, according to Figure 2, Subclause 5.3.3 and B.2.3 qf this
docunpent, because transformers are considered an internal condition prohibiting the| WPS
from operating at full performange. The calculated lost servicq is
60 GV h.

deratéd because the production is limited by a set point and not the capacity of the system,

Reac}:ve energy: The category of the WPS is determined to be PARTIAL PERFORMANCE -
accordling to Figure 2, Subclausg 5.3.3 and B.2.2 of this document.

The lpss of reactive production is 0 GVArh for the period according to the definitipn for
constrlained potential service.

High frequency compensation: The service is ready to respond, hence READY STANDBY
accordling to 5.83/4> No loss is estimated as the reporting requirements are on a time pased

y dispbled,
e—+eporting

D.5.8 Example 7: "Spinning reserve" — part of WPS

Scenario (see Table D.42): For a period of time, part of the WTGSs are producing at rated
level, part of the WTGSs are operating at a set point for active power at 0 for grid support
service. The wind energy resource for rated power is available for the whole time period.
Production is fed through to the grid.

The reactive power production is contractually agreed to be reported based on physical
potential service.
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All communication and WPS control system is up and running. High frequency compensation
is ready to respond but dormant. Low frequency compensation is ready but dormant. Both
frequency compensation services are considered as on/off services; the reporting
requirements are only on a time based level.

Actual active energy production for the period is 60 GWh. The potential production is
estimated to be 100 GWh.

Actual reactive energy production for the period is 51 GVArh. The reactive energy set point is
equivalent to 51 GVArh for the period. The physical potential service substitutes the potential
service for the reactive energy service according to the reporting agreement/contracted.

Table D.42 — Scenario, Example 8: "Spinning reserve" — part of WPS
Information category Actual service Poteqtial Lost seryice
service

Seryi be: PARTIAL PERFORMANCE 60 GWh 100 GWh (P) 40 GWh
Active energy — derated
Servige:

. FULL PERFORMANCE 51 GVArh 51 GVArh (P) 0 GVA(h
Reactjive energy
Servige:
High frequency READY STAND-BY NA NA NA
compFnsation
Servige:
Low ffequency READY STAND-BY NA NA NA
comppnsation

Active energy: The category of the WPS isCdetermined to be PARTIAL PERFORMANCE -
derateéd because the production is limited_by a set point and not the capacity of the system,
accorgling to Figure 2, Subclause 5.3.37;and B.2.2 of this document. The calculated lost
i Ce the
As an
ng the
g in a
fential

ANCE,
he full
ing to

NDBY
based

level only.

Low frequency compensation: The service is ready to respond, hence READY STANDBY
according to 5.3.4. No loss is estimated as the reporting requirements are on a time based
level only.

D.5.9 Example 8: "Spinning reserve" — all WPS

Scenario (see Table D.43): For a period of time, all WTGSs within a WPS are operating at a
set point for active power at 0 for grid support service. The wind energy resource for rated
power is available for the whole time period. No active production is fed through to the grid
but transmission is possible.
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The reactive power production is contractually agreed to be reported based on physically
potential service.

All communication and WPS control system is up and running. High frequency compensation
is ready to respond but it is dormant. Low frequency compensation is ready but dormant. Both
frequency compensation services are considered as on/off services; the reporting
requirements are only on a time based-level.

Actual active energy production for the period is 0 GWh. The potential production is estimated
to be 100 GWh. The constrained potential production is 0 GWh.

Actual reactive energy production for the period is 11 GVArh. The reactive energy set-ppint is
equivalent to 11 GVArh for the period. The physically potential service substitutgs the
potenfial service for the reactive energy service according to the“Jreporting
agreement/contracted.

Table D.43 — Scenario, Example 7: "Spinning reserve"” — all WPS

. . Potential Lost
Information category Actual service \ X
service servicp
Seryl be: PARTIAL PERFORMANCE 0 GWh (C) 0’GWh (C) 0 GW
Active energy — derated
Servige:
R f FULL PERFORMANCE 11 GVArh 11 GVArh (P) 0 GVA(h
eacflive energy

Servige:
High frequency READY STAND-BY NA NA NA
compFnsation
Servige:
Low ffequency READY STAND-BY NA NA NA
comppnsation

Active energy: Though active production is 0, the WPS is operative and in service @s the
WTGS$'s are operating. The Category of the WPS is determined to be PARTIAL
PERFORMANCE according to)Figure 2, Subclause 5.3.3 and B.2.2 of this document, it is
deratéd due to a set point coming from an external source. The calculated lost seryice is
0 GWh as the constrained\potential production is used as basis.

Reactive energy:. The category of the WPS is determined to FULL PERFORMANCE,
accordling to 5.3.2;2as the production is at rated value according to the set point and the full
capacjty of the~system, the loss of reactive production is 0 GVArh for the period according to
the ddfinition*for physical potential service.

High frequency compensation: The service is ready to respond, hence READY STANDBY
according to 5.3.4. No loss is estimated as the reporting requirements are on a time based
level only.

Low frequency compensation: The service is ready to respond, hence READY STANDBY
according to 5.3.4. No loss is estimated as the reporting requirements are on a time based
level only.

D.5.10 Example 9: Noise restrictions — warranty related

Scenario (see Table D.44): For a period of time, noise from the WTGSs is above the
warranted level but operation is acceptable if the WPS output is capped to half. Wind energy
for the rated power is available for the whole time period. All WTGSs within the WPS are
producing active power.
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The reactive power production is contractually agreed to be reported based on constrained
potential service.

The production is fed through to the grid with an internal restriction (lowered set point) due to
the noise level. All communication and WPS control system is up and running. High frequency
compensation is ready to respond but it is dormant. Low frequency compensation is disabled.
Both frequency compensation services are considered as on/off services; the reporting
requirements are only on a time based level.

Actual active energy production for the period is 50 GWh. The potential production is
estimated to be 95 GWh.

Actua| reactive energy production for the period is 9,5 GVArh. The reactive energy setppint is
equivalent to 9,5 GVArh for the period. The constrained potential service substitutg¢s the
potenfial service for the reactive energy service according to ithe” reporting
agreement/contracted.

Table D.44 — Scenario, Example 9: Noise restrictions <Calf WPS

Information category Actual service Poter!tial Lost seryice
service

Seryl be: PARTIAL PERFORMANCE 50 GWh 95 GWh (P) 45 GWh
Active energy — degraded
Servi Fe: PARTIAL PERFORMANCE 9.5 GVATh 9,5 GVArh (C) 0 GVAIh
Reacfive energy — derated
Servige:
High frequency READY STAND-BY NA NA NA
compFnsation
Servige:
Low frequency REQUESTED SHUTDOWN NA NA NA
comppnsation

Active energy: The WPS is not-delivering the intended function with the full capacity [at the
given [conditions. An internal-cendition exists which prohibits the WPS from operating [at full
performance, but the active power output from the wind power plant is greater than| zero,
hencel PARTIAL PERFORMANCE - degraded according to Figure 2, Subclause 5.3.3 and
B.2.3 pf this document( The calculated lost service is 45 GWh.

Reactive energyThe category of the WPS is determined to be PARTIAL PERFORMAINCE —
derated, because the production is limited by a set point and not the capacity of the slystem
accordling tonFigure 2, Subclause 5.3.3 and B.2.2 of this document. The loss of reactive
produgtion is 0 GVArh for the period according to the definition for constrained pojential
service.

High frequency compensation: The service is ready to respond, hence READY STANDBY
according to 5.3.4. No loss is estimated as the reporting requirements are on a time-based
level only.

Low frequency compensation: The service is ordered to shut down and thereby disabled,
hence REQUESTED SHUTDOWN according to 5.4.4. No loss is estimated as the reporting
requirements are on a time-based level only.

NOTE An example with only part of the WTGS being curtailed due to noise restrictions will result in the same
information categories.
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D.5.11 Example 10: Noise restrictions — environmentally related

Scenario (see Table D.45): For a period of time, noise from the WTGSs is within the
warranted level but due to local environmental noise constraints, the operation is acceptable if
the WPS output is capped to half. Wind energy for the rated power is available for the whole
time period. All WTGSs within the WPS are producing active power.

The reactive power production is contractually agreed to be reported based on constrained
potential service.

The production is fed through to the grid with an internal restriction (lowered set point) due to

o A o ot oo A a o o - o

¢nsation is ready to respond but it is dormant. Low frequency compensation is,dispbled.
Both [frequency compensation services are considered as on/off services; the\ regorting
requirements are only on a time based level.

Actua| active energy production for the period is 50 GWh. The potehtial productjon is
estimated to be 95 GWh.

Actua| reactive energy production for the period is 9,5 GVArh. The feactive energy set pjint is
equivalent to 9,5 GVArh for the period. The constrained poténtial service substitutg¢s the
potenfial service for the reactive energy service .atcording to the regorting
agreement/contracted.

Table D.45 — Scenario, Example 10: Noise restrictions — all WPS

Information category Actual service Poter}tlal Lost seryice
service

Seryl be: PARTIAL PERFORMANCE 50 GWh 95 GWh (P) 45 GWh
Active energy — derated
Servi pe: PARTIAL PERFORMANCE 9.5 GVArh 9,5 GVArh (C) 0 GVAlh
Reactjive energy — derated
Servige:
High frequency READY STAND-BY NA NA NA
compFnsation
Servige:
Low frequency REQUESTED SHUTDOWN NA NA NA
compgnsation

Active energy:xThe WPS is not delivering the intended function with the full capacity [at the
given [conditiens. An external condition exists which prohibits the WPS from operating |at full
performance; but the active power output from the wind power plant is greater than| zero,
hencel PARTIAL PERFORMANCE - derated according to Figure 2, Subclause 5.3.3 and| B.2.2

Reactive energy: The category of the WPS is determined to be PARTIAL PERFORMANCE -
derated because the production is limited by a set point and not the capacity of the system
according to Figure 2, Subclause 5.3.3 and B.2.2 of this document. The loss of reactive
production is 0 GVArh for the period according to the definition for constrained potential
service.

High frequency compensation: The service is ready to respond, hence READY STANDBY
according to 5.3.4. No loss is estimated as the reporting requirements are on a time based
level only.

Low frequency compensation: The service is ordered to shut down and thereby disabled,
hence REQUESTED SHUTDOWN according to 5.4.4. No loss is estimated as the reporting
requirements are on a time based level only.


https://iecnorm.com/api/?name=93f95ce231d4527f91a9ec0f95fb86e8

IEC 61400-26-1:2019 © |IEC 2019 - 87 —

NOTE An example with only part of the WEGS being curtailed due to noise restrictions will result in the same
information categories.

D.5.12 Example 11: Ice storm on grid — all WPS

Scenario (see Table D.46): For a period of time, the grid suffers transmission outage at a
location beyond the point of common coupling disabling the WPS from delivering its services.
The WPS is requested to shut down all services by the grid operator. Wind energy for the
rated power is available for the entire time.

All communication and WPS control system is up and running. High frequency compensation
and low frequency compensation is disabled. Both frequency compensation services are
consideredas on/off Services, tmne reporting requiremenls are Olly OIT d time basedtevel

Actua| active energy production for the period is 0 GWh. The potential production-is-estimated
to be 125 GWh.

Actua| reactive energy production for the period is 0 GVArh. The physicalpotential production
is equjivalent to 12 GVArh for the period.

Table D.46 — Scenario, Example 11: Ice storm on-grid — all WPS

Information category Actual service Poter!tial Lost seryice
service
Servige:
Acti REQUESTED SHUTDOWN 0 GWh 125 GWh (P) 125 GWh
ctive energy
Servige:
R ! REQUESTED SHUTDOWN 0“GVArh 12 GVArh (P) 12 GVArh
eacflive energy
Servige:
High frequency REQUESTED SHUTDOWN NA NA NA
compFnsation
Servige:
Low frequency REQUESTED SHUTDOWN NA NA NA
comppnsation

Active energy: The WPS is.not delivering the intended function due to an external condition
prohihiting the WPS fram-operating. Due to the external request the active power output from
the wind power plant-is_disrupted, hence the category REQUESTED SHUTDOWN accprding
to 5.4{4. The calculated lost service is 125 GWh, but as the production has been set tp 0 by
an exfernal request; ‘hence the stakeholders involved may decide excluding this loss frgm the
availapility caleulation.

Reactive ‘enhergy: The WPS is not delivering the intended function due to an external
condiﬂion prohibiting the WPS from operating. Due to the external request, the reactive power
output from the wind power plant is disrupted, hence the category REQUESTED SHUTDOWN
according to 5.4.4. The loss of reactive production is 12 GVArh for the period according to the
definition for physical potential service, but as the production has been set to 0 by an external
request, hence the stakeholders involved may decide excluding this loss from the availability
calculation.

High frequency compensation: The WPS is not delivering the intended function due to an
external condition prohibiting the WPS from operating. Due to the external request, the
service from the wind power plant is disrupted, hence the category REQUESTED
SHUTDOWN according to 5.4.4. No loss is estimated as the reporting requirements are on a
time based level only.
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Low frequency compensation: The WPS is not delivering the intended function due to an
external condition prohibiting the WPS from operating. Due to the external request, the
service from the wind power plant is disrupted, hence the category REQUESTED
SHUTDOWN according to 5.4.4. No loss is estimated as the reporting requirements are on a
time based level only.

NOTE In case the external request for shut down is not issued or if the electrical parameters of the grid becomes
out of design specifications before or about the same time as the issue of the shutdown request, the information
category will change to OUT OF ELECTRICAL SPECIFICATION for all services. It is most likely that this category
will replace REQUESTED SHUTDOWN anyway shortly after REQUESTED SHUTDOWN.
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Annex E
(informative)

Possible methods for determination of potential WEGS energy production

E.1 General

Annex E includes various examples of determining the potential energy production of a
specific WEGS, considering the site conditions. Due to normal variations in WEGS
performance as a result of site conditions and measurement uncertainty, a WEGS operating in
the FULL PEFORMANCE information category might produce more or less energy cenjpared
to its potential energy production. However, the purpose of Annex E is not to characterize this
over ¢r under production, but to assess the potential energy production when @“unit [is not
running in FULL PERFORMANCE to determine the lost production caused by this Unit.

AnneX E does not specify or recommend any particular method of detefmining pofential
energy production but identifies several possibilities and lists issues to be-considered fof each
of the| methods. It is up to the user to define the method to be used:® This depends ¢n the
numbeér of WEGSSs at a site, data availability, data quality and otherfactors.

Two npethodologies are defined:
e method 1 — specific power curve and velocities;
e method 2 — power based.

E.2 | Specific power curve and velocities methods

E.21 General
This group of methods requires a site=specific power curve for each WEGS to be found by

plotting velocity vs. power productior’ data. Velocities will then be used to extract the power
produgtion data when the WEGS-is-unavailable. Some of the methods are proposed belgw.

The fqllowing possible methods are described:

e nacelle anemometéer wind measurement with power curve;
e upstream wind measurement with power curve;

¢ met mast windmeasurement with correction factors and power curve.

E.2.2 Nacelle anemometer wind measurement with power curve

This method is based on the wind measurement from the nacelle anemometer and the power
determination from a power curve for the WEGS. The wind speed is typically determined from
a calibrated anemometer on the top of the nacelle and corrected for temperature and pressure
to a standard reference condition. The potential energy production for that wind speed can
then be determined by:

a) the manufacturer’s specified site specific reference power curve for that turbine, or

b) the historical power curve developed over time for that specific WEGS when operating in
FULL PERFORMANCE.

Issues to consider:

¢ no equipment outside the WEGS is needed;
¢ measurement can be synchronised with changes of information category;

e possible for any location or for a site with one WEGS;
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e inaccurate due to inclined flow behind the rotor;

e high maintenance (recalibration every two years);
e sensitive to failure of the measurement device;

e measurement in one level,

e significant prior data required to establish the historical power data.
E.2.3 Upstream wind measurement with power curve

Upstream wind sensor modules are located just behind the blades on the nacelle but are
capable of measuring wind speed and direction in front of the wind turbine. These wind sensor
modu:les are based on technologies ke LIDAR (light detection and ranging), RADAR |(radio
detecfion and ranging), RASS (radio acoustic sounding system), SODAR (sonic detectign and
rangirlg), etc.

The wind sensor module measures the wind speed directly in front of (the WEGY, and
therefpre delivers a reliable value for the wind resource and the potential,energy production
calculption.

As with the use of the nacelle anemometer, the measuremend shall be correct¢gd for
tempdrature and pressure to a standard reference condition. The potential energy production
for that wind speed can then be determined by:

a) the manufacturer’s specified site-specific reference power curve for that WEGS, or
b) the historical power curve developed over time forthat specific WEGS when operating in
FULL PERFORMANCE.

Issueg to consider:

e measurement over complete rotor area;

e nolmet mast necessary;

e sepsitivity to rotor wash or turbulence;

e newer, relatively expensivetéchnology, with fewer manufacturers;
e one module required for each direction;

e hi

gh maintenance (recalibration every two years);

e significant prior datarequired to establish the historical power data.

E.2.4 Met mast wind measurement with correction factors and power curve

This fMethod-relies on using a model of the topography of the site and a mathenpatical
approgch to develop a correction factor correlating the wind speed at any specific \WVEGS
locatign.to’the wind speed measured at the met mast.

Since the measured values (i.e. wind speed and power) are difficult to synchronize with the
changing information categories of the WEGS, some loss of accuracy in the speed up factors
can be expected.

As with the use of the nacelle anemometer, the measurement shall be corrected for
temperature and pressure to a standard reference condition. The potential energy production
for that wind speed can then be determined by:

a) the manufacturer’s specified site specific reference power curve for that WEGS, or

b) the historical power curve developed over time for that specific WEGS when operating in
FULL PERFORMANCE.
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Issues to consider:

e measurement of wind speed is less affected by local WEGS conditions;

e measurement at different levels;

e speed up factors for each machine shall be calculated;

e requires one or more met masts at each site; potentially expensive;

e high maintenance (recalibration every two years);

e wind speeds measured at the met mast shall be synchronised with the information
categories of each WEGS.
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Step 1

Power-based methods

General

FGS is unavailable. Some of the methods are proposed below.

llowing possible methods are described:

erage production of WPS;
erage production of representative comparison WEGSSs;

erage wind speed of WPS.
Average production of WPS
method assumes that a nearby?WEGS operating in the FULL PERFORM

b in consideration if it has also been in FULL PERFORMANCE. The potential 4
ction of the WEGS in consideration during a time period is taken to be the product
al power of the WEGS..in\consideration and the average production factor of all
bs in the wind park operating in FULL PERFORMANCE in the same time periog
ial energy production_is then calculated as below:

roup of methods does not require a site-specific power curve. However, a tinfe log
(timegtamp) has to be used to calculate the potential power production-data at the time

when

ANCE

ation category would have seenithe same wind speed in a given time period as the

nergy
of the

other
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where
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ation of potential energy production:
: Calculation of the "averaged production factor”
n n
Ere 1o S E(N =10 NP 1B (i)
AVLE ld L‘\ f"_/-\VI:(I)/ N\ /}
1 1

is the averaged production factor;
is the production factor of WEGS i;
is the nominal power of WEGS

Pp_ave(iy is the averaged produced power of WEGS /;
is the number of units operating in FULL PERFORMANCE (disregarding the WEGS

n

in consideration).
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Step 2: Calculation of the lost power of WEGS not in FULL PERFORMANCE

Becal
appro
site off
errors

This method is suitable only for WPS with more than one WEGS.

Issues

E.3.3

This n
as the
the W
are considered to be_most representative of wind and production conditions at the \
under
time
FULL

Becad
similar

P = Fave * Pnp = Pa

is the lost power of the WEGS not in FULL PERFORMANCE;

is the averaged production factor;

is the nominal power of the WEGS not in FULL PERFORMANCE;
is the actual power of the WEGS notin FUI1 PERFORMANCE

No|

leg
av
do|

re

se the potential energy production is taken directly from other WEGSs operating
Kimately the same ambient conditions, no correction for temperature, density, or
WEGS conditions is required. This method is not sensitive to wind speedumeasur

to consider:

wind speed measurement is required;

correction for site conditions is required;

s sensitive to WEGS aging, fouling, deteriorationywake effects, etc.;
Praging across many units reduces sensitivitysto error and variation;

es not account for local variation in wind gonditions from site average;
quires a minimum number of WEGSs operating at FULL PERFORMANCE;

ca

mIasured values shall be synchronized with changed categories of the WEGSSs;

not be used if all units are curtailed to PARTIAL PERFORMANCE.
Average production of representative comparison WTGSs

nethod is similar to the prior method using the average across the entire WPS bu
comparison group:.a‘subset of WEGS that are judged to have conditions more sim
EGS under consideration. For each WEGS, a group of WTGSs shall be pre-define

consideration: The potential energy production of the WEGS in consideration du

eriod istaken to be the average actual energy production of the WEGSs opera
PERFORMANCE in the same time period within the comparison group.

selthe potential energy production is taken directly from other WEGSs operating

under
other
ement

t uses
ilar to
d that
VEGS
ring a
ing in

under

ambient conditions, no correction Tor temperature, density, or other site or V

conditions is required. This method is not sensitive to wind speed measurement error.

This method is suitable only for wind farm with more than one WEGS.

Issues to consider:

a representative comparison group shall be defined for each WEGS;

no

no

wind speed measurement is required;

correction for site conditions is required;

less sensitive to WEGS aging, fouling, deterioration, wake effects, etc.;

av

eraging across many WEGSs reduces sensitivity to error and variation;

VEGS
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e does not account for local variation in wind conditions from representative group average;
e requires a minimum number of WEGSs operating at FULL PERFORMANCE;

e measured values shall be synchronized with changed categories of the WEGSSs;

e (Ca

E.3.4

nnot be used if all units are curtailed to PARTIAL PERFORMANCE.

Data acquisition with comparison chart/database

This method is based on the correlation of the wind conditions (met mast) and the power
output of the WEGS. This would imply the need of a simultaneous database and the
correlation between them in form of a matrix (power output function of the met mast measured

wind t‘lnnnd and dirnnfinn) If data are available then it is r\neeihln {o_compute the po ential
energy production.
The model is site-specific and requires a learning period. It is suitable only foriWPSp with
more |than one WEGS in the WPS. In case of modifications of the WPS. or*the site, the
learning period has to start again.
Issueg to consider:
¢ chpanges to the wake exposure of the met mast depending onrwhat WEGSs are generating;
e regalculation of the production based availability after the learning period;
e minimum number of WEGSSs required;
e learning period,;
e new learning period if the instrumentation <js *changed or environment is chpnged
(modifications or new WEGS, tree felling, etc¥);
¢ high maintenance (recalibration periodically;-consistency of instrumentation).
E.3.5 Average wind speed of WPS
This method is based on calculating the potential energy production of the WEGS in
consideration by calculating the average wind speed of the other WEGSs of the| WPS
operating in FULL PERFORMANCE. The average wind speed of the other WEGSs of thg WPS
operating in FULL PERFORMANCE is determined by applying the manufacturer’s spgcified
site-specific reference power curve for those WEGSs to the measured power output gt that
time.
) ( )
([ WEGS 1 P, WEGS 1 Vi ( )
Actual ghergy r Measured power curve
production
. J . J Averaging of
Calculated >
s wind speeds
WEGS n P, WEGS n J ave
Actual energy > Measured power curve v
L production ) L ) An \ )
IEC

Key
P measured power of working WEGS "n"

calculated wind speed in front of WEGS "n

averaged wind speed

Figure E.1 — Step 1: calculation of wind speed based on working WEGS 1 to n
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The potential energy production of the WEGS in consideration is determined by applying the
manufacturer’s specified site specific reference power curve of the WEGS in consideration to
that WEGS. The calculation method is illustrated in Figure E.1 and Figure E.2.

Key

v - P
: ave WEGS not in FULL d
Averaged wind PERFORMANCE
speed V, Measured power curve

IEC

P, cald

E.4

E.4.1

Annex
servic
the ug
data 4

In thig
produ

With ¢
order
neede
poten
perfor|

Exam

E.4.2

ulated lost production of the WEGS not in FULL PERFORMANCE

Figure E.2 — Step 2: estimation of lost production
for WEGS not in FULL PERFORMANCE

Determination of potential production for a WPS — examples

Overview

E does not specify or recommend any particular methed of determining po
e but identifies possibilities and lists issues to be considered for the methods. It is
er to define the method to be used, depending on the' number of elements at a
vailability and quality, and other factors.

document, there are two terms, constrained\potential production and physical po
Ction, together with the service terminology:

he introduction of services, the range of products provided by the WPS is extend
to relate the lost production to propgr terms, more definitions of potential producti
d. In some operational conditions; it's more relevant to relate to the term const
ial production rather than physical potential production as services will seldqg
ming at their potential physicallevel.

bles on how to use the two variants of potential production are illustrated in Table

Primary service

As th
will b

situatipns, it-might also be interesting to know the constrained potential production or n

even

indiviqual reporting requirements.

active energy production normally is the primary service delivered from a WP
limited_%y-the physical limits from the plant. In some cases, typically in cu

tential
up to
WPS,

fential

ed. In
bn are
rained
m be

TTT
-

5, this
rtailed
haybe

oth~types of potential production. This can be due to different stakeholders having

E.4.3

Secondary services

As the reactive energy production and high and low frequency compensation normally are
secondary services delivered from a WPS, these will be limited by a set point. In most cases,
this service operates in a curtailed situation. Thus, the constrained potential production is of
interest to most stakeholders.
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Table E.1 — Examples on how to determine potential production

Physical potential production

Constrained potential production

Service:
Active energy

WPS potential production is the sum of each
WEGS potential production (see
Annex D) compensated for losses in BOP

Set point given by external source

Service: Reactive
energy

A sum of the installed reactive power
capacity in the WPS compensated for losses
in BOP

Set point given by external source

Service:
High frequency
compensation

Physical potential production of WPS Active
power service plus active power consumption
capacity (e.g. an energy storage unit)

Set point given by external source

Servige:
Low fLequency
compgnsation

WPS potential production is the sum of each
WEGS potential production (see
Annex D) compensated for losses in BOP
(this however would require the WPS
operating at no active power output)

Set point given by external séur¢e
or

The difference between actual prodfiction
and physical potential-production of[WPS
active power-service
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Annex F
(informative)

Balance of plant integration

WPS functions and services

As defined, the wind power station (WPS) consists of the WTGSs and the balance of plant
(BOP) which supports transfer of energy services between the WTGSs and the grid.
Examined as a system, the BOP provides the WEGS with the required infrastructure of the

energ
for de
exist

WEGS
servic

F.2

The i
capab
power
Furthe
status
plant

metrio
for de
of the

F.3

Asset
opera
Comnj
be pe
the pl

y collection subsystem and other services needed to keep the WEGS operation
ivery of services to the grid. In addition to the site electrical facilities, other capa
such as SCADA as well as civil plant, i.e. roads, which support the operation

b. These functions may be considered to serve for external and internal pUrpos
e delivery and asset management which necessarily exist in the WPS.

Externally required functions and services

ntended functions and services act to integrate desired operational and asso

., high frequency compensation, low frequency compensation, and even energy st
r, the off-takers, grid authorities and energy markets-will need information abouf

availability, generation capacity, performancerating and scheduling. Some of
s, especially on prediction, are beyond the scope of this document, but might be

WPS while some are the result of human{rocessing of information.

Internally required functions.and services

management functions may_be varied but will include the human factors need
ions and maintenance of\the WPS and the management of activities and inforn
unications with grid operators, except for required automated information stream
formed as part of the internal asset management function and will be accomplis
bnt or a remote site. The operations and maintenance function is broad and in

mana

and tpols/parts/constmables. Reporting of key performance metrics and other re
information is also\part of operations. In terms of plant system and component availabili
repairp, replacéments and restoration of component functionality depend on an efficient
management-function. Intervention in the anticipation of plant needs and conduct of u
and re¢pairs)to keep components and systems available and operating is a common
maintghance.

ement and technical staff with equipment such as fleet vehicles, other heavy equi

bl and
ilities
pf the
es for

ciated

ilities as the WPS interconnects with the grid. Functionally, these may include reactive

brage.
plant

and future performance expectations. Examples of this include forecasting, I¢pss of

these
useful

fermining future performance expectations.“Note that some of this is automated fupction

ed for
ation.
s, wil
hed at
cludes
bment,
uired
y, the
asset
pkeep
art of

It is expected that the BOP infrastructure will function at high reliability and availability.
However, if there is a BOP outage, its consequence could be most severe. During common
mode system failures, relatively large numbers of WEGS will be unable to operate as intended.
An understanding of the consequences of BOP outages at various points in the WPS is
needed to appropriately mitigate consequences. All failures or events that result in service
outages are to be allocated in the information model.
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F.4

Expansion of the information model for BOP functions and services

The model for BOP elements works on the same principles and model for allocating time to
information categories as specified in this document. The mandatory information categories
are identical to the mandatory information categories defined for the WEGS but optional
categories are individual to different BOP elements. It is possible to develop a model for
individual BOP elements and allocate information categories representing the service and
possible categories on the principles developed in this document. For example:

Resulting BOP actual energy transfer is the sum of actually measured transferred power of
each BOP element (when distributed).

Resul
and th

The BOP will change information category only when it affects the production/services
WEG$s and/or the WPS.

The H
result

The optional information categories are specific to the information model for the BOP,

on thq
are dq

TECHNICAL STANDBY is not attributable to a WEGS foundation but makes sense to at

toac
to spsg

e potential production of the WEGSSs.

properties of the BOP and may differ from the optional categories of the WEGS
fined as far as they can be attributed to at least ohe element of the BOP. For ex4

bble, a breaker or a similar electrical part of'a substation. It is the intention of the

ing BOP potential energy transfer is the minimum of the technical capability of thl BOP
of the

OP will change from FULL PERFORMANCE to PARTIAL PERFORMANCE whegn the
ng BOP actual energy transfer is less than the sum of individual WEGS pot}ential
produgtions, or the ability to deliver other electrical services is temporarily unavailable.

based

They
mple,
ribute

model
cify generic categories, so that any part(f the BOP can be allocated to an information
category.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SYSTEMES DE GENERATION D'ENERGIE EOLIENNE -

Partie 26-1: Disponibilité des systémes de génération d'énergie éolienne

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

AVANT-PROPOS

La |[Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de narm4glisation
conjposée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC){ b'IEC|a pour
objgt de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans Jes ddmaines

de |I'électricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités — publie des

ormes

intefnationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécificatiohs accessibles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiég¢ a des
conjités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet {raité peut participer. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC, pafticipent

également aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisatio
selgn des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les| décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donpe/que les Comités nationaux d
intéfessés sont représentés dans chaque comité d'études.

Les| Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont 3
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efferts raisonnables sont entrepris afin q(
s'agsure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respons|
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

Darls le but d'encourager I'uniformité internationale, les,Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans
megure possible, a appliquer de fagon transparente les, Publications de I'lEC dans leurs publications na
et fégionales. Toutes divergences entre toutes Rublications de I'lEC et toutes publications nation
régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

L'IEIC elle-méme ne fournit aucune attestation,de conformité. Des organismes de certification indép4
fournissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marq
conformité de I'lEC. L'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cert
indg¢pendants.

les utilisateurs doivent s'assurérqu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatio
Audune responsabilité ne doit_etre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliai
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I'objet de.droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de telr droits

La Norme internationale IEC 61400-26-1 a été établie par le comité d'études 88 de I'lEC:
Systémes de génération d'énergie éolienne.

Cette premiére édition annule et remplace I'lEC TS 61400-26-1:2011, I''EC TS 61400-26-
2:2014 and I'lEC TS 61400-26-3:2016.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

CDV Rapport de vote
88/665/CDV 88/705/RVC

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette Norme internationale.
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Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 61400, publiées sous le titre général Systemes
de génération d'énergie éolienne, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Les futures normes de cette série porteront dorénavant le nouveau titre général cité
ci-dessus. Le titre des normes existant déja dans cette série sera mis a jour lors de la
prochaine édition.

Les catégories d'informations obligatoires définies dans le présent document sont écrites en
majuscules; les catégories d'informations facultatives sont écrites en gras.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avantla~date de
stabilifé indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch” dans (les” donhnées
relativies a la publication recherchée. A cette date, la publication sera
e retonduite,

e supprimée,

. rirplacée par une édition révisée, ou

e anjendée.

IMPORTANT - Le logo "colour inside" qui se trouve sur la page de couverture de
cette¢ publication indique qu’'elle contient des:couleurs qui sont considérées comme
utiles a une bonne compréhension de son*contenu. Les utilisateurs devraient| par
congéquent, imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

La présente Norme internationale a pour but d'établir une base commune pour I'échange
d'informations relatives aux mesures de disponibilité entre les différents acteurs du secteur de
la production d'énergie éolienne (propriétaires, réseaux de distribution, créanciers,
opérateurs, fabricants, fournisseurs de maintenance, consultants, organismes réglementaires,
organismes de certification et sociétés d'assurance, par exemple). Du fait de ces groupes
d'acteurs, un certain nombre d'interfaces internes et externes interviennent dans le cadre de
I'exploitation et de la livraison d'énergie. Certaines de ces interfaces sont liées a I'énergie; la
plupart sont de nature informative. Puisque I'objectif est d'établir une base commune pour
I'échange d'informations, la plupart de ces interfaces sont représentées a la Figure 1 qui
identiffetes—étéments—internes—et-externesHés—a-taproduction—d'énergie—eta+ta—gestign des
actifs [et qui fait également I'objet d'une terminologie bien définie. Pour ce faire, un-modele
d'infojmations est utilisé afin de spécifier la maniére dont les désignations_tempqgrelles
doivent étre divisées en catégories d'informations.

Energie
apacie,
Puissance x
capacité

Organismes

réglementaires, exploitation dti —
réseau réglementaire, opérateurs | Aulres indicateurs
Disponibilité N g ) , Op ( ’ de performance
de réseaux et organismes gestionnaires, clés
services publics, distributedrs d'électricité,
organisations commerciales

. Utilisateurs de données externes — Production d'énergie
Exigences du Prévision
client/ réseau \ R Ny UNT
Systémes de géneration d'énergie éolienne

Utilisateurs de'données internes — Gestion des actifs

Rihdashad Dgvell fo! jet. teurs/fabricant delPleigllfclJ?taattlg:] et
ingénierie eveioppeurs ae projets, concepteurs/iaoricants, de la maintenance

de production financiers, assureurs, décideurs politiques
fournisseurs de maintenance,
opérateurs

propriétaires Pigces /
Modélisation des composants
performances
d'ceuvre
| revenus I
IEC

Figure 1 — Acteurs intervenant dans I'échange de données
dans le cadre d'un systéme de génération d'énergie éolienne

L'ensemble du présent document fait référence aux systémes de génération d'énergie
éolienne (WEGS, Wind Energy Generation System); toutefois, ce terme peut étre utilisé pour
désigner un seul aérogénérateur (WTGS, Wind Turbine Generator System) ou plusieurs
aérogénérateurs combinés a d'autres composants afin de constituer une centrale éolienne
(WPS, Wind Power Station). La désignation WEGS utilisée tout au long du présent document
doit donc étre comprise comme l'ensemble des spécifications applicables aux éoliennes
individuelles et aux centrales éoliennes.


https://iecnorm.com/api/?name=93f95ce231d4527f91a9ec0f95fb86e8

IEC 61400-26-1:2019 © |IEC 2019 - 109 -

Le modéle d'informations spécifie la terminologie relative a la déclaration des indicateurs de
disponibilité. Les indicateurs de disponibilité incluent la disponibilité temporelle et la
disponibilité en production. Un systéme de génération d'énergie éolienne comprend
I'ensemble des équipements jusqu'au point d'interconnexion! ou, dans le cas d'un
aérogénérateur au sein d'une centrale éolienne, jusqu'au point d'interconnexion défini par
l'utilisateur. Les indicateurs de disponibilité reposent sur des fractions de temps et sur la
capacité de service fournie ou pouvant étre fournie pendant ces fractions, en tenant compte
des aspects internes et externes. Les aspects internes incluent les composants du systéme
de génération d'énergie éolienne et leur état. Les aspects externes sont le vent et les autres
conditions météorologiques, ainsi que I'état du réseau et des postes.

1 Défini dans I'IEC 60050-415:1999, Définition 415-04-01.
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SYSTEMES DE GENERATION D'ENERGIE EOLIENNE -

Partie 26-1: Disponibilité des systémes de génération d'énergie éolienne

1 Domaine d'application

La présente partie de la série IEC 61400 définit un modéle d'informations a partir duquel
peuvent étre déduits et consignés les indicateurs de disponibilité temporelle et en production
des services

Il s'agjt de fournir des mesures normalisées pouvant étre utilisées pour créer et organiser des
méthgdes de calcul et de déclaration de la disponibilité en fonction des besoipns de
['utilis@teur.

Le présent document fournit des catégories d'informations, qui décrivent clairement la
maniére dont les données sont utilisées pour caractériser et catégoriserte fonctionnemgnt. Le
modele d'informations spécifie une priorité de catégorie permettant de distingugr les
différgntes catégories concurrentes possibles. En outre, le modéte, définit les criteres d'eéntrée
et de [sortie permettant d'attribuer des fractions de temps et des” valeurs de productioh a la
catégorie d'informations adéquate. Une vue d'ensemble” de toutes les catépories
d'infojmations, des critéres d'entrée et des criteres de'sortie est fournie a I'Anrlexe A
(voir Higure A.1).

Le présent document peut étre appliqué a un certain nombre d'aérogénérateurs (éojienne
indiviquelle, parc d'éoliennes, centrale éolienne“ou ensemble de centrales éoliennes). Une
centrgle éolienne est généralement composéede I'ensemble des aérogénérateurs, services
fonctipnnels et éléments d'installation de production d'énergie, considérés par rappeort au
point ge couplage commun (PCC).

Des exemples sont donnés dans les-annexes informatives qui donnent les lignes diregtrices
pour lg calcul des indicateurs de disponibilité:
e exemples de catégories d'informations facultatives (Annexe B);

e expmples d'applicationr des catégories d'informations pour la détermination de la
digponibilité (Annexe/C);

e exemples de scénarii d'application (Annexe D);
o expmples dedméthodes de détermination de la production potentielle (Annexe E);

e expmples-de développement du modéle d'installation de production d'énergie (Annexe F).

Le pr¢sent document ne prescrit pas la maniére dont les indicateurs de disponibilité dpivent
étre calculés. La présente norme ne spécifie pas la méthode d'acquisition des informations, ni
comment estimer les termes de production ou constituer la base des mesures de performance
par détermination de la courbe de puissance (ce quireléve de I'lEC 61400-12).

Par nature, la mesure d'une courbe de puissance et le calcul de la production d'énergie
potentielle présentent un certain degré d'incertitude. Il convient que les différents acteurs
s'accordent sur les paramétres d'incertitude acceptables.

2 Références normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu'ils constituent, pour tout ou partie
de leur contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées, seule
I'édition citée s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de
référence s'applique (y compris les éventuels amendements).
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IEC 60050-415, Vocabulaire électrotechnique international — Partie 415: Aérogénérateurs

IEC 61400-1, Wind energy generation systems — Part 1. Design requirements (disponible en
anglais seulement)

3 Termes, définitions et termes abbrégés

3.1 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'lEC 60050-415

i i aueles suivants s'annlicuent
ainsi PpHG

L'ISO|et I'EC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre ut{lisées
en nofmalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e ISP Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.otg/obp

3.1.1
fourn|ture de service réel
nivea:r quantifié d'un service fourni par le systéme de génération d'énergie éolienne, tel que
mesulé

Note 1 p I'article: La fourniture de service réel peut uniqguement étfé\attribuée a des services mesurables.

3.1.2
installation de production d'énergie
BOP
comp@sants d'infrastructure de la centrale éalienne, a I'exception des aérogénérateurs| et de
leurs gomposants et sous-systémes internés

Note 1 g I'article: L'infrastructure est généralement composée des installations électriques du site, du systeme de
surveillance et de contréle (souvent appelé systéeme de télésurveillance et d'acquisition des donng¢es) et
d'ouvrages de génie civil (fondations et routes, par exemple) venant a I'appui de I'exploitation et de la maintenance
des aénogénérateurs.

Note 2 p l'article: L'abréviation,"BOP" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Balance Of Rlant".

3.1.3
fourn|ture de service/potentiel contraint
niveay calculé d'tini'service qui aurait pu étre fourni par le systéme de génération d'épergie
éolienhe sur Jacbase de spécifications opérationnelles, telles que des valeurs de cofsigne
exterrles par.-exemple, ou de contraintes contractuelles combinées a des critéergs de
conception, spécifications techniques et conditions de site

3.14

spécifications de conception

ensemble d'informations précises et explicites relatives aux exigences en matiere de
conception du produit

Note 1 a l'article: Il fournit des informations précises sur les exigences de conception fonctionnelles et non
fonctionnelles, y compris les hypotheses, les contraintes, le rendement, les dimensions, les poids, la fiabilité et les
normes. Par exemple, les spécifications et les réflexions en matiére de conception données dans la norme
IEC 61400-1 définissent le processus de production des spécifications de conception relatives au systéme de
génération d'énergie éolienne.

3.1.5

conditions externes

conditions extérieures ayant une influence sur le fonctionnement du systéme de génération
d'énergie éolienne, telles que (i) les spécifications de fonctionnement, (ii) les conditions
d'environnement et (iii) les conditions du réseau
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3.1.6
réseau
réseau électrique auquel le systéme de génération d'énergie éolienne est électriquement relié

Note 1 a l'article: Le systéme de génération d'énergie éolienne fournit ses services au sein du réseau. L'interface
entre le réseau et le systéme électrique interne du systéeme de génération d'énergie éolienne constitue le point de
connexion au réseau électrique, souvent appelé point de couplage commun.

3.1.7

fonction prévue

aptitude d'un appareil, d'une machine ou d'un systéme a accomplir sa fonction exigée de
maniére cohérente dans les limites de ses spécifications de conception

3.1.8
servige perdu
service non fourni, par exemple production perdue ou énergie perdue

Note 1 p I'article: Voir 4.5.5.

3.1.9
fournjture de service potentiel physique
niveay calculé d'un service pouvant avoir été fourni par le systéme de génération d'épergie
éolienne sur la base de criteres de conception, spécifications téchniques et conditions dg site

Note 1 p l'article: Le service potentiel est le niveau physiquement possible de service.

3.11
fourn|ture de service potentiel
valeunl calculée de fourniture de service potentiel physique ou de fourniture de sgrvice
poteniiel contraint, selon le cas

intégration d'une nouvelle technologie ou de nouveaux éléments de conception régultant
d'une [modification technique approuvée apportée a un élément déja livré

3.1.1
systéme de télésurveillance et d'acquisition des données
SCADA

systéme utilisant des ;Signaux transitant sur des canaux de communication de man|ére a
assurer le controletdes équipements, ainsi que la collecte et I'analyse des données en femps
réel

Note 1 |a l'article: L'abréviation "SCADA" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Supgrvisory
Controll|And Data Acquisition".

3.1.13
service
prestation assurée par le systéme de génération d'énergie éolienne

Note 1 a l'article: En régle générale, les services incluent, entre autres, la fourniture de puissance active, la
fourniture de puissance réactive et le maintien de la stabilité électrique du réseau. La signalisation aérienne est un
autre exemple de service.

3.1.14

conditions de site

conditions ayant une influence sur le service du systéme de génération d'énergie éolienne
(conditions topographiques, climatiques et météorologiques, gestion du secteur,
environnement électrique et contraintes contractuelles, par exemple)
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3.1.15
opérateur de réseau
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opérateur qui transfére I'électricité produite aux opérateurs de distribution d'électricité locaux

ou régionaux par l'intermédiaire du réseau

3.1.16
centrale éolienne
WPS

station composée d'un ou de plusieurs aérogénérateurs et de l'installation de production
d'énergie, qui assure le transfert de I'énergie entre les aérogénérateurs et le réseau

maroon

DAL

Note 1
Station].

et il bl o o i
a raruacrer T aprevraton \AA "]

3.1.17
fourn|sseur de maintenance

PR DR ol 4 Lo e } i ol "
eSSt aervet—au—rerme—angrarS—aeveroppe—corresponaant

Power

n ol
\AALLL®)

fournigseur qui assure généralement la maintenance du systeme de génération d'épergie

éolienne ou de certains de ses éléments

Note 1 |a I'article:
d'applidation spécifique défini.

3.1.18
opérateur

La maintenance peut étre assurée par plusieurs fournisseurs \gérant chacun un domaine

opérajeur généralement chargé de fournir les services du.systéme de génération d'épergie

éolienne aux acheteurs

3.2 |Termes abrégés
IA (INFORMATION AVAILABLE)

IAO {Information Available Operative)
IAOY (Information Available Operative in
Serv|ce)

IAOSFP (Information Availablel Operative In
Serv|ce with Full Performance)

IAOSPP (Information-Available Operative In
Serv|ce with PartialPerformance)

IAOSRS (Infofnration Available Operative In
Serv|ce with.Ready Standby)

IAOQS {Information Available Operative Out

Catégorie INFORMATIONS DISPONIBLES

of Service)

IAOOSTS (Information Available Operative
Out of Service Technical Standby)

IAOOSEN (Information Available Operative
Out of Service Out of Environmental
Specification)

IAOOSRS (Information Available Operative
Out of Service Requested Shutdown)

IAOOSEL (Information Available Operative
Out of Service Out of Electrical Specification)

Catégorie d'informations disponibles
OPERATIONNEL

Catégorie d'informations disponibles
opérationnelles EN SERVICE

Catégorie d'informations disponibles
opérationnelles en service avec
RENDEMENT TOTAL

Catégorie d'informations disponibles
opérationnelles en service avec
RENDEMENT PARTIEL

Catégorie d'informations disponibles
opérationnelles en service PRET EN
ATTENTE

Catégorie d'informations disponibles
operationnelles HORS SERVICE

Catégorie d'informations disponibles
opérationnelles hors service MISE EN
VEILLE TECHNIQUE

Catégorie d'informations disponibles

opérationnelles hors service HORS DES
SPECIFICATIONS ENVIRONNEMENTALES

Catégorie d'informations disponibles
opérationnelles hors service ARRET
DEMANDE

Catégorie d'informations disponibles

opérationnelles hors service HORS DES
SPECIFICATIONS ELECTRIQUES
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IANO (Information Available Non Operative)

IANOSM (Information Available Non
Operative Scheduled Maintenance)
IANOPCA  (Information  Available  Non
Operative Planned Corrective Action)
IANOFO (Information Available Non

Operative Forced Outage)

IEC 61400-26-1:2019 © |IEC 2019

Catégorie d'informations disponibles NON
OPERATIONNEL

Catégorie d'informations disponibles non
opérationnelles MAINTENANCE
PROGRAMMEE

Catégorie d'informations disponibles non
opérationnelles  ACTION CORRECTIVE
PROGRAMMEE

Catégorie d'informations disponibles non

opérationnelles INDISPONIBILITE FORCEE

IANgS (Tnformation Available Non Operative
Suspended)

IAFM (Information Available Force Majeure)
IASp| (Information Available — Potential)

IAS 5| (Information Available — Actual)

IAOSp (Information Available Operative —
Poteptial)

IAO§, (Information Available

Catepory — Actual)

Operative

IAO§Sp (Information Available Operative In
Serv|ce — Potential)

IAO§S, (Information Available Operative:In
Serv|ce — Actual)

IAO§FPSp (Information Available Operative
In Sgrvice with Full Performance’— Potential)

IAO§FPS, (Information ‘Available Operative
In Sgrvice with Full Pérformance — Actual)

IAO§PPSp (Infermation Available Operative
In Sgrvice with,Full Performance — Potential)

IAO§PPSK (Information Available Operative

Categorie diniormations disponibles
opérationnelles INTERRUPTION

Catégorie d'informations disponibles FORCE
MAJEURE

Catégorie INFORMATIONS) DISPONIBLES —
fourniture de service potentiel

Catégorie INFORMATIONS DISPONIBLES —
fourniture de service réel

non

Catégorie diinformations disponibles
OPERATIONNEL - fourniture de sgrvice
potentiel

Catégorie d'informations disponibles

OPERATIONNEL - fourniture de servic

Catégorie d'informations disponibles
opérationnelles EN SERVICE - fournityire de
service potentiel

Catégorie EN SERVICE des informptions
disponibles opérationnelles — fourniture de
service réel

réel

Catégorie d'informations disponibles
opérationnelles en service RENDEMENT
TOTAL - fourniture de service potentiel

Catégorie d'informations disponibles
opérationnelles en service RENDEMENT
TOTAL - fourniture de service réel

Catégorie d'informations disponibles
opérationnelles en service RENDEMENT
PARTIEL - fourniture de service potentjel

Catégorie d'informations disponibles
opérationnelles en service RENDEMENT

In Sqrvice with Full Performance — Actual)
IAOSPPpHRSE (Information Available
Operative In Service with Partial
Performance — Derated — Potential)
IAOSPPpRSA (Information Available
Operative In Service with Partial
Performance — Derated — Actual)
IAOSPPLH5Sp (Information Available
Operative In Service with Partial
Performance — Degraded — Potential)
IAOSPPRgS, (Information Available
Operative In Service with Partial

Performance — Degraded — Actual)

PARTIEL - fourniture de service réel

Catégorie d'informations disponibles
opérationnelles en service rendement partiel
réduit — fourniture de service potentiel

Catégorie d'informations disponibles
opérationnelles en service rendement partiel
réduit — fourniture de service réel

Catégorie d'informations disponibles
opérationnelles en service rendement partiel
dégradé — fourniture de service potentiel

Catégorie d'informations disponibles
opérationnelles en service rendement partiel
dégradé — fourniture de service réel
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IAOSRSSp (Information Available Operative
In Service with Ready Standby — Potential)

IAOSRSS, (Information Available Operative
In Service with Ready Standby — Actual)

IAOOSSp (Information Available Operative
Out of Service — Potential)

IAOOSS, (Information Available Operative
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Catégorie d'informations disponibles
opérationnelles en service PRET EN
ATTENTE - fourniture de service potentiel

Catégorie d'informations disponibles
opérationnelles en service PRET EN
ATTENTE - fourniture de service réel

Catégorie d'informations disponibles
opérationnelles HORS SERVICE - fourniture
de service potentiel

Catégorie d'informations disponibles

Out of-Service = A(“fllﬂﬂ) npérqfinnnnllnc HORS SERVICE — fourniture
de service réel

IAOQSTSSp (Information Available Catégorie d'informations disponibles

Operative Out of Service Technical Standby opérationnelles hors service: “MISH EN

— Potential)

IAOQSTSS, (Information Available
Operative Out of Service Technical Standby
— Actual)

IAOQSENSp (Information Available
Opernative  Out of Service Out of
Envifonmental Specification — Potential)

IAOQSENS, (Information Available
Operative  Out of Service Out of
Envifonmental Specification — Actual)

IAOQSEN:Sp (Information Available
Opernative  Out of Service Out of
Envifonmental Specification — Calm-Winds —
Poteptial)

IAOQSEN:S, (Information Available
Operative Out of Service Environmental
Spedification — Calm Winds — Actual)

IAOQSENGSE (Information Available
Opernative  Qut» of Service Out of
Envifonmental Specification - Other

envinonmental — Potential)

N S nformation A ilahlg

IAOC n ormatio atable
Operative Out of Service Environmental
Specification — Other environmental — Actual)

IAOOSELSp (Information Available Operative
Out of Service Out of Electrical Specification
— Potential)

IAOOSELS, (Information Available Operative
Out of Service Out of Electrical Specification
— Actual)

IAOOSRSSp
Operative

Available
Requested

(Information
Out of Service

VEILLE TECHNIQUE - fourniture de sfervice
potentiel

Catégorie d'informations disponibles
opérationnelles haors* service MISH EN
VEILLE TECHNIQUE - fourniture de skrvice
réel

Catégorie d'informations disponibles
opérationnglles hors service HORS| DES
SPECIFICATIONS ENVIRONNEMENTALES
— fourniture de service potentiel

Categorie d'informations disponibles
opérationnelles hors service HORS| DES
SPECIFICATIONS ENVIRONNEMENTALES
— fourniture de service réel

Catégorie d'informations disponibles
opérationnelles hors service hors| des
spécifications  environnementales |vents
calmes — fourniture de service potentie|

Catégorie d'informations disponibles
opérationnelles hors service hors| des
spécifications environnementales |vents
calmes — fourniture de service réel

Catégorie d'informations disponibles
opérationnelles hors service hors| des
spécifications environnementales autre
condition environnementale — fournitlire de
service potentiel

nibles
des
autre

hors

service
environnementales
condition environnementale — fourniture de
service réel

spécifications

Catégorie d'informations disponibles
opérationnelles hors service HORS DES
SPECIFICATIONS ELECTRIQUES -
fourniture de service potentiel

Catégorie d'informations disponibles
opérationnelles hors service HORS DES
SPECIFICATIONS ELECTRIQUES -
fourniture de service réel

Catégorie d'informations
opérationnelles hors service

disponibles
ARRET
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Shutdown — Potential)

IAOOSRSS, (Information Available
Operative Out of Service Requested
Shutdown — Actual)

IANOSp (Information Available Non
Operative — Potential)

IANOS 5 (Information Available Non
Operative Category — Actual)

IANOSMSp  (Information  Available  Non
Opertive chedule aintenance
Poteptial)

IANQSMS, (Information Available Non
Operative Scheduled Maintenance — Actual)
IANQPCASp  (Information Available Non
Opernative Planned Corrective Action -
Poteptial)

IANQPCAS, (Information Available Non
Opernative Planned Corrective Action -
Actual)

IANQPCARSp (Information Available Non
Opernative Planned Corrective Action -
Retrgfit — Potential)

IANQPCARS, (Information Available -Non
Opernative Planned Corrective Action -
Retrofit — Actual)

IANQPCASp (Information_~Available Non
Opernative Planned Corrective Action -
Upgripde — Potential)

IANQPCA;S, (Infermation Available Non
Opernative Planned Corrective Action -
Upgrpde — Actuat)

IEC 61400-26-1:2019 © |IEC 2019

DEMANDE - fourniture de service potentiel

Catégorie d'informations disponibles
opérationnelles hors service ARRET
DEMANDE - fourniture de service réel

Catégorie d'informations disponibles NON
OPERATIONNEL - fourniture de service
potentiel

Catégorie d'informations disponibles NON
OPERATIONNEL - fourniture de service réel

Catégorie d'informations disponibles non
= operationneles NCE

PROGRAMMEE - fourniture de “service

potentiel

Catégorie d'informations disponibles] non

opérationnelles MAINTENANCE
PROGRAMMEE - fourniture’de service|réel

Catégorie d'informations disponibles
opérationnelles _ACTION  CORRECTIVE
PROGRAMMEE.. =’ fourniture de skrvice
potentiel

Catégorie d'informations disponibles

opérationnelles  ACTION CORRECTIVE
PROGRAMMEE - fourniture de service|réel

Categorie d'informations faculfatives
disponibles  non  fonctionnelles Action
corrective  programmée  rénovation -

fourniture de service potentiel

Catégorie d'informations faculfatives
disponibles  non  fonctionnelles Action
corrective  programmée  rénovation -

fourniture de service réel

Catégorie d'informations faculfatives
disponibles  non  fonctionnelles Action
corrective programmée mise a niveau -
fourniture de service potentiel

Catégorie d'informations faculfatives
disponibles  non  fonctionnelles ction
corrective programmée mise a niveau -
fourniture de service réel

IANQPCAgSE (Information Available Non Catégorie d'informations facultatives
Operative Planned Corrective Action — Other disponibles non  fonctionnelles ction
corrective action — Potential) corrective programmee autre action

IANOPCALS, (Information Available Non
Operative Planned Corrective Action — Other
corrective action — Actual)

IANOFOSp  (Information  Available Non
Operative Forced Outage — Potential)
IANOFOS, (Information Available Non
Operative Forced Outage — Actual)
IANOFORSp (Information Available Non
Operative Forced Outage - Response -

corrective — fourniture de service potentiel

Catégorie d'informations facultatives
disponibles  non  fonctionnelles  Action
corrective programmée  autre action

corrective — fourniture de service réel

Catégorie d'informations disponibles non
opérationnelles INDISPONIBILITE FORCEE
— fourniture de service potentiel

Catégorie d'informations disponibles non
opérationnelles INDISPONIBILITE FORCEE
— fourniture de service réel

Catégorie d'informations facultatives
disponibles non fonctionnelles Indisponibilité
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Potential) forcée réponse - fourniture de service
potentiel

IANOFORS, (Information Available Non Catégorie d'informations facultatives

Operative Forced Outage - Response - disponibles non fonctionnelles Indisponibilité

Actual) forcée réponse — fourniture de service réel

IANOFORSp (Information Available Non Catégorie d'informations facultatives

Operative Forced Outage — Diagnostic — disponibles non fonctionnelles Indisponibilité

Potential) forcée diagnostic — fourniture de service
potentiel

IANOFORS, (Information Available Non Catégorie d'informations facultatives

Operati i ic——di i i i ibilité

Actugl) forcée diagnostic — fourniture deOskrvice
réel

IANQFO;Sp (Information Available Non Catégorie d'informations faculfatives

Opernative Forced Outage - Logistic — disponibles non fonctionnelles Indisponibilité

Poteptial) forcée logistique — foufniture de skervice
potentiel

IANQFO_ S, (Information Available Non Catégorie d'informations facultatives

Operative Forced Outage — Logistic — Actual)

IANQFOESp (Information Available Non
Operative Forced Outage — Failure Repair —
Poteptial)

IANQFOES, (Information Available Non
Operative Forced Outage — Failure Repair —
Actugl)

disponibles non fanctionnelles Indisponibilité
forcée logistique)— fourniture de service réel

Catégorie d'informations faculfatives
disponiblesynon fonctionnelles Indisponibilité
forcée S/réparation de défaillange -
fourpiture de service potentiel

Categorie d'informations facullatives
disponibles non fonctionnelles Indisponibilité
forcée réparation de défaillange -
fourniture de service réel

non
non

faculfatives
Interruption

faculfatives
Interruption

facultatives

IANQSSp  (Information  Available: @ Non Catégorie d'informations disponibles

Operative Suspended — Potential) opérationnelles INTERRUPTION — foufgniture
de service potentiel

IANQSS, (Information  Available = Non Catégorie d'informations disponibles

Operative Suspended — Actual) opérationnelles INTERRUPTION — foutniture
de service réel

IANQSgSPp  (Information Available Non Catégorie d'informations

Operative Suspended - Scheduled disponibles non fonctionnelles

Maintenance — Potential) maintenance programmée interrompue -
fourniture de service potentiel

IANQSgS, ~~nformation  Available Non Catégorie d'informations

Operative Suspended - Scheduled disponibles non fonctionnelles

Mainrenance — Actual) maintenance programmée interromTue -
fournituira da sarvica rdel

IANOSpSp  (Information  Available Non Catégorie d'informations

Operative Suspended — Planned Corrective
Action — Potential)

IANOSpS,  (Information  Available Non
Operative Suspended — Planned Corrective
Action — Actual)

IANOSESp  (Information  Available  Non
Operative Suspended - Forced Outage —
Potential)

IANOSS, (Information Available Non

disponibles non fonctionnelles Interruption
action corrective programmée
interrompue — fourniture de service potentiel

Catégorie d'informations facultatives
disponibles non fonctionnelles Interruption
action corrective programmée

interrompue — fourniture de service réel

Catégorie d'informations facultatives
disponibles non fonctionnelles Interruption
indisponibilité forcée interrompue -
fourniture de service potentiel

Catégorie d'informations facultatives
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Operative Suspended — Forced Outage — disponibles non fonctionnelles Interruption
Actual) indisponibilité forcée interrompue -
fourniture de service réel

IAFMSp  (Information  Available  Force Catégorie d'informations disponibles FORCE

Majeure — Potential) MAJEURE - fourniture de service potentiel
IAFMS,  (Information  Available  Force Catégorie d'informations disponibles FORCE
Majeure — Actual) MAJEURE - fourniture de service réel

IU (INFORMATION UNAVAILABLE) Catégorie INFORMATIONS INDISPONIBLES

4 Modéle d'informations

4.1 Modéle de base

Le mpdeéle d'informations comporte différentes catégories d'informations erganiségs en
couchgs. Toute la durée calendaire doit étre considérée en répartissant les fractions de femps
entre | les catégories d'informations de la premiére couche du modéle. La catggorie
d'infojmations qui caractérise I'état opérationnel doit contenir les fractions de temps qui
peuvent étre attribuées a cette catégorie. Le passage d'une catégorie a l'autre doit étre
effectyé lorsque I'état opérationnel n'est plus valable pour la catégorie considérée| Une
fractign de temps ne peut étre attribuée qu'a une seule catégorie. Le modele d'informjations
offre tine structure hiérarchique composée de quatre niveaux de catégories d'informptions
définigs, qui sont obligatoires et exigées pour la collecte: des données. Outre les quatre
nivealyx obligatoires, une subdivision supplémentaire, des catégories d'informations est
facultative. Les catégories d'informations inférieures souUs-jacentes héritent des attribufs des
catéggries d'informations supérieures (voir Figure 2)) ‘Les désignations temporelles dpivent
étre aftribuées au niveau obligatoire le plus bas (niveau 4) ou a un niveau facultatif inférieur
présentant une granularité supérieure (niveak’®” ou moins). Les niveaux d'informjtions
hiérarghiques supérieurs doivent contenir I'agrégation des catégories d'informations connexes
des niveaux inférieurs. Les catégories d'informations individuelles sont décrites en 4.2.

Chaqye catégorie d'informations se caractérise par un point d'entrée et un point de sortie. Le
point |d'entrée décrit les critéres qui doivent étre réunis afin d'allouer du temps a| cette
catégorie d'informations spécifique.” Le point de sortie décrit les critéres qui doivent étre
réunig afin de mettre fin a I'allo¢ation de temps a la catégorie d'informations spécifiqu¢ (voir
Articlg 5).

d'entrge sont respecCtées pour au moins deux catégories d'informations simultanémgnt, le
temps| ne doit étre ‘attribué qu'a la catégorie d'informations dont la priorité est la plus éJevée.
Les pfiorités des/catégories d'informations sont décrites en 4.3.

Des pgriorités sont attfibuées aux différentes catégories d'informations. Si les con%ﬁtions

4.2 |Catégories d'informations

La Fi_’um 2 donne une vue d'ensemble des différentes rnfégnrinq d'informationd. Les
abréviations désignant les catégories d'informations sont indiquées en gras entre crochets.
Les abréviations sont définies a I'Article 3. Les caractéristiques des catégories d'informations
sont décrites en détail a I'Article 5.

Les catégories d'informations facultatives définies au niveau 5 permettent aux utilisateurs de
personnaliser les informations de la déclaration afin de satisfaire aux exigences particuliéres.
Lorsqu'il est appliqué, le cinquiéme niveau facultatif doit étre utilisé comme spécifié dans le
présent document. D'autres niveaux peuvent étre définis et appliqués a l'initiative personnelle
de l'utilisateur. Le présent document n'impose aucune limite en ce qui concerne le nombre de
catégories d'informations facultatives ou de niveaux ajoutés par I'utilisateur. Des exemples
d'utilisation des catégories d'informations facultatives sont présentés a la Figure 2 et décrits a
I'Annexe B.
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Les catégories d'informations obligatoires définies dans le présent document sont écrites en
majuscules; les catégories d'informations facultatives sont écrites en gras.

Catégories d'informations

Niveau Niveau Niveau Niveau obligatoire 4 Niveau facultatif 5
obligatoire 1 obligatoire 2 obligatoire 3 Lo .
— description, voir
Annexe B
RENDEMENT TOTAL
g (5.3.2) (IAOSFP)
> ~on .
x 2o RENDEMENT PARTIEL réduit
o << (5.3.3) (IAOSPP) dégradé
= - g
w PRET EN ATTENTE
N (5.3.4) (IAOSRS)
< MISE EN VEILLE
] TECHNIQUE (5.4.2)
% § (IAOOSTS)
o w HORS DES vents calmes
';: o SPECIFICATIONS T
5 i ™ ENVIRONNEMENTALES au_tre condition
o o ;‘8 (5.4.3) (IAOOSEN) environnemehptale
o (2BT?)
0 =< DEMANDE-DE
% = FERMETURE/(IAOOSRS)
= T (5:44)
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Figure 2 — Vue d'ensemble des catégories d'informations
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4.3 Priorité des catégories d'informations

Le temps associé aux catégories d'informations doit étre exclusif et continu. Dans le cas ou
les conditions d'attribution d'une période a plusieurs catégories d'informations sont réalisées
en méme temps, les priorités des catégories d'informations déterminent quelle catégorie a la
priorité d'attribution de la période considérée. L'attribution des priorités aux catégories
d'informations constitue une méthode uniforme et transparente pour la désignation
temporelle. La Figure 3 décrit les priorités des catégories d'informations.

L'ordre des priorités est obligatoire pour des raisons de conformité au présent document. Les
priorités sont classées d'un a treize, la priorité un (1) étant la plus basse et la priorité treize
(13) E R A - . . hories
d'infojmations facultatives afin de répondre a des besoins particuliers. Dans ce. 'eds, les
priorits obligatoires peuvent étre étendues avec une priorité pour la catégorie dlinformptions
facultatives.

Catégories d'informations

Niveau Niveau Niveau Niveau Priogité
obligatoire 1 obligatoire 2 obligatoire 3 obligatoire’' 4 obligatoire
RENDEMENT TOTAL 1
3] (IAOSFP)
i 8 RENDEMENT PARTIEL 2
'-C;)J < (IAOSPP)
5 PRET EN ATTENTE 3
(IAOSRS)
o MISE EN VEILLE 4
% TECHNIQUE
o 5 (IAOOSTS)
2 < 2 w HORS DES 5
o 5 Q SPECIFICATIONS
= % i n ENVIRONNEMENTALES
o W\ O (IAOOSEN)
5 o : :
a 2 = ARRET DEMANDE 6
o X o) (IAOOSRS)
z & I
o HORS DES 7
:: SPECIFICATIONS
= ELECTRIQUES
Cé (IAOOSEL)
= f MAINTENANCE PROGRAMMEE 8
- Z (IANOSM)
Z
o ACTION CORRECTIVE PROGRAMMEE 9
';: o (IANOPCA)
=z
w ‘é INDISPONIBILITE FORCEE 10
o (IANOFO)
5 INFERRURHON 4
z (IANOS)
FORCE MAJEURE 12
(IAFM)
INFORMATIONS INDISPONIBLES 13
(U)

IEC

Figure 3 — Priorité des catégories d'informations

Les catégories facultatives peuvent étre conflictuelles, car la catégorie réduit et la catégorie
dégradé peuvent apparaitre en méme temps. Cette situation est décrite a I'Annexe B
informative.
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4.4 Services

Les catégories d'informations doivent étre appliquées individuellement a I'ensemble des
services pertinents, fournis par le systéme de génération d'énergie éolienne, afin d'obtenir
des indicateurs de disponibilité. Les services peuvent inclure, entre autres, la fourniture de
puissance active, la fourniture de puissance réactive et le maintien de la stabilité électrique
du réseau. Les catégories doivent étre attribuées de maniére indépendante a chaque service

et ne sont pas, dans la plupart des cas, identiques dans la méme période.

4.5 Couches de fourniture de service
4.5.1 —Généralités
Pour parantir la disponibilité en fourniture de service dans le modéle d'informations| trois
couchgs sont définies:
e coluche Temps;
e copche Fourniture de service réel;
sente
on du

CO

le mo
servic

Luche Fourniture de service potentiel.
is couches sont spécifiées pour les niveaux obligatoires(1 a 4. La Figure 4 reprd

Ces tro
:Iiéle d'informations complet a trois couches et constitue {a’base pour la déterminat
e perdu (de I'énergie, en régle générale) dans le paragfraphe suivant.
/ RENDEMENT TOTAL l

RENDEMENT PARTIEL I

/ EN SERVICE

Couche fourniture de service potentiel -[ o/
B - . /
Coyche fourniture de service réel ms) e | RENDEMENT TOTAL [—
| PRET EN ATTENTE
| ~EN.SERVICE | I
7 T I RENDEMENT PARTIEL
| RENDEMENT TOTAL E EN VEILLE TECHNIQUE
|
Couchle temps mmd o [ | [
I | I PRET EN ATTENTE :
| ENservicE | RENDEMENT PARTIEL [HORS DES SPECIFICATIONS]
| I I ENVIRONNEMENTALES
| [ ’ E EN VEILLE TECHNIQUE
| 1 PRET EN ATTENTE ARRET DEMANDE
| | [ HORS DES SPECIFICATIONS
. [ ' ENVIRONNEMENTALES =
fﬁ OPERATIONNEL | | MISE EN VEILLE TECHNIQUE | HORs DES SPECIFICATIONS
N, | | ] ELECTRIQUES
” ARRET DEMANDE
Q | HORS DES SPECIFICATIONS .
N HORS SERVICE
N | e VIRONNEMENTALES ’I ’ | MAINTENANCE PROGRAMMEE l
S | HORS DES SPECIFICATIONS ||
| )
85 i’ ARRET DEMANDE II ELECTRIQUES ’l ORRECTIVE PROGRAMMEE /
~ F . l MAINTENANCE PROGRAMMEE’
HORS DES SPECIFICATIONS . .
/ ELECTRIQUES | DISPONIBILITE FORCEE l
- ’CORRECTI VE PROGRAMMEE
/ MAINTENANCE PROGRAMMEE INTERRUPTION l
I DISPONIBILITE FORCEE
ACTION CORRECTIVE PROGRAMMEE f FORCE MAJEURE I
NON
OPERATIONNEL I’NTERRUPT’ON |
/ INDISPONIBILITE FORCEE [ ’I\IIBLES I
FORCE MAJEURE L
/ INTERRUPTION ’l |
/ r\lIBLES I
FORCE MAJEURE
I I ]
l INFORMATIONS INDISPONIBLES I

Figure 4 — Modéle d'informations a trois couches

4.5.2 Couche Temps
La couche Temps est identique au modeéle de base décrit en 4.1, 4.2 et 4.3.

Couche Fourniture de service réel

IEC

4.5.3
Dans la couche 2, une valeur est consignée pour le service réel plutét que le temps. La valeur
consignée correspond au service réel fourni au cours de la méme période que celle de la

catégorie correspondante dans la couche 1.
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4.5.4 Couche Fourniture de service potentiel

La couche 3 contient des informations relatives au nombre potentiel de fournitures de service
au cours des mémes périodes que dans celles de la catégorie correspondante dans les
couches 1 et 2.

Les méthodes de détermination du service potentiel sont décrites a I'Annexe E. Toutefois, la
méthode qui établit le service potentiel ne reléve pas du domaine d'application du présent
document. Les données qui composent cette couche doivent représenter la fourniture de
service qui pourrait avoir eu lieu si le systtme de génération d'énergie éolienne avait
fonctionné en RENDEMENT TOTAL en tenant compte des conditions externes.

La fodrniture de service potentiel doit correspondre soit a la fourniture de service poLentieI
physique, soit a la fourniture de service potentiel contraint, selon le parameétre perttinent pour
le seryice. En régle générale, pour la production active, il peut étre approprié.de chqisir la
produgtion potentielle physique et, pour la production réactive, la production potegntielle
contrdinte. Pour les méthodes de détermination de la production potentielle, se réferer a
I'Anngxe E.

4.5.5 Service perdu

Si dep valeurs de fourniture de service réel et de fourniture’ de service potentie| sont
déterminées, les valeurs de service perdu doivent étre déduites*comme suit (voir Figure|(5).

e Adcun service perdu ne doit étre associé a la catégorie d'informations respective Iqrsque
le pervice fonctionne en RENDEMENT TOTAL.

e Le|service perdu doit étre déterminé par la différence entre la valeur de service pofentiel
et| la valeur de service réel pendant la*“durée de fonctionnement du servige en
RENDEMENT PARTIEL.

e Le|service perdu doit étre égal au service potentiel au moment ou le service est dans la
cafégorie INFORMATIONS DISPONIBLES et pas dans la catégorie EN SERVICH (voir
nofte de bas de figure de la Figure_5).

Il est admis que lorsque le service réel fonctionne en RENDEMENT TOTAL, il peut ne pas
étre égal a I'ensemble du sepvice potentiel en raison de différents facteurs qui peuven{ avoir
une irffluence sur le rendement du systéme de génération d'énergie éolienne (encrasspment
ou dgsalignement des_pales, par exemple) ou sur le calcul du service potenti¢l. La
caracférisation des services du systéeme de génération d'énergie éolienne ne reléve gas du
domaine d'application du présent document. Des exemples de rendement d'éolienne dans la

4.6 Modélisation de plusieurs services

Le modéle d'informations prend en charge le suivi de plusieurs services. Pour ce faire, le
modéle d'informations a trois couches est appliqué a chacun des services. La Figure 6 donne
un exemple comportant quatre services.
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Catégories d'informations — Couche 1

Couche 2

Couche 3

Couche 2
dérivée de la
Couche 3

Fourniture de

Niveau Niveau Niveau Niveau Fourniture de service Service perdu
obligatoire 1 | obligatoire 2 | obligatoire 3 obligatoire 4 service réel potentiel p
RENDEMENT
TOTAL (IAOSFP) IAOSFPS IAOSFPS, 0
[11]
g — RENDEMENT AGSPPS
2] PARTIEL -
g IAOSPPS IAOSPPS p
i g (IAOSPP) A P IAOSPPS
Z ~
w PRET EN AOSRES
ATTENTE BS,, —
IAOSRSS IAOSRSS, MOSH ssPA
(IAOSRS)
m MISE EN VEILLE
Z TECHNIQUE 0 IAOQSTSS, | IAOOS[TSS,
Oo (IAOOSTS)
v 22
- X HORS DES
o 5 W SPECIFICATIONS
8 Q ENVIRONNEMEN 0 IAOOSENS, | IAOOSENS,
al o TALES
9 Lo (IAOOSEN)
q - n O
q < n<
= x = ARRET DEMANDE
= I (IAOOSRS) 0 IAOOSRSSP IAOOSRSSP
<
E
e HORS DES
g SPECIFICATIONS
4 ELECTRIQUES 0 IAOOSELSP IAOOSELSP
(FAOOSEL)
MAINTENANCE PROGRAMMEE
g (IANOSM) 0 IANOSMS, IANOYMS,
z
o AGTION CORRECTIVE R
:: g PROGRAMMEE (IANOPCA) 0 IANOPCAS, IANOPLAS,
a4
w <
% INDISPONIBILITE FORCEE 0 IANOFOS IANOHOS
z (IANOFO) P P
)
pd INTERRUPTION 0 IANOSSP IANOSSP
(IANOS)
FORCE MAJEURE 0 IAFMS, IAFMS,
(IAFM)
INFORMATIONS INDISPONIBLES * * *
(1)

* Dans la catégorie INFORMATIONS NON DISPONIBLES, il manque des données ou les données ne peuvent
pas étre quantifiées; aucune valeur ne peut étre déterminée.

Figure 5 — Catégories d'informations, définitions
pour la couche 2 et la couche 3, catégories obligatoires

IEC
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RENDEMENT TOTAL

WEGS
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En sERvicE
/SE EN VEILLE TECHNIQUE
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S er d, z ner | § HORS SERVICE HORS DES SPECIFICATIONS
ervice denergie 3 HORS DES SPECIFGATIONS
. g ARRET DEMANDE ELECTRIQUES
active 2 f /
% / HORS DS SFECIFICATIONS ,—lursPoMEruTE FORCEE l
<
g [ [ [
< |oisponaLe Forcee
ac | | roroemeure
L Jupic /
1 T

& | now /
G [operarionnet,
e INDISPONIBILITE FORCEE
= / / I FORCE MAJEUS
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TOTAL
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RENDEMENT TOTAL
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RENDEMENT PARTIEL
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. P . & AfﬁDiMANDE
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2] PRET EN ATTENTE |
suscouce
PARTIEL F
RENDEMENT TOTAL [SE EN VEILLE TECHNIQUE
PRETEN ATTENTE
PARTIEL HORS DES SPECIFICATIONS
Es
ARRET DEMANDE

SE EN VEILLE TECHNIQUE
'HORS DES SPECIFICATIONS
ELECTRIQUES
HORS DES SPECIFICATIONS ARRET DEMANDE
HORS DES SPECIFICATIONS
ARRET DEMANDE ELECTRIQUES

J ]

HORS DES SPECIFICATIONS  DISPONIBILITE FORCEE
IQUES
[

[
PONIBILITE FORCEE
| FORCE MAJEURE

Couche temps ms) o
En sERvicE
PRET EN ATTENTE

NS

MISE EN VEILLE TECHNIQUE

OPERATIONNEL.
HORS SERVICE

—

o

/ sc
INDISPONIBILITE FORCEE IBLES
FORCE MAJEU! f
E’ IBLES ‘

]

Service de
réponse a basse
fréquence

—

NON
| OPERATIONNEL
FORCE MAJEURE

IEC

INFORMATIONS INDISPONIBLES

[
Figure 6 — Exemples de modéles d'informations représentant le service d'énergie active,
2 a basse et haute fréquences

le service d'énergie réactive et les services de réponse
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4.7 Détermination des catégories d'informations pour la centrale éolienne

La détermination de la catégorie d'informations pertinente au niveau WPS ne consiste pas
simplement a déterminer la valeur minimale, la valeur maximale, la somme ou la moyenne
des éléments qui composent la centrale éolienne. Pour déterminer la catégorie d'informations
pertinente, il faut évaluer la conformité aux critéres d'entrée et de sortie définis a I'Article 5.
Les méthodes de détermination des catégories d'informations sont décrites a I'Annexe C.

Les principes et hypothéses de base suivants s'appliquent au modele d'informations WPS:

e les catégories obligatoires sont identiques dans le modéle WTGS et dans le modele WPS;
VTGS

e e
et|dans le modele WPS;

e leg valeurs de fourniture de service réelle WPS sont mesurées au fur et a mésure de leur
apjparition au niveau du point de couplage commun.

Lors de I'évaluation de la priorité, il ne faut pas confondre les priorités des-aérogénérateurs
indiviquels avec celle de la centrale éolienne. Par exemple, un aérogéneérateur peut étrg dans
la catg¢gorie d'informations INDISPONIBILITE FORCEE et la centrale éalienne peut se tfouver
en meme temps dans la catégorie RENDEMENT PARTIEL. ka “spécification peret a
l'utilisateur de hiérarchiser, avec prudence, les données en fongtion d'autres vues du modéle
(la centrale éolienne ou l'aérogénérateur). Lorsque la vue du, modele est appliquég avec
cohérgnce, I'expression de la disponibilité ne présente aucufne incohérence.

4.8 |Application du modéle d'informations aux composants du WEGS
Un mpdéle d'informations correspondant a un niveau de composant et une installation de
produgtion d'énergie peuvent également étre définis en s'appuyant sur les principps du

modeéle de WEGS. Un exemple d'application.d€s principes pour une installation de production
d'énelgie est décrit et représenté a I'Annexe F. Le modéle décrit a I'Annexe F est facultgtif.

5 Chtégories d'informations

5.1 [(INFORMATIONS DISPONIBLES

Définifion — La catégorie  INFORMATIONS DISPONIBLES s'applique a I'ensembl¢ des
périodes au cours desqlelles des informations opérationnelles et des informations relatives
aux fonditions externes sont extraites, consignées et stockées manuellement ou
automatiquement, «a -4n point tel que les caractéristiques des catégories d'informptions
peuvelnt étre distinguées. INFORMATIONS DISPONIBLES est la catégorie de npiveau
supérieur pourtensemble des sous-catégories d'informations obligatoires (voir niveau 1 de la
Figurg 2). ka.qualification pour la catégorie INFORMATIONS DISPONIBLES exige des
informations * suffisantes pour établir que les critetres de I'une des catégorigs de
niveatll 4<obligatoires avec les niveaux de priorité 1 a 12 sont réunis.

Il est admis que, dans certaines circonstances, les informations puissent ne pas étre
disponibles ou n'étre disponibles que partiellement. En cas d'informations insuffisantes, la
catégorie INFORMATIONS INDISPONIBLES est susceptible de s'appliquer (voir 5.7).

Les informations permettant de déterminer la catégorie d'informations obligatoires peuvent
provenir de plusieurs sources. Ces sources peuvent étre

o |les données de régulateur provenant d'aérogénérateurs individuels;

e le systeme SCADA,;

e le fonctionnement de l'installation de production d'énergie;

e les informations de mesure;

e des saisies manuelles.
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Par exemple, la catégorie d'informations peut étre déterminée comme étant INFORMATIONS

DISPONIBLES si la transmission de données provenant de chaque aérogénérateur

d'une

centrale éolienne est interrompue, si les données provenant d'un systéme de mesure donnent
toujours des informations adéquates permettant de déterminer la catégorie de la centrale

éolienne.

Point d'entrée — Les données d'état de fonctionnement sont disponibles dans la mesure ou

une catégorie au niveau 4 peut étre déterminée, consignée et stockée.

Point de sortie — La catégorie de niveau 4 ne peut pas étre déterminée, consignée ou

stockée.

5.2 |OPERATIONNEL
Définifion — Le systéme de génération d'énergie éolienne se trouve dans-la cat

OPERATIONNEL lorsqu'il est capable d'exécuter les fonctions prévues, qulil soit réell
actif gt quel que soit le niveau de capacité pouvant étre assuré.

La atégorie OPERATIONNEL est une catégorie sous-jaceffe’ de la cat
INFORMATIONS DISPONIBLES et comporte deux catégories d'informations sous-jac
commie indiqué ci-dessous et décrit a la Figure 2:

e EN SERVICE - voir 5.3;
e HOQRS SERVICE - voir 5.4.

La cafégorie OPERATIONNEL est obligatoire.

Point |d'entrée — Le systéme de génération diénergie éolienne est capable d'exécut
fonctipns prévues, qu'il soit réellement actif¥et quel que soit le niveau de capacité pqg
étre apsuré.

Point de sortie — Le systéme de géngration d'énergie éolienne n'est pas capable de ma
les fopctions prévues.

5.3 EN SERVICE
5.3.1 Généralités

Définifion — Le systéme de génération d'énergie éolienne exécute le service.

La cafégorie EN'SERVICE est une catégorie sous-jacente de la catégorie OPERATIONN
compdrte trois catégories d'informations obligatoires sous-jacentes, comme in
ci-despsous_et décrit & la Figure 2:

Bgorie
ement

Bgorie
Entes,

er les
uvant

ntenir

IEL et
diqué

e RENDEMENT TOTALC —VOIr 5.3.2;
e RENDEMENT PARTIEL — voir 5.3.3;
e PRET EN ATTENTE - voir 5.3.4.

La catégorie d'informations EN SERVICE est obligatoire.

Point d'entrée — Le systéme de génération d'énergie éolienne commence a exécuter les

fonctions prévues.

Point de sortie — Le systéme de génération d'énergie éolienne cesse d'exécuter les fon
prévues.

ctions


https://iecnorm.com/api/?name=93f95ce231d4527f91a9ec0f95fb86e8

IEC 61400-26-1:2019 © |IEC 2019 - 127 -

5.3.2

RENDEMENT TOTAL

Définition — Le systéme de génération d'énergie éolienne est opérationnel et fonctionne
conformément aux spécifications de conception sans restriction ni limitation techniques,
hormis celles spécifiées dans les spécifications de conception.

Aucun service perdu ne doit étre associé a la catégorie d'informations respective lorsque le
systéme de génération d'énergie éolienne fonctionne en RENDEMENT TOTAL.

La catégorie RENDEMENT TOTAL est caractérisée, entre autres, par les exemples suivants:

e to
pu
e to

preé

e to
co

La cs3
SERVj
prédé

.n;

s les aérogénérateurs délivrent la puissance active conformément aux courbges de

ssance nominale;

s les équipements de l'installation de production d'énergie exécuteni™leur fopction

vue a la capacité assignée;

mpensation a basse fréquence.

tégorie RENDEMENT TOTAL est une catégorie sous-jacente de la catégor

inie, comme décrit a la Figure 2.

La cafégorie RENDEMENT TOTAL est obligatoire.

Point
pleine

Point
prévu

5.3.3

Défini
réduit

capacité aux conditions données.

b a la pleine capacité aux conditions’données.

RENDEMENT PARTIEL

s en raison des conditions internes ou externes.

La ca

egorie RENDEMENT PARTIEL peut inclure, entre autres, les exemples suivants:

s les aérogénérateurs délivrent I'énergie inertielle maximale )du rotor pqur la

e EN

ICE et ne comporte aucune catégorie d'informations” obligatoires sous-jacente

d'entrée — Le systéme de génération d'énergie éolienne exécute la fonction prévde a la

de sortie — Le systéme de génération d'énergie éolienne n'exécute pas la fonction

ion — Le systéme de génération d'énergie éolienne fonctionne avec des performfances

e dans le cas d'une centrale éolienne, une panne technique ou des événements liés a la
sépurité provoquant la mise a I'arrét des aérogénérateurs;

e capacitéiinsuffisante des composants de l'installation de production d'énergie;

e gestiom du réseau (réduction partielle);

e capacité de charge réduite (aérogénérateurs individuels);

e considérations d'ordre financier;

° ge

e aé

stion des actifs;

rogénérateurs contraints, mais toujours en fonctionnement dans les limites des
spécifications de conception.

La catégorie RENDEMENT PARTIEL est une catégorie sous-jacente de la catégorie EN
SERVICE et ne comporte aucune catégorie d'informations obligatoires sous-jacente
prédéfinie, comme décrit a la Figure 2.

La catégorie RENDEMENT PARTIEL est obligatoire.
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Point d'entrée — Le systéme de génération d'énergie éolienne n'exécute pas la fonction
prévue a la pleine capacité spécifiée.

Point de sortie — Les conditions de passage a la catégorie RENDEMENT PARTIEL n'existent

plus.

5.3.4

PRET EN ATTENTE

Définition — Le systéme de génération d'énergie éolienne se trouve dans la catégorie APRET
EN ATTENTE lorsqu'il est prét a répondre a un événement prédéfini. La catégorie PRET EN
ATTENTE n'est pas applicable pour le service d'énergie active.

La callégorie PRET EN ATTENTE peut inclure, entre autres, les exemples suivants:

L] un
fré
e Je

I'a
e un

e Je

fomctionner.

La cs
SERV
prédé

La cafégorie PRET EN ATTENTE est obligatoire,

Point
événe

Point
auné
5.4
5.4.1
Défini
génér

La g
OPER

bproche;
radar de détection des migrations d'oiseaux est en attente de lecture;

systéme de compensation VAr comporte des éléments,déconnectés, mais est

tégorie PRET EN ATTENTE est une catégorie’, s6us-jacente de la catégor
ICE et ne comporte aucune catégorie d'infarmations obligatoires sous-ja
inie, comme décrit a la Figure 2.

ment prédéfini.

He sortie — Le systéme de génération d'énergie éolienne n'est plus capable de rép
vénement prédéfini ou est(en train de répondre.

HORS SERVICE
Généralités

ion — Le systeme entre dans la catégorie HORS SERVICE lorsque le syster
btion d'énergie éolienne est OPERATIONNEL, mais pas EN SERVICE.

atégorie  HORS SERVICE est une catégorie sous-jacente de Ila cat

service de compensation a basse fréquence est activé et en attente d'uné chute de
quence;
service de signalisation lumineuse aérienne est en attente d'une indication d'aéro

hefs a

brét a

e EN
cente

d'entrée — Le systéme de générationid'énergie éolienne est prét et peut répondrg¢ a un

ondre

ne de

pgorie

ATIONNEL et comporte quatre catégories d'informations obligatoires sous-jaq

entes

prédé

o Ml

inies, comme indiqué ci-dessous et décrit a la Figure 2:

SE EN VEILLE TECHNIQUE - voir 5.4.2;

e HORS DES SPECIFICATIONS ENVIRONNEMENTALES - voir 5.4.3;
e ARRET DEMANDE - voir 5.4 .4;
e HORS DES SPECIFICATIONS ELECTRIQUES - voir 5.4.5.

La catégorie HORS SERVICE est obligatoire.

Point d'entrée — Le systéme de génération d'énergie éolienne est HORS SERVICE en raison
de l'une des conditions restrictives décrites dans les catégories d'informations sous-jacentes.
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Point de sortie — Toutes les conditions restrictives de I'ensemble des catégories
sous-jacentes ont été résolues.

5.4.2 MISE EN VEILLE TECHNIQUE

Définition — La catégorie MISE EN VEILLE TECHNIQUE est définie comme les périodes au
cours desquelles le systéme de génération d'énergie éolienne ne fonctionne pas
temporairement en raison de I'exécution de tdches autonomes exigées pour le maintien des
fonctions prévues.

La catégorie MISE EN VEILLE TECHNIQUE est caractérisée, entre autres, par les exemples
suivarnts:

e espai automatique de composant et du systeme;
e sefvice de transfert des composants, lignes ou interconnexions;

o chpuffage, séchage ou refroidissement aprés une période "hors des spécifications
enyvironnementales";

e véfification de la reprise aprés dégivrage aprés une période "hors des spécificptions
enjvironnementales" en raison de I'accumulation de glace.

La cafégorie MISE EN VEILLE TECHNIQUE est une catégorié ‘sous-jacente de la catggorie
HORSY SERVICE et ne comporte aucune catégorie d'informations obligatoires sous-jacente
prédéfinie, comme décrit a la Figure 2.

La cafégorie MISE EN VEILLE TECHNIQUE est obligataire.

Point |d'entrée — Le systeme de génération d'énergie éolienne détermine ou recgojt des
informations indiquant que des tadches de mise\en veille technique doivent étre exécutées.

Point |de sortie — La condition de passage a la catégorie MISE EN VEILLE TECHNIQUE
n'exisfe plus.

5.4.3 HORS DES SPECIFICATIONS ENVIRONNEMENTALES

Définifion — La catégorie HORS DES SPECIFICATIONS ENVIRONNEMENTALES est factive
lorsque le systéme de génération d'énergie éolienne est opérationnel, mais ne fonctionne pas
du fai{ que les conditionsienvironnementales dépassent les spécifications de conception

La cdtégorie HQRS - DES SPECIFICATIONS ENVIRONNEMENTALES peut inclure, | entre
autred, les exemples suivants:

. teerérature ambiante au-dessus ou au-dessous des spécifications;

e vitpsse du vent inférieure a la vitesse de démarrage spécifiée ou supérieure a la Jitesse

TR aaaifidas
de CUUpPUTC oy uIncT,

e accumulation de glace.

La catégorie HORS DES SPECIFICATIONS ENVIRONNEMENTALES est une catégorie
sous-jacente de la catégorie HORS SERVICE et ne comporte aucune catégorie d'informations
obligatoires sous-jacente prédéfinie, comme décrit a la Figure 2.

La catégorie HORS DES SPECIFICATIONS ENVIRONNEMENTALES est obligatoire.

Point d'entrée — Une ou plusieurs conditions environnementales ne respectent pas les
spécifications de conception, interdisant le systétme de génération d'énergie éolienne de
fonctionner.
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Point de sortie — Toutes les conditions environnementales naturelles varient favorablement
par rapport aux spécifications de conception.

5.4.4 ARRET DEMANDE

Définition — La catégorie ARRET DEMANDE est active lorsque le systéme de génération
d'énergie éolienne est opérationnel, mais ne fonctionne pas du fait qu'il a été arrété dans le
cadre d'une demande.

ARRET DEMANDE peut inclure, entre autres, les exemples suivants de demandes internes et
externes:

e évgnements relatifs a la sécurité;

e évenements liés a une bréche de sécurité;
e gestion du réseau (réduction totale);

e ingpections;

e fofmation;

dites, démonstrations;

o \'

® Nujsance — sonore.

La cdtégorie ARRET DEMANDE est une catégorie sousijacente de la catégorie HORS
SERV|ICE et ne comporte aucune catégorie d'infesmations obligatoires sous-jacente
prédéfinie, comme décrit a la Figure 2.

La cafégorie ARRET DEMANDE est obligatoire.

Point |d'entrée — Une demande ordonne au)systéme de génération d'énergie éolienpe de
s'arréfer.

Point e sortie — Toutes les demande€s actives d'arrét ont été résolues.

5.4.5| HORS DES SPECIFICATIONS ELECTRIQUES

Définifion — La catégorie HORS DES SPECIFICATIONS ELECTRIQUES est active lorsfiue le
systeme de génération~d'énergie éolienne est opérationnel, mais ne fonctionne pas qu fait
que lgs parameétres €lectriques du systéme de génération d'énergie éolienne ne respgctent
pas lgs spécifications de conception. Cela peut étre provoqué par les parameétres du rgseau
qui dépassent les_spécifications opérationnelles.

La calégorie. HORS DES SPECIFICATIONS ELECTRIQUES peut inclure, entre autrds, les
exem;rles Suivants:

e surtension;
e basse fréquence;
e déséquilibre de phase;

e chute de tension.

La catégorie HORS DES SPECIFICATIONS ELECTRIQUES est une catégorie sous-jacente
de la catégorie HORS SERVICE et ne comporte aucune catégorie d'informations obligatoires
sous-jacente prédéfinie, comme décrit a la Figure 2.

La catégorie HORS DES SPECIFICATIONS ELECTRIQUES est obligatoire.
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Point d'entrée — Un ou plusieurs paramétres électriques du systéme de génération d'énergie
éolienne ne respectent pas les spécifications de conception et/ou opérationnelles, interdisant
le systéme de génération d'énergie éolienne de fonctionner.

Point de sortie — Tous les parameétres électriques du systéme de génération d'énergie
éolienne varient favorablement par rapport aux spécifications opérationnelles et/ou de
conception.

5.5 NON OPERATIONNEL

5.5.1 Généralités

Définition — La catégorie NON OPERATIONNEL s'applique a I'ensemble des situations| ou le
systéme de génération d'énergie éolienne n'est pas capable d'exécuter la fonction prévue.

INFORMATIONS DISPONIBLES et comporte quatre catégories d'inform@ations obliggtoires

La cfégorie NON OPERATIONNEL est une catégorie sous-jacente de ‘la catggorie
sous-jacentes, comme indiqué ci-dessous et décrit a la Figure 2:

e MAINTENANCE PROGRAMMEE - voir 5.5.2;

e ACQTION CORRECTIVE PROGRAMMEE - voir 5.5.3;
e INPISPONIBILITE FORCEE - voir 5.5.4;

e INTERRUPTION - voir 5.5.5.

La cafégorie NON OPERATIONNEL est obligatoire.

Point [d'entrée — Le systéme de génération d'énergie éolienne ne fonctionne pas ou slarréte
de fonpctionner en raison de l'une des conditions restrictives décrites dans les catépories
d'infolmations sous-jacentes.

Point | de sortie — Toutes les conditions restrictives de I'ensemble des catépories
sous-jacentes ont été résolues.

5.5.2 MAINTENANCE PROGRAMMEE

Définifion — Le systéme.entre dans la catégorie MAINTENANCE PROGRAMMEE lors|de la
mainténance programmge des éléments du systéme de génération d'énergie éolienne
empécghant le systéme)de génération d'énergie éolienne d'exécuter les fonctions prévues.

La calégorie MAINTENANCE PROGRAMMEE est une catégorie sous-jacente de la catggorie
NON | OPERATIONNEL et ne comporte aucune catégorie d'informations obliggtoires
sous-jacente‘prédéfinie, comme décrit a la Figure 2.

La catégorie MAINTENANCE PROGRAMMEE est obligatoire.

Point d'entrée — Le systéme de génération d'énergie éolienne est arrété ou son
fonctionnement est interdit afin de procéder a une maintenance programmée.

Point de sortie — Le systéme de génération d'énergie éolienne quitte cette catégorie par une
intervention manuelle confirmant que la maintenance programmée a été interrompue ou est
terminée.
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5.5.3 ACTION CORRECTIVE PROGRAMMEE

Définition — La catégorie ACTION CORRECTIVE PROGRAMMEE apparait lors de la
réalisation d'actions exigées dans le but de maintenir, rétablir ou améliorer les fonctions
prévues du systéeme de génération d'énergie éolienne, lorsque ces actions ne font pas partie
d'une procédure de maintenance programmée normale. Pour la centrale éolienne, la
catégorie ACTION CORRECTIVE PROGRAMMEE est active lorsque le travail se déroule sur
I'ensemble des aérogénérateurs en méme temps ou sur des éléments de la centrale éolienne
(installation de production d'énergie, par exemple), empéchant I'ensemble de la centrale
éolienne d'exécuter les fonctions prévues.

La catggorie ACTHON—CORRECTHVE PROGRAMMEE peutinciure des Ténovations—gt des

mises| a niveau, voire des actions correctives exigées qui ont été identifiées lgrs)|de la
maint¢nance conditionnelle, des examens, des études, etc. Elle a pour objet.d'env|sager
d'éventuelles actions correctives si le besoin est identifié avant une défaillance réglle et
suffisgmment tot afin d'étre programmées et exécutées avant d'occasionner uhe éventuelle
indisppnibilité forcée.

La cafegorie ACTION CORRECTIVE PROGRAMMEE est une catégbrie sous-jacente|de la
catégLrie NON OPERATIONNEL et ne comporte aucune catégoriecd'informations obliggtoires
sous-jacente prédéfinie, comme décrit a la Figure 2.

La cafégorie ACTION CORRECTIVE PROGRAMMEE est obligatoire.

Point d'entrée — La fonction du systéme de génération. d'énergie éolienne est arrétée qu son
fonctipnnement est interdit afin de procéder a une action corrective programmée.

Point de sortie — Le systéme de génération d'énergie éolienne quitte cette catégorie par une
intervgntion manuelle confirmant que les. actions correctives programmées ont été
interrgmpues ou sont terminées.

5.5.4 | INDISPONIBILITE FORCEE

Définifion — Le systéme entre(dans la catégorie INDISPONIBILITE FORCEE lorsdue le
systéme de génération d'énergie éolienne a été désactivé par un dommage, une panng, une
défaillance ou une alarme. Cela peut étre détecté manuellement ou automatiquement| Pour
une centrale éolienne, ta‘catégorie INDISPONIBILITE FORCEE est active lorsque de tels
événements se déroulent simultanément sur I'ensemble des aérogénérateurs ou syr des
éléments de la centrale éolienne (installation de production d'énergie, par exemple),
empég¢hant I'ensemble de la centrale éolienne d'exécuter le service.

La cafégorie INDISPONIBILITE FORCEE est une catégorie sous-jacente de la catégorig NON
OPERATIONNEL et ne comporte aucune catégorie d'informations obligatoires sous-jagente,
commie décrit a la Figure 2.

La catégorie INDISPONIBILITE FORCEE est obligatoire.

Point d'entrée — Le systéme de génération d'énergie éolienne est désactivé en raison de
dommages, de pannes, de défaillances ou d'une alarme.

Point de sortie — Le systéme de génération d'énergie éolienne quitte cette catégorie lorsque
les causes de l'indisponibilité ont été résolues.
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5.5.5 INTERRUPTION

Définition — La catégorie INTERRUPTION s'applique a l'ensemble des situations,ou les
activités des catégories MAINTENANCE PROGRAMMEE, ACTION CORRECTIVE
PROGRAMMEE et INDISPONIBILITE FORCEE doivent étre interrompues ou ne peuvent pas
étre exécutées du fait de conditions qui compromettent la sécurité des personnes ou
I'intégrité du matériel.

La catégorie INTERRUPTION inclut entre autres:

¢ |es limitations d'accés en raison, par exemple, de grosses vagues, de glace, de neige, de
tem‘.pétc,

e leg conditions météorologiques extrémes comme la foudre, les tornades, la gréle;
e I'afténuation des risques (feu de broussailles, par exemple);

o l'iffterruption du travail compte tenu des exigences en matiére de sécurité~€t du pergonnel
et|d'habilitations;

e |leg conditions de travail sur le site ne sont pas réunies.

OPERATIONNEL et ne comporte aucune catégorie d'informatidns obligatoires sous-jafente,

La (;itégorie INTERRUPTION est une catégorie sous-jacenté) de la catégorie| NON
commije décrit a la Figure 2.

La cafégorie INTERRUPTION est obligatoire.

Point |d'entrée — Le systéme entre dans cette ~¢catégorie par une intervention manuelle
lorsqu'une activité est interrompue selon des conditions prédéfinies.

Point de sortie — Le systéme quitte cette catégorie par une intervention manuelle lorsque les
conditions a I'origine de l'interruption du_travail ont été résolues.

5.6 |FORCE MAJEURE

Définifion — La catégorie FORCE MAJEURE s'applique a l'ensemble des situations pu un
événegment ou une circonstance extraordinaire indépendant(e) de la volonté des parties
impliguées, empéche ces ‘derniéres de satisfaire a leurs obligations.

La calégorie FORCE\MAJEURE est une clause commune prévue dans les contrats, qui|libére
les parties concernées de leurs responsabilités ou obligations en cas d'événement pu de
circonstance extraordinaire indépendants de leur volonté.

La cafégorie' FORCE MAJEURE n'entend pas constituer un prétexte a la négligence ou a

sont expressément envisagées.

La catégorie d'informations FORCE MAJEURE est une catégorie sous-jacente de la catégorie
INFORMATIONS DISPONIBLES de niveau 2 et ne comporte aucune catégorie d'informations
obligatoires sous-jacente, comme décrit a la Figure 2.

La catégorie FORCE MAJEURE est obligatoire.

Point d'entrée — Le systéme entre dans cette catégorie par une intervention manuelle
lorsqu'une situation de force majeure est détectée selon les dispositions contractuelles.

Point de sortie — Le systéme quitte cette catégorie par une intervention manuelle lorsqu'une
situation de force majeure a été résolue selon les dispositions contractuelles.
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5.7 INFORMATIONS INDISPONIBLES

Définition — La catégorie INFORMATIONS INDISPONIBLES s'applique a l'ensemble des
périodes au cours desquelles la catégorie INFORMATIONS DISPONIBLES n'est pas
applicable.

La catégorie INFORMATIONS INDISPONIBLES est de niveau 1 et, en tant que telle, ne
comporte aucune catégorie d'informations sus-jacente. Cette catégorie d'informations existe
dans I'ensemble des niveaux obligatoires 1 a4. Elle ne comporte aucune catégorie
d'informations obligatoires sous-jacente, comme décrit a la Figure 2.

La Ca éuUIIU :I‘:—CI\IVIAT:OI‘S :IV
Point d'entrée — La catégorie de niveau 4 ne peut pas étre déterminée, consignée-ou stgckée.

Point [de sortie — Les données d'état de fonctionnement sont disponibles dans la meslire ou
une catégorie au niveau 4 peut étre déterminée, consignée et stockée.
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Annexe A
(informative)

Vue d'ensemble des conditions d'entrée et de sortie pour un systéme de
génération d'énergie éolienne

Catégories d'informations

INFORMATIONS DISPONIBLES N"’fa“
OPERATIONNEL NON OPERATIONNEL INFOS N"’Zea“
EN SERVICE HORS SERVICE Tons Force | NDISP. [Niveau
i : WISE EN — [ FIORS DES | WPNTENNCE | 6o RECTIVES| TNorr - INTERRUPTION] TTIEURE 3
RENDEMdNT RENDEMENT | PRET EN VEILLE HORS DES ARRET SPEC PROGRAMMEE PROGRAMVEES FORCEE Niveau
TOTAL PARTIEL | ATTENTE | TgcH. | SPEC.ENV.| DEMANDE | &'Ect 4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 Priorité!
Conditions d'entrée
Les donndes d'état de fonctionnement sont disponibles dans la mesure ot une catégorie d'informations au niveau 4 peut étre déterminée, consignée et stockée Niveau
1
Le systéme de génération d'énergie éolienne est capable d'exécuter les fonctions prévues, L,e sytsté(imef dedgénération djénergieré 0"92"9 o ;o_gctionnetp_af_ ou .
u'il soit réellement actif et quel que soit le niveau de capacité pouvant étre assuré sarreto de fonclonner en raison ce tune des\ETylions resiicives Niveau
décrites dans les catégories d'informations sous-jacentes u 2
ne caté
Le sydtéme de génration d'énergie Le §ystéme de_ génération d'énergie n'exécute pas _Ies fonctions Le systéme de | Le systéme | d'informatiohs
éolionn exéoute les fonctions prévues prévues en raison de l'une des circonstances décrites dans les génération | entre dans | du systémefde | Niveau
catégories d'informations sous-jacentes X R X d'énergie cette génératiop 3
v m Unon Le systéme de |Le systéme de|Le systéme| gqlienne est catégorie par|  d'énergie
e systéme lier de
Le systénje de gé¥1ération Une ou plusieurs gliperatlgn gliperatlgn de 'gvenerapon arété ou son une éolienne
& Le systéme d'énergie plusieurs paramétres | denergie \dénergie | d'énergie | fonctionnement| intervention | niveau 2,
dénergi génération de détermine | environnementales| e génération | o e ont lfonci  raison de | : une - lorsqu'une pas étre
eationnd d'énergie génération %lgﬁ%‘;:igﬁ: varient etne | génération | “denergie v, g ntc Ktmr:ie'tmefn dralson © | intervention | situation de | déterminég,
exéoute b éolienne denergie | indiquant respectent plus | d_energle vaerioehnetnentene o Mosder 3 eds In: 9{:’ ain d' p manuelle |force majeure| consignée pt
senvice aka exéotele | o prétet | quedes les spécifications |éolienne est respectent P! e procet_ o a (de pannes, 08| |orsqu'une | est détectée|  stockée
leine service, | oo hve | taches de | de conception du| amétépar | plus les ot une action | défaillances| - acivité est | selon les
Cg . mais pas & ple e mise en systéme de une Zpecnfloam')ins maintenance °°"9°“V9 ou d'une interrompue | dispositions
alx czn ditbns | 12 pleine veille génération | demande §u°§3§%’m§" programmée | programmée | - alarme selon des | contractuelles
donnée: capacité dtoeisgrrlltqgi?e dénergie exteme | de'génération conditions Niveau|
exécutées éolienne e prédéfinies 4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 Priorité|
Conditions de sortie
Une cgitégorie d'informations du systéme de génération d'énergie éolienne au niveau 2, 3 ou 4 ne peut pas étre déterminée, consignée et stockée Niveau
1
i+ o ’ Les donnégs | . ..
Le sygtéme de génération d'énergie éoliennéniest pas capable d'exécuter les fonctions prévues Toutes Igs cgndmons restrictives d,e l epsemble des détat de Niveau
catégories sous-acentes ont été résolues foncti | 2
or
X P . L ) R sont
Le syspme de g?ngratlon d'énergie Toutes les conditions restrictives de lensemble Lo svstéme d Le systeme de Le systeme | -¢ Systéme | - disponiblek | Niveau
éoliennp cesse d'exécuter le service des catégories sous-jacentes ont été résolues esystemede | géngration || o e Y, quitte cette 3
génération d'énergie € Systeme | quitte cette tegori dans la mesfre
P Le systéme | Le systéme Tous les dénergie | aofienne quitte de catégorie par categorie ol une
Le sy Toutes les paramétres | . . f qurtt génération par une catégorie
génératioh de de conditions lectriques du| é0lienne auille | et catégorie | “yerorie | M intervention | ginformati
Jencraid L génération | génération ) ol systeme de | Cette catégorie par une Jenergl intervention manuelle Informations
) Cnerg - d'énergie | dénergie |mVironnementales énération par une i ) éolienne | panyelle ) oo
éolienne) €onditions J I varient Toutes les gd Sronq tervent intervention quitte cette | | les | orsauune | niveau 4 pdut
exéout N 7 . éolienne éolienne d d d'énergie intervention manuelle S orsque les ituation d 1L
n'exécutg d'exécution westpasa | est plus favorablement par| demandes | syjianne varient! manuelle frmant catégorie | congitions & | SUaton de étre
pasle dd'service a | 15 PAsE tonte | rapportaux | extemes |favorablement| oo | COMMAN AU orsque g | nt et foree | dstermingp
service a la-capacité I'état "prét", en_aﬂ_er: e Scifications-delactives |nar rannort aux II e Qque I'action do—r 19_[- maieure jgneekt
i i ne peut pas | ou effectue [ j R specifications |12 MaiNtenance | corrective |« e | errupton |, onstgneeet
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Figure A.1 — Vue d'ensemble des conditions d'entrée et de sortie de I'ensemble des
catégories
d'informations obligatoires décrites dans le présent document
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Annexe B
(informative)

Catégories d'informations facultatives pour le modeéle
d'informations WEGS - explications et exemples illustratifs

Généralités

La présente annexe decrlt les exemples de categorles d' mformatlons facultatlves a apphquer

d'info
d'info

Si plu

mat|ons speC|f|ques La Figure B.1 donne une vue d ensemble de certalnes cate
mations possibles.

S de précision est exigée, d'autres catégories d'informations facultatives peuver

gones

t étre

ajoutj‘es comme catégories sous-jacentes au niveau obligatoire 4 et/ou @ux catégories de

nivea
moins|

facultatives doit étre attribuée comme indiqué dans I'exemple a I'Article’ B.2.

B.2

B.2.1

Les ¢

5 suggérées. Toutes les catégories d'informations facultatives doivéent se trou
au niveau 5 afin de satisfaire au présent document. La priorité des caté
RENDEMENT PARTIEL - catégories facultatives

Introduction aux catégories facultatives

htégories d'informations facultatives permettent de décrire de maniére plus prég

er au
jories

ise la

catégorie d'informations obligatoires RENDEMENT 'PARTIEL comme indiqué ci-dessgus et

décrit

e ré

e dégradé — voir B.2.3.

B.2.2

La caftégorie d'informations réduit peut étre utilisée pour cumuler des périodes lors

syster
en rai

En ré
puiss3

condiffons envirenhementales (température, poussiére, turbulences, etc.) ou d'autres fa

extern

La caf

a la Figure B.1.

Huit — voir B.2.2;

Fonctionnement réduit

ne de génération d'énerdie éolienne est opérationnel et fonctionne a puissance r
on de contraintes.ob.commandes externes.

nce, les nifodes de maintien de la stabilité du réseau, les services auxiliaire

es (bruit;ombre, papillotement, sillage, turbulences, etc.).

édorie réduit est une catégorie sous-jacente de la catégorie RENDEMENT PART

qu'un
Bduite

jle générale, les contraintes externes incluent, entre autres, la réduction partidlle de

s, les
cteurs

IEL et

ne comporte aucune categorie d'informations facultatives sous-jacente predefinie.

Point d'entrée — Un événement externe ou une intervention manuelle empéche la fonction
prévue du systéme de génération d'énergie éolienne de fonctionner a la pleine capacité

spécif

iée.

Point de sortie — Toutes les contraintes externes qui empéchent un systéme de génération
d'énergie éolienne de fonctionner a la pleine capacité spécifiée n'existent plus.
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Catégories d'informations

Niveau Niveau Niveau Niveau obligatoire 4 Priorité Niveau facultatif 5 Priorité
obligatoire obligatoire 2 obligatoire 3 obligatoire de
1 niveau 5
EN RENDEMENT 1
SERVICE TOTAL (IAOSFP)
(IAOS) .
RENDEMENT 2 réduit 2.1
PARTIEL (IAOSPP)
dégradé 2.2
PRET EN ATTENTE 3
(IAOSRS)
HORS MISE EN VEILLE 4
SERVICE TECHNIQUE
OPERATIONNEL (IA0OS) (IAOOSTS)
(1A0) HORS DES 5 vents,calmes 5.1
SPECIFICATIONS >
ENVIRONNEMENTA autre condition 5.2
LES (IAOOSEN) environnementale
ARRET DEMANDE 6
(IAOOSRS)
1) HORS DES 7
u SPECIFICATIONS
m ELECTRIQUES
% (IAOOSEL)
3‘, _ NON MAINTENANCE PROGRAMMEE 8
o _ OPERATIONNEL (IANOSM)
n < (IANO) :
z= ACTION CORRECTIVE 9 rénovation 9.1
o PROGRAMMEE
2 (IANOPCA) mise a niveau 9.2
=
14 autre action 9.3
8 corrective
Z
INDISPONIBILITE FORCEE 10 réponse 10.1
(IANOFO) - -
diagnostic 10.2
logistique 10.3
réparation de 10.4
défaillance
INTERRUPTION 1 maintenance 11.1
(IANOS) programmée
interrompue
action corrective 11.2
'i-ntearrompue
indisponibilité 11.3
forcée
interrompue
FORCE MAJEURE 12
(IAFM)
INFORMATIONS INDISPONIBLES 13

(V)

IEC

Figure B.1 — Vue d'ensemble des catégories d'informations — obligatoires et facultatives
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B.2.3 Fonctionnement dégradé

La catégorie d'informations dégradé peut étre utilisée pour cumuler des périodes lorsqu'un
systéme de génération d'énergie éolienne est opérationnel et produit de I'énergie avec des
performances réduites en raison de contraintes internes.

Les contraintes internes peuvent résulter de composants endommagés ou de la nécessité
d'empécher un endommagement des composants (surchauffe, niveaux de vibrations,
problémes de roulement, réduction du systéme de refroidissement du convertisseur, etc.).

La catégorie d'informations dégradé est une catégorie sous-jacente de RENDEMENT
PARTHEE:

Point d'entrée — Un événement interne ou une intervention manuelle empéche un\systéme de
génération d'énergie éolienne d'exécuter les fonctions prévues a la pleine capagité’spécjfiée.

Point |de sortie — Toutes les contraintes internes qui empéchent un systéme de géndration
d'éneilgie éolienne de fonctionner a la capacité spécifiée n'existent plus¢

B.3 | HORS DES SPECIFICATIONS ENVIRONNEMENTALES — catégories
facultatives

B.3.1 Introduction aux catégories facultatives

Les cptégories d'informations facultatives permettent de decrire de maniére plus prédise la
catégorie d'informations obligatoires HORS DES SPECIFICATIONS ENVIRONNEMENTALES
commie indiqué ci-dessous et décrit a la Figure B9

e vents calmes — voir B.3.2;

e autre condition environnementale ~voir B.3.3.
B.3.2 Vents calmes

La cqtégorie d'informations .vents calmes peut étre utilisée pour cumuler des péfiodes
lorsqu'un systéme de génération d'énergie éolienne est opérationnel, mais ne produfit pas
d'énelgie, parce que la vitesse du vent est inférieure a la spécification de conceptipn de
I'éoliehne concernant la~vitesse minimale de vent.

La cqtégorie vents.'calmes est une catégorie sous-jacente de la catégorie HORY DES
SPEC|FICATIONS ENVIRONNEMENTALES et ne comporte aucune catégorie d'informptions
sous-jlacente\prédéfinie.

on de
vent
minimale, interdisant le systéme de génération d'énergie éolienne de produire de I'énergie.

‘entrée — La vitesse du vent dans le milieu naturel est inférieure a la spécificat

Point de sortie — La vitesse du vent dans le milieu naturel est supérieure a la spécification de
conception du systéme de génération d'énergie éolienne relative a la vitesse de vent
minimale.

B.3.3 Autre condition environnementale

Le systéme entre dans la catégorie d'informations autre condition environnementale
lorsque le systéme de génération d'énergie éolienne est opérationnel, mais ne produit pas
d'énergie car au moins une condition environnementale ne respecte pas les spécifications de
conception autres que la vitesse du vent inférieure a la spécification de conception relative a
la vitesse de vent minimale.
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La catégorie d'informations facultatives autre condition environnementale est une categorie
sous-jacente de la catégorie HORS DES SPECIFICATIONS ENVIRONNEMENTALES et ne
comporte aucune catégorie d'informations sous-jacente prédéfinie.

Point d'entrée — Une ou plusieurs conditions environnementales dépassent la spécification de
conception du systéme de génération d'énergie éolienne, autre que la vitesse du vent
inférieure a la spécification de conception relative a la vitesse de vent minimale, interdisant
au systéme de génération d'énergie éolienne de produire de I'énergie.

Point de sortie — Toutes les conditions environnementales sont dans les limites de la
spécification de conception du systéme de génération d'énergie éolienne, autres que la
vitesspduventdanstenvironmement aturet superieure g ta specificatiomdetonception du
systéme de génération d'énergie éolienne relative a la vitesse de vent minimale.

B.4 | ACTION CORRECTIVE PROGRAMMEE - catégories facultatives

B.4.1 Introduction aux catégories facultatives

Les catégories d'informations facultatives permettent de décrire de™maniére plus prédgise la
catégorie d'informations obligatoires NON OPERATIONNEL, comme indiqué ci-dessqus et
décrit|a la Figure B.1. L'objet principal des catégories d'informations facultatives est de fournir
des tgrmes génériques pour déterminer et attribuer les respensabilités lorsque des actions
corredtives programmeées sont exécutées.

Les [catégories d'informations facultatives applicables pour la catégorie ACGTION
CORRECTIVE PROGRAMMEE sont les suivantes:
e rénovation — voir B.4.2;

. mllse a niveau — voir B.4.3;

e autre action corrective — voir B.4.4:

B.4.2 Rénovation

La calégorie d'informations rénovation identifie les actions correctives programmées vipant a
intégrer une modification recommandée par le fabricant afin de respecter la spécification du
systéme de génération d'énergie éolienne.

Point d'entrée — L'activité de rénovation commence. L'opérateur a déja élaboré les éléments
de support nécessaires (piéces, équipe de réparation, équipements, etc.). Une catégorie de
rénovation peutidniquement étre activée par une intervention manuelle.

Point |de 'sortie — Le systéeme quitte cette catégorie d'informations par une intervention
manugliedorsque l'activité de rénovation est terminée.

B.4.3 Mise a niveau

La catégorie d'informations mise a niveau identifie les actions correctives programmeées
visant a intégrer une modification recommandée par le fabricant afin d'améliorer le rendement
du systéme de génération d'énergie éolienne au-dessus des limites de sa spécification. Il
revient a l'utilisateur de choisir de mettre en ceuvre ces mises a niveau.

Point d'entrée — L'activité de mise a niveau commence. L'opérateur a déja élaboré les
éléments de support nécessaires (piéces, équipe de réparation, équipements, etc.). La
catégorie de mise a niveau peut uniguement étre activée par une intervention manuelle.

Point de sortie — Le systéme quitte cette catégorie d'informations par une intervention
manuelle lorsque I'activité de mise a niveau est terminée.
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B.4.4 Autre action corrective programmée

La catégorie d'informations autre action corrective programmée identifie les actions
correctives programmeées qui ne sont ni des rénovations ni des mises a niveau. Cela couvre,
par exemple, le remplacement d'un palier de générateur qui s'est révélé endommagé lors
d'une inspection antérieure, mais qui pourrait continuer a fonctionner pendant I'élaboration
des piéces et des éléments logistiques nécessaires a la réparation.

Point d'entrée — L'activité relative a l|'autre action corrective programmée commence.
L'opérateur a déja élaboré les éléments de support nécessaires (piéces, équipe de
réparation, équipements, etc.). Cette catégorie d'informations peut uniquement étre appliquée
par intervention manuelle

Point |de sortie — Le systéme quitte cette catégorie d'informations par une _intervention
manuglle lorsque I'activité relative a I'autre action corrective programmeée est terminée.

B.5 | INDISPONIBILITE FORCEE - catégorie facultative

B.5.1 Introduction aux catégories facultatives

Les cptégories d'informations facultatives suivantes peuvent_&tre appliquées pour apporter
des pfécisions a la catégorie d'informations obligatoires INDISPONIBILITE FORCEE. L'objet
principal des catégories d'informations facultatives est de fournir des termes générique$ pour
déterminer et attribuer les responsabilités aux diffétents stades d'un flux de trfavaux
d'indigponibilité.

En prgsence d'une catégorie d'indisponibilité, il¢peut étre intéressant de décomposer |e flux
de trajaux d'indisponibilité pour surveiller le rendement des différentes parties impliquégs.

Les tegrmes de temps a observer peuvent-éire les mémes que ceux spécifiés de B.5.2 a|B.5.5.
Le fllx de travaux global peut étre~ divisé en catégories d'informations faculfatives
(voir Higure B.2).

Comnje le montre le flux de travaux simplifié, la période entre le moment ou une panpe est
détectée dans le systéme de‘génération d'énergie éolienne et le moment ou la défaillange est
réparge et ou lI'ensembletdes alarmes/événements sont résolus peut étre divisée en quatre
catégories d'informationsfacultatives sous-jacentes:

e réponse (R) — «ir B.5.2;

¢ diagnostic-(D) - voir B.5.3;
Listique (L) — voir B.5.4;

e répatration (F) — voir B.5.5.

e o
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Figure B.2 — Structure de décomposition du flux'de travaux
B.5.2 Réponse
La catégorie d'informations réponse peut étre utilisée pour cumuler des périodes entre la
notification d'un événement et le déclenchement d'uneaction correspondante.
Dans |a décomposition du flux de travaux, cette catégorie peut couvrir entre autres:
e l'apquittement de la défaillance;
e |eftemps de réponse du partenaire de service a une demande de réparation;
e |aonstitution d'une équipe de service;
e |e temps d'attente préalable a I'autorisation de déclenchement d'une action corrective.
Point |d'entrée — Une panne interne ou une commande externe est regue et le syptéme
générateur du systeme de génération d'énergie éolienne n'est pas automatiquement [établi
dans lla catégorie opérationnelie.
Point |[de sortie — L'opérateur détecte et consigne la panne ou |'état. Le systéme générateur
d'un gystéme de génération d'énergie éolienne peut uniquement quitter cette catégorje par
une interventionmanuelle.
B.5.3 Diagnostic
La cqatégorie d'informations diagnostic peut étre utilisée pour cumuler les péfiodes

consacrees a l'analySe dun sympiome de panne, aux mesurages assocIeS, aux conclusions
indiquant une défaillance et a la planification d'une action corrective. Dans la décomposition
du flux de travaux, cette catégorie couvre entre autres:

e |'a
e |'a

e |'a

nalyse initiale;
nalyse compléte a distance;

nalyse complémentaire;

e les éclaircissements supplémentaires exigés;

e les actions correctives programmées;

o |'approbation des actions correctives.

Point d'entrée — L'opérateur détecte et consigne la panne ou I'état. Le systéme de génération
d'énergie éolienne peut uniqguement entrer dans ce mode par une intervention manuelle.
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Point de sortie — L'opérateur a terminé l'analyse et déterminé I'action exigée. Le systéme
générateur d'un systéme de génération d'énergie éolienne peut uniquement quitter cette
catégorie par une intervention manuelle.

B.5.4 Logistique

La catégorie d'informations logistique peut étre utilisée pour cumuler les périodes
consacrées aux activités logistiques incluant entre autres:

e |e transport des outils;

o le délai de mise en ceuvre de la grue;

e laconstitution de I'équipe de service;

e |ajcommande des outils de support;

e lacommande des piéces de rechange;

o |e [délai d'attente pour l'allocation des ressources;
o ledélai de mise en ceuvre des outils exigés;

e |edélai de mise en ceuvre des piéces de rechange exigées.

Point |[d'entrée — L'opérateur a terminé l'analyse, déterminé I'action exigée et déclenché des
actionls telles que: commande de piéces, appel de I'équipe dée.réparation, etc. Un systeme de
générption d'énergie éolienne peut uniquement entrer~dans cette catégorie paf une
intervéntion manuelle.

Point |de sortie — Tous les acteurs et matériels.exigés sont en place pour procédgr aux
activitts demandées par les diagnostics en cours. Un systéme de génération d'épergie
éolienjne peut uniquement quitter cette catégorie,par une intervention manuelle.

B.5.5 Réparation

La catégorie d'informations réparation peut étre utilisée pour cumuler les péfiodes
consagrées a la mise en ceuvre des activités de réparation incluant entre autres:
e |e remplacement d'un capteur défectueux;

e lamodification d'une version du logiciel de contréle/commande;

e la Vérification des_piéces endommagées remplacées;

e I'ekamen ou l'atidit’ se rapportant a l'activité de réparation;

o l'epsai de rodage aprés finalisation de I'activité de réparation.

Point |d'entree — L'activité de réparation commence en local ou a distance. Seulg¢ une

intervéntion” manuelle peut permettre d'entrer dans une catégorie d'informations Temlps de
réparation

Point de sortie — Le systéme quitte cette catégorie d'informations par une intervention
manuelle lorsque I'activité de réparation est terminée.

B.6 INTERRUPTION - catégories facultatives

B.6.1 Introduction aux catégories facultatives

Les catégories d'informations facultatives suivantes peuvent étre appliquées pour apporter
des précisions a la catégorie d'informations obligatoires INTERRUPTION. Les catégories
d'informations facultatives axées sur la situation interrompue visent essentiellement a fournir
des termes génériques pour l'échange d'informations sur la disponibilité des périodes
interrompues.
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Les catégories d'informations facultatives applicables pour la catégorie INTERRUPTION sont
les suivantes:

e maintenance programmée — voir B.6.2;
e action corrective programmée — voir B.6.3;

e indisponibilité forcée — voir B.6.4.
B.6.2 Maintenance programmée interrompue

La catégorie d'informations maintenance programmée interrompue couvre I'ensemble des
situations ou une interruption est déclenchée lors d'une activité de maintenance programmée.

Point [d'entrée — Le systéme entre dans cette catégorie d'informations par une intervention
manutrlle lorsqu'une activité de maintenance programmée est interrompue_(Selon des
condiffons prédéfinies.

Point |de sortie — Le systéme quitte cette catégorie d'informations pafr|Une intervention
manug¢lle lorsque les conditions a l'origine de l'interruption du travail ont-&té résolues.

B.6.3 Action corrective programmeée interrompue

La cajégorie d'informations action corrective programmeée .interrompue couvre l'ensemble
des situations,ou une interruption est déclenchée pendant une' période d'activation cornective
programmeée.

Point [d'entrée — Le systéme entre dans cette catégorie d'informations par une intervention
manug¢lle lorsqu'une action corrective programmeée est interrompue selon des conditions
prédéfinies.

Point |de sortie — Le systéme quitte cette catégorie d'informations par une intervention
manug¢lle lorsque les conditions a l'originerde l'interruption du travail ont été résolues.

B.6.4 Indisponibilité forcée interrompue

v

La cgtégorie d'informations/indisponibilité forcée interrompue couvre l'ensemble des
situations,ou une interruption est déclenchée lors d'une indisponibilité forcée.

Point [d'entrée — Le systéme entre dans cette catégorie d'informations par une intervention
manug¢lle lorsqu'une-action corrective d'indisponibilité forcée est interrompue selop des
condiffons prédéfinies.

Point |de seortie — Le systéme quitte cette catégorie d'informations par une intervention
manuTIIe lersque les conditions a I'origine de l'interruption du travail ont été résolues.

B.7 Remarques concernant la cession concurrente du service perdu

Dans certaines situations, les données collectées peuvent ne pas refléter de maniére
adéquate l'attribution d'une période d'indisponibilité et la production perdue, compte tenu de
I'exclusivité mutuelle appliquée aux catégories dans le modéle d'informations.

Cela se produit lorsque les conditions d'entrée pour au moins deux catégories facultatives
sont réunies en méme temps, ce qui donne invariablement lieu au choix d'une catégorie en
fonction des principes de priorité. En ce qui concerne l'attribution des pertes consécutives,
cela donnerait potentiellement lieu a une pondération indéterminée/imprécise des pertes
attribuées aux différentes catégories (voir exemple ci-dessous). Voir Figure B.3.
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Figure B.3 — Exemple de dégradation et de réduction simultanées
Scéndrio:
Le sy$téme de génération d'énergie éolienne est'dégradé a 60 % de sa puissance nominale
en raison d'une anomalie. Au méme moment,'dopérateur du réseau demande de réddire le

fonctipnnement du systéme de génération-'d'énergie éolienne a 80 % de sa production
nominjale et ultérieurement a une valeursinférieure a la valeur dégradée. Le vent est ja tout
moment suffisant pour obtenir des valeurs de fourniture de service potentiel (modes réduit et
dégradé). Il peut étre nécessaire d'apporter des éclaircissements concernant la fournitlire de
servicg potentiel devant avoir la priorité: 80 % en mode réduit et 60 % en mode déIradé,
avec une fourniture de serviceé_potentiel conforme aux conditions de vent réelles. |Cette
limitation est inhérente dans)’le modéle d'informations. Par conséquent, il est pfrudent
d'antigiper les conflits quipéuvent se produire et la maniere dont il convient de les résoydre.
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Annexe C
(informative)

Exemples d'indicateurs de disponibilité

C.1 Généralités

cC.1.1 Introduction au domaine d'application de la présente annexe

L'Annexe C est divisée en trois articles. L'Article C.2 porte sur la disponibilité temporelle,
I'Articie C.3 décrit Ta disponibiliteé en production et TArticle C.4 fournit des indicaieyrs de

disponibilité supplémentaires que les utilisateurs peuvent appliquer s'ils le souhaitenf. Des
exemples sont donnés pour le calcul de la disponibilité temporelle et de la disponibilité en
produgtion. Les exemples ne sont donnés qu'a titre d'information et I'application” adéquate du
modeéle peut étre étendue aux catégories d'informations facultatives, ainsicqu'aux diffgrents
niveayx de la centrale éolienne. Les équations utilisées et I'attribution,“des catépories
"dispgnibles" et "indisponibles" reviennent intégralement a I'utilisateur.

C.1.2 Disponibilité temporelle

L'article relatif a la disponibilité temporelle donne des exemples de calcul de la disponibilité
d'un dystéme de génération d'énergie éolienne. Chaque eXxemple repose sur une attripution
des catégories d'informations en:

a) calégories d'informations considérées comme dudemps disponible (couleur verte);

b) cafégories d'informations considérées comme du‘temps indisponible (couleur rouge)

c) cafégories d'informations a ne pas prendre en compte dans le calcul de disponibilité
(couleur grise).

Les utilisateurs peuvent trouver d'autres) dispositions de catégories plus adaptées 3| leurs
besoins.

Lors qu calcul de la disponibilité ¢emporelle, I'équation suivante est largement appliquée

Disponibilitétemps = - Temps indisponible

(C.1)
Temps disponible + temps indisponible

Cc.1.3 Disponibilité en production

L'article relatif a la disponibilité en production donne des exemples de calcul |[de la
cerne

Les exemples de calcul de la disponibilité en production sont définis par rapport aux aspects

suivants:

a) fourniture de service réelle (couleur verte);

b) service perdu (couleur rouge);

c) catégories d'informations a ne pas prendre en compte dans le calcul de disponibilité
(couleur grise).

Lors du calcul de la disponibilité en production dans les exemples, I'équation suivante
s'applique:
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Service perdu

Disponibilité =1- c.2
P prod Fourniture de service réel + service (©2)

perdu

ou "service perdu" représente la somme des pertes occasionnées dans chaque catégorie
indisponible (voir 4.5.5).

C.1.4 __Mapping de la disponibilité et de I'indisponibilité

Lors dqu calcul de disponibilité, chaque catégorie d'informations doit dans un premier temps
étre classée en informations "disponibles" ou "indisponibles" ou étre exclue. L'attributign doit
étre décidée et fixée par les parties impliquées. Dans le présent paragraphepjdeux sgénarii
d'attribution de catégorie sont étudiés (voir Tableau C.1).

Tableau C.1 — Exemple de mapping de catégoriées
d'informations disponibles et indisponibles

Obligatoire — catégories d'informations Dispon|bilité
=1|-
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oot X
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Djsponibilité X
technique

La "disponibilité opérationnelle™ est considéree ici comme [a fraction d'une période donnée au
cours de laquelle un systéme de génération d'énergie éolienne produit réellement de
I'énergie. Les heures de fonctionnement perdues, quelle qu'en soit la raison, sont incluses
dans l'indisponibilité. La "disponibilité opérationnelle" peut étre considérée comme le "point
de vue de l'opérateur” ou des utilisateurs.

La "disponibilité technique" est considérée ici comme la fraction d'une période donnée au
cours de laquelle un systeme de génération d'énergie éolienne fonctionne conformément a
ses spécifications de conception. La "disponibilité technique" peut étre considérée comme le
"point de vue du fournisseur de maintenance".
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C.2 Disponibilité temporelle

C.21 Généralités

L'approche temporelle consiste a compter le nombre d'heures attribuées aux catégories
d'informations disponibles et indisponibles.

C.2.2 Disponibilité temporelle — "disponibilité opérationnelle”

Le présent paragraphe montre l'application de la Formule (C.1) pour le calcul de la
d|spon|b|l|te operahonnelle temporelle Les exemples concernent les categorles obhgatowes
et les
nivea

a) Alporithme de disponibilité opérationnelle de base reposant sur les catégories obligdtoires
uniqguement

Dans et exemple, le temps considéré comme étant disponible est:

e RHENDEMENT TOTAL, IAOSFP
e RHENDEMENT PARTIEL, IAOSPP
e PHET EN ATTENTE, IAOSRS

Le temps considéré comme étant indisponible est:

e MISE EN VEILLE TECHNIQUE, I1A00STS

e HQRS DES SPECIFICATIONS ENVIRONNEMENTALES, IAOOSEN
e ARRET DEMANDE, IAOOSRS

e HQRS DES SPECIFICATIONS ELECTRIQUES, IAOOSEL

e MAINTENANCE PROGRAMMEE, IANSSM

e ACGTION CORRECTIVE PROGRAMMEE, IANOPCA

e INDISPONIBILITE FORCEE,(ANOFO

e INFERRUPTION, IANOS

e FQRCE MAJEURE, IAEM

L'attribution de la "disponibilité" et de I'"indisponibilité" est représentée dans le Tableau C.1.
L'application des définitions ci-dessus a la Formule (C.1) donne:

IAOOSTS+ IAOOSEN+ IAOOSRS + IAOOSEL +
IANOSM + IANOPCA + IANOFO + IANOS + IAFM

Disppnibilité _ 4 C.3)
opérationnelleemps (IAOSFP + IAOSPP + |IAOSRS) + (IAOOSTS+ '

IAOOSEN+ IAOOSRS + IAOOSEL + IANOSM +
IANOPCA + IANOFO + IANOS + |IAFM)

Le temps non pris en compte est:

Aucune information relative au systéme de génération d'énergie éolienne n'étant connue dans
la catégorie INFORMATIONS INDISPONIBLES, ces périodes ne sont pas incluses comme
étant disponibles ou indisponibles, et sont totalement exclues du calcul.

b) Algorithme de disponibilité opérationnelle de base — catégories facultatives comprises

Dans cet exemple, le temps considéré comme étant disponible est:
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e RENDEMENT TOTAL, IAOSFP

e RENDEMENT PARTIEL, IAOSPP

e PRET EN ATTENTE, IAOSRS

o HORS DES SPECIFICATIONS ENVIRONNEMENTALES - vents calmes, IAOOSENG

Le temps considéré comme étant indisponible est:

e MISE EN VEILLE TECHNIQUE, IAOOSTS
e HORS DES SPECIFICATIONS ENVIRONNEMENTALES - autre condition
environnementale, IAOOSENg

e AR
e H(
o M4
o A(Q
e IN
e IN
o F(

Le ten

L'appl

Disp
opér
(nive

L'utilig
perme

RET DEMANDE, IAOOSRS

DRS DES SPECIFICATIONS ELECTRIQUES, IAOOSEL
AINTENANCE PROGRAMMEE, IANOSM

TION CORRECTIVE PROGRAMMEE, IANOPCA
DISPONIBILITE FORCEE, IANOFO

TERRUPTION, IANOS

RCE MAJEURE, IAFM

Nps non pris en compte est:

cation des définitions ci-dessus a la Formule(C.1) donne:

IAOOSTS+ IAQESEN, + IAOOSRS + IAOOSEL +
IANOSM + IANOPCA + IANOFO + IANOS + IAFM

t de faire la distinction entre les heures d'exploitation perdues en raison

bnibilité
ationnellegnps =1 - C.4)
au 5 compris) (IAOSFP + IAOSPP + IAOSRS + IAOOSEN) +
(IAOGSTS + IAOOSEN + IAOOSRS + IAOOSEL +
IANOSM + IANOPCA + IANOFO + IANOS + IAFM)
ation des catégories facultatives vents calmes et autre condition environneméntale

d'une

ressolirce éolienne “indisponible et les heures perdues en raison d'autres conditions

d'expl
éolien
faible

bitation dépassant les spécifications de conception du systéme de génération d'é

(vents‘calmes, par exemple).

Cc.23

Disponibilité temporelle — "disponibilité technique"

hergie

ne. Par,conséquent, "non pénalisé" peut étre attribué a certaines situations d¢ vent

Le présent paragraphe montre l'application de la Formule (C.1) pour le calcul de la
disponibilité technique temporelle. Il comporte un exemple qui ne prend en compte que les
catégories obligatoires.

Dans cet exemple, le temps considéré comme étant disponible est:

e RENDEMENT TOTAL, IAOSFP
e RENDEMENT PARTIEL, IAOSPP
e PRET EN ATTENTE, IAOSRS

e M

SE EN VEILLE TECHNIQUE, IA00STS

e HORS DES SPECIFICATIONS ENVIRONNEMENTALES, IAOOSEN
e ARRET DEMANDE, IAOOSRS
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e HORS DES SPECIFICATIONS ELECTRIQUES, IAOOSEL

Le temps considéré comme étant indisponible est:

e ACTION CORRECTIVE PROGRAMMEE, IANOPCA
e INDISPONIBILITE FORCEE, IANOFO

Le temps non pris en compte est:

L'appl

Dispo
techni

C.3

C.31

L'appt
réelle

C.3.2

Le pA

cation des définitions ci-dessus a la Formule (C.1) donne:

IANOPCA + |ANOFO

nibilité _
QUeiemps 1- (IAOSFP + IAOSPP + IAOSRS + IAQ@STS + (
IAOOSEN + IAOOSRS + IAOOSEL) ¥(IANOPCA +
IANOFO)
Disponibilité en production

Généralités

oche de calcul de la disponibilité en production repose sur la somme de la prod
et potentielle attribuée aux catégories'd'informations disponibles et indisponibles.

Disponibilité en production — "disponibilité opérationnelle”

ésent paragraphe montréo I'application de la Formule (C.2) pour le calcul

disponibilité opérationnelle enjproduction. Il comporte un exemple qui ne prend en c

que le

Dans
sont:

e RH
e REH

s catégories obligatoires.

cet exemple, les Ccatégories d'informations présentant une production d'énergie

NDEMENTF TOTAL, IAOSFPS,
NDENMENT PARTIEL, IAOSPPS

e PH

BIVEN ATTENTE, IAOSRSS

.5)

uction

de la
bmpte

réelle

Les catégories d'informations présentant une production perdue sont:

e RENDEMENT PARTIEL, IAOSPPSp — IAOSPPS
e PRET EN ATTENTE, IAOSRSSp — IAOSRSS

o Ml

SE EN VEILLE TECHNIQUE, IA00STSSp

e HORS DES SPECIFICATIONS ENVIRONNEMENTALES, IAOOSENSp
e ARRET DEMANDE, IAOOSRSSp

e HORS DES SPECIFICATIONS ELECTRIQUES, IAOOSELSp

e MAINTENANCE PROGRAMMEE, IANOSMSp

e ACTION CORRECTIVE PROGRAMMEE, IANOPCASp

e INDISPONIBILITE FORCEE, IANOFOSp
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e INTERRUPTION, IANOSSp
e FORCE MAJEURE, IAFMSp

Les catégories d'informations exclues du calcul sont:

L'appl

ication des définitions ci-dessus a la Formule (C.2) donne:

(IAOSPPS, — IAOSPPS,) + (IAOSRSSp -
IAOSRSS,) + IAOOSTSSp + IAOOSENS, +
. — HABOSRSSs—+—AOOSEES——FANOSMS—
Disppnibilite IANOPCASp + IANOFOSp + IANOSSp + IAFMSp
opérationnelle =1 _
en dbti (IAOSFPS, + IAOSPPS, + IAOSRSS,) +
Proayctionyrog (IAOSPPSp — IAOSPPS,) + (IAOSRSSp —
IAOSRSS,) + IAOOSTSS; + IAOOSENS,, +
IAOOSRSSp + IAOOSELSp + IANOSMSp, £
IANOPCASp + IANOFOSp + IANOSSp + IABMS,
Aucune information relative au systéme de génération d'énergie’ €olienne n'étant connug

la cafégorie d'informations INFORMATIONS INDISPONIBLES, ces périodes ne sor

inclus

revient a retenir I'hypothése selon laquelle la productiomau cours de ces périodes est é

la pro

C.3.3

Le pA

disponibilité technique en production. Lesexemples concernent les catégories obligato

bs comme étant disponibles ou indisponibles, et sont‘totalement exclues du calcul

Huction moyenne pendant la période de disponibilité des informations.

Disponibilité en production — "disponibilité technique”

ésent paragraphe montre l'application de la Formule (C.2) pour le calcul

2019

C.6)

dans
t pas
. Cela
pale a

de la
res et

les sitpations prenant également en compte les catégories facultatives relevant du niveaju 5.

a) Alporithme de disponibilité opérationnelle de base reposant sur les catégories obligdtoires
uniquement

Dans [cet exemple, les catégories d'informations présentant une production d'énergie |réelle

sont:

e RENDEMENT TOIAL, IAOSFPS,

e RENDEMENDRFARTIEL, IAOSPPS,

o PRET EN\ATTENTE, IAOSRSS,

En ou bntent

aucun

e Ml

Ee, meme si les catégories suivantes ne concernent pas la production et ne prés

Ir\rm'inr‘firm d‘énprgip réelle pour les hesoins de cette définition |a prnduction
d'énergie potentielle associée a chacune d'elles est incluse comme étant disponible:

SE EN VEILLE TECHNIQUE, IAO0STSSp

e HORS DES SPECIFICATIONS ENVIRONNEMENTALES, IAOOSENSp
e ARRET DEMANDE, IAOOSRSSp
e HORS DES SPECIFICATIONS ELECTRIQUES, IAOOSELSp

Les catégories d'informations présentant une production perdue sont:

o RENDEMENT PARTIEL, IAOSPPS - IAOSPPS
e PRET EN ATTENTE, IAOSRSSp — IAOSRSS
o ACTION CORRECTIVE PROGRAMMEE, IANOPCASp
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o INDISPONIBILITE FORCEE, IANOFOSp

Les catégories d'informations exclues du calcul sont:

L'appl

ication des définitions ci-dessus a la Formule (C.2) donne:

(IAOSPPSp — IAOSPPS,) + (IAOSRSSp, —
IAOSRSS,) + IANOPCASp + IANOFOSp

Disppnibilité
technique en =1 - (IAOSFPS, + IAOSPPS, + IAOSRSS, +
prodyiction, g IAOOSTSSp + IAOOSENSp + IAOOSRSS +
IAOOSELSp) + (IAOSPPSp — IAOSPPS,)
(IAOSRSSp — IAOSRSS,) + IANOPCASp +
IANOFOSp
b) Algorithme de disponibilité technique de base — catégories\facultatives comprises
Dans |cet exemple, les catégories d'informations présentant une production d'énergie
sont:

¢ RE
e RE
e RE
e PH

NDEMENT TOTAL, IAOSFPS,

NDEMENT PARTIEL - réduit, IAOSPPLR&)
NDEMENT PARTIEL — dégradé, IAQSPPHGSA
ET EN ATTENTE, IAOSRSS,

En ou
aucun

d'énelgie potentielle associée~a.chacune d'elles est incluse comme étant disponible:

e

re, méme si les catégories stiivantes ne concernent pas la production et ne prés

production d'énergie réelle, pour les besoins de cette définition, la prod

RENDEMENT PARTIEM — réduit, IAOSPPRSp - IAOSPPHRSA
MISE EN VEILLEAECHNIQUE, 1A00STSSp
HPRS DESN\SPECIFICATIONS ENVIRONNEMENTALES -

ironnenfgntale, IAOOSENSp

ARRET DEMANDE, IAOOSRSSp
HPRSPES SPECIFICATIONS ELECTRIQUES, IAOOSELSp

autre

con

C.7)

réelle

bntent
uction

dition

Les catégories d'informations présentant une production perdue sont:

e RENDEMENT PARTIEL — dégradé, IAOSPPGSp - IAOSPP S
e PRET EN ATTENTE, IAOSRSSp - IAOSRSS 5

e ACTION CORRECTIVE PROGRAMMEE, IANOPCASp
 INDISPONIBILITE FORCEE, IANOFOSp

Les catégories d'informations non prises en compte dans le calcul sont:
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ication des définitions ci-dessus a la Formule (C.2) donne:

(IAOSPP5Sp — IAOSPPsS,) + (IAOSRSP, —
IAOSRSP,) + IANOPCASp + IANOFOSp

oisponibilite - (IAOSFPS, + IAOSPPpRSA + IAOSPPS, +
ecdmﬂfee” - IAOSRSS, + (IAOSPPpRSp — IAOSPPS,) +
productionyog IAOOSTSSp + IAOOSENOS; + IAOOSRSSp, +

(C.8)

A l'in

d'infofmations HORS DES SPECIFICATIONS ENVIRONNEMENTALES —\vents calm

HORSY
envir

aucun
périod

TAOOSELSp) + (IAOSPPLGSp — IAOSPP o) *
(IAOSRSPp — IAOSRSP,) + IANOPCAS, +
IANOFOS;

erse de l'exemple de "disponibilité opérationnelle" décrit en C.2.2, Jles caté

DES SPECIFICATIONS ENVIRONNEMENTALES - autre con
nnementale sont utilisées différemment. Pour les situations de)vent calme, il

jories
es et
dition

production d'énergie réelle ou potentielle, et donc aucuné\production perdu

es de vent calme sont exclues des calculs de disponibilité en production.

n'y a
. Les
La

disponibilité en production est affectée lorsque les ressources éoliennes ne sont pas

captuf
envirog
d'éner
rende

Cc.4

C.41

Outre

ées par un systéme de génération d'énergie éolienrie en raison de con
nnementales dépassant les spécifications de conception du systéme de génég
gie éolienne, mais I'absence de ressource éolienne ne pénalise pas les mesur
ment.

Facteur de capacité et autres indicateurs de performance

Généralités

I'aptit

du sitp, d'autres indicateurs de jperformance peuvent étre définis, ce qui peut s'avér

pour

d'énelgie éolienne. Les utilisateurs peuvent trouver d'autres définitions ou d'

indica

Le m
prése
pour

d'éner

fonctipn des revenus pouvant étre évaluée de maniéere similaire.

la disponibilité temporelle ou la disponibilité en production qui décrivent principal
de d'un systéme de génératien’/d'énergie éolienne a capturer les ressources €oli

écrire ou caractériser~d'autres aspects du rendement d'un systéme de géné

eurs de performance, qui sont plus adaptés a leurs besoins.

pdele d'informations peut étre étendu par les utilisateurs a d'autres parar
ntant également un intérét. Par exemple, une couche supplémentaire peut étre ¢
e revenulié a la production réelle, potentielle ou perdue du systéme de géné
gie éolienne dans le cadre d'une catégorie d'informations particuliére, la product

itions
ration
es du

ement

nnes
r utile
ration
Autres

hetres
éfinie
ration
on en

C.4.2

Facteur de capacite

Le facteur de capacité est la quantité d'énergie produite par un systéme de génération
d'énergie éolienne par rapport a la quantité d'énergie qui aurait pu étre produite si le systéme
de génération d'énergie éolienne avait fonctionné a sa puissance assignée pendant la période
spécifiée. Il peut étre défini en fonction de la production d'énergie réelle ou de la production
d'énergie potentielle. Le facteur de capacité mesure la capacité du systéme de génération
d'énergie éolienne a produire de I'électricité sur un site particulier (il est parfois exprimé

comm

e le nombre d'heures a pleine charge équivalent sur une période spécifiée).

Les facteurs de capacité peuvent étre calculés selon les exemples des Formules (C.9)
et (C.10).
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Production d'énergie réelle

Facteur de
capacité = . - . (C.9)
réelle (Puissance assignée) x (période

spécifiée en heures)

Production d'énergie potentielle

Facteur de
capacité = . - . (C.10)
potentielle (Puissance assignée) x (période

ané(‘ifién en hmlrne)
ou la production maximale est définie comme I'énergie qui aurait été produite si‘le systéme de
générption d'énergie éolienne avait fonctionné a sa puissance assignée) pendant| cette
période.
C.4.3 Rapport de production
Le rapport de production est la quantité d'énergie produite parjun systéme de géndration

d'éneilgie éolienne en RENDEMENT TOTAL par rapport a sa prteduction d'énergie potentielle.

Production d'énergie

réelle
Rapport de _ C
. = (€.11)
production . N .
Production“d'énergie
potentielle
Le rapport de production permet de"mesurer I'aptitude du systéme de génération d'épergie

éolienhe a produire de I'énergie_selon les objectifs attendus. La sortie du systéeme de
génération d'énergie éolienne en-RENDEMENT TOTAL peut étre différente de celle attgndue,

et ¢
dysfo
Cette

pour plusieurs raisons: encrassement des pales, alignement incorrect,
ctionnement du systéme de calage, effets de la température ou des turbulences, etc.
mesure du rendement permet d'identifier rapidement de tels problémes, car le rapport

de production sur ces‘unités est par hypothése inférieur a un (1). Il convient égalemgnt de

noter
d'éner
dont ¢
est ca

C4.4

que la production d'énergie réelle peut étre supérieure ou égale a la production
gie potentielle compte tenu des variations de production attendues et de la maniére
st définie\la production d'énergie potentielle, mais également de la période sur laguelle
Iculé lexxapport de production.

Informations reposant sur la valeur moyenne

Les informations reposant sur la capacité n'étant pas stockées de maniére explicite dans le

modél

e d'informations, la capacité moyenne peut étre déduite du modele d'informations pour

certains services. Cela peut concerner, par exemple, les données de production d'énergie

réelle

et potentielle des couches 2 et 3, en divisant les valeurs stockées dans les couches

respectives par les informations de la catégorie correspondante de la couche 1.
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Annexe D
(informative)

Scénarii de vérification — exemples

D.1 Généralités

La présente annexe a pour objet de représenter l'application des indicateurs décrits a
I'Annexe B et a I'Annexe C.

D.2 | Scénarii temporels d'un aérogénérateur

D.2.1 Introduction aux scénarii de vérification

Chaqye scénario est composé d'une ligne chronologique couvrant une semaine calepdaire
d'événements qui peuvent généralement se produire au niveau d'up~;aérogénérateuf. Les
scénarii sont décrits de D.2.2 4 D.2.7.

Pour ghaque scénario, le temps est réparti dans les catégoriés) d'informations obliggtoires
présentées sous forme graphique dans le Tableau D.1. Les.Couleurs indiquent la maniére
dont les catégories d'informations obligatoires sont inclusesidans les calculs de disponjibilité,
le veft indiquant que le temps est inclus dans les heures de la période comme| étant
disponible, le rouge indiquant que le temps est inclus(dans les heures de la période cpbmme
étant |ndisponible, et le gris indiquant que ces heurés sont exclues des heures de la pgriode
et ne gont pas incluses dans le calcul de la mesure du rendement.

Tableau D.1 — Scénarii de vérification —
attribution de temps_aux catégories d'informations

Obligatoire™— catégories d'informations Disponibl|lité
=1 -
indisponikilité/
(disponib{lité
+ indisponipilité)

SIGNIFICATION

COULEURS:

VERT]|= incluse
dans les heures
de la période
commg étant
disponible

ROUGE—=inetuse
dans les heures
de la période
comme étant
indisponible

(IAOOSEL)
(IANOPCA)

ARRET DEMANDE (IAOOSRS)

RENDEMENT TOTAL (IAGSEP)
RENDEMENT|PARTIEL (IAOSPP)
PRET EN ATTENTE (IAOSRS)
HORS DES [SPECIFICATIONS
ENVIRONNEMENTALES (IAOOOSEN)
INDISPONIBILITE FORCEE (IANOFO)
INTERRUPTION (IANOS)
FORCE MAJEURE (IAFM)
INFORMATIONSY INDISPONIBLES (IU)
Disponibilité ofpérationnelle (C.2.2)
Disponibilité technique (C.2.3)

GRIS = exclue
des heures de la
période

MISE EN VEILLE TECHNIQUE (IAOOSTS)
HORS DES SPECIFJCATIONS ELECTRIQUES
MAINTENANCE PROGRAMMEE (IANOSM)
ACTION CORRE[CTIVE PROGRAMMEE

Disponibilité
opérationnelle

Disponibilité
technique
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La disponibilité pendant la période est alors calculée par la Formule (C.1) de I'Annexe C du
présent document.

Pour chaque scénario, ces mesures de performance de disponibilit¢ sont calculées
conformément aux définitions de I'Annexe C, chacune s'effectuant sous une perspective
différente en ce qui concerne la mesure de performance de disponibilité.
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D.2.2 Scénario 1 — aspects relatifs a la communication
Tableau D.2 — Scénarii de vérification — aspects relatifs a la communication
Obligatoire — catégories d'informations
Z|
w
2 —~
S |
< 19 g
= o
—~ n Ol A o
w| W < =| O —
olaln oz o<y 2 o) o -
SIGNIFICATION DES COULEURS: Lo x| < Wl gl 2, Zl A g WNo o~
Dl O = s|lw w < nl 2 HY I .
ol g olaoleluz S o e o o
=lincluse dans les heures de la période é = < 35| Zl 9 5 s <§( w <Z( é % 3 ©
comme ¢tant disponible 4 o I g % é W= x O <t o s >
Sl ElEl 2 glwlo g S % zE 2 ¢ =
ROUGE|= incluse dans les heures de la période o) g:: zlo > Slololel =T oV o S ®© S
comme étant indisponible :: o ll: '-|'_J wl| < % 8 o E E < = 9 2
= el T | I el E = 3| = 2 ° =
GRIS = pxclue des heures de la période '-'§J E z| - % L,_"-,J < w| = 5’ % W o 2 e
O - Y B =] Zta|” 2] | X <« =2 IS}
a wl > < =| &l o ol =zl O c S
=zl O Xl o =1 T = o
wl| Z| Xl Z O | mZl o A ol 2
| Wl o uc <oy o @ ol @ o
o wl O 0| =| © [a)] T [a)
0w w Zlzl Z z
S\ Gl |4 =8
'_
HERE
[a)] o) <
%] T
o
o
T
Disponibilité opérationnelle A\' X
Disponibilité technique " X
1. Scénarii Commentaires
s . Répartition du
L'aérogénérateur temps (heures
1.4 |[Produitde la hebdomadaires) 168 |0 |o0|o|o|o|o|o|o| o | o [o] o] 199 | 190,
puissance toute la S 0 % 0 %
: entre les_différents
semaine - " h
états d'information
L'aérogénérateur 'aérogénérateur
dispose de 10 h {5400 o 100} | 100,
1.2 avant de perdre : - 10 158 o o
\ disponible pendant 0 % 0 %
I'ensemble des
S les 10 h connues
communications
Si I'état
L'aérogénérateur | Informations
fonctienne 5 h, indisponibles était
estenpanne inclus dans la
pendant 1 h, puis | période, la
fUIIbt;UIIIIU dU dlbpulllbl:ltt’: bcld;t SG, 90,0
1.3 nouveau de 99,4 %, 9 L 158 % %
pendant 4 h avant | I'hypothése retenue
de perdre étant que
I'ensemble des I'aérogénérateur
communications était disponible
toutes ces heures
Un incendie dans
le multiplicateur a
getruit Fensemble | yne indisponibilite
L forcée, dont I'état
communications - 0,0 0,0
1.4 P est connu, mais une 0 168 o o
avec l'unité. - % %
Aucune saisie manuelle est
: . nécessaire
information en
ligne n'est
disponible.
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Dans le scénario 1.1 de D.2.2 dans lequel I'aérogénérateur a fonctionné a pleine puissance
pendant une semaine continue de 168 h, ces mesures sont chacune de 100 %, comme prévu.

Les scénarii de communication montrent I'importance d'exclure du calcul le temps au cours
duquel les informations relatives a I'état de la turbine sont inconnues. Dans le scénario 1.3, si
les 158 h d'état inconnu étaient incluses dans le temps de la période, la disponibilité
opérationnelle et technique augmenterait a 99,4 %. Toutefois, ne sachant pas si
I'aérogénérateur était disponible ou non pendant cette période, ces heures doivent étre
exclues du calcul. Cela permet essentiellement d'extrapoler la mesure de disponibilité tout au
long de la période d'indisponibilité des informations.

La perte—deTommumicationm etectromgue ou e igme mimptgue pas mecessairement que les
informations sont indisponibles. Comme le montre le scénario 1.4 du Tableau-D|2, la
catégorie d'informations d'un aérogénérateur doit dans certains cas éfre dctivée
manug¢llement ou les données corrigées lorsqu'un état devient connu par la suite:

Un adrogénérateur doté d'un dispositif de stockage local d'informations peut présenter une
disponibilité supérieure a celle d'un aérogénérateur ne comportant pas.un tel disposit|f. Par
ailleurs, le stockage local d'informations d'un aérogénérateur peut permettre d'obtenjr une
imagel plus précise des mesures de disponibilité.
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D.2.3 Scénario 2 — aspects relatifs au fonctionnement partiel
Tableau D.3 — Scénarii de vérification — aspects opérationnels partiels
Obligatoire — catégories d'informations
SIGNIFICATION DES COULEURS:

incluse dans les heures de la période

HORS DES SPECIFICATIONS ENVIRONNEMENTALES (IAOOSEN)
HORS DES SPECIFICATIONS ELECTRIQUEY (IAOOSEL)

<
£
0| S| o .
= 0| Zl Al =)
= ? O I L I o
-~ o] - O —~ Z| < -
o o] ") o
3 %2982z sg 8 2 2
QO »| = ) U<l ol = 20\ N
QA Zolwl Lol D2 g e o
= =< =) (@) s L =L Z =
> > = = <| 4 = © )
comme gtant disponible 2 o I g é <§( o I('IJJ é w 8 < >
= Ol x x o o =
= El 2 “w x z < = c
ROUGE|= incluse dans les heures de la période @) % Z 6 % o 8 8 olLa 2 © S
comme étant indisponible :: o |I: '-'|_J < 8 Ol E 2= 0 2
I R R R i = B e T -
GRIS = pxclue des heures de la période g wl zl 4 a wl'=l @l | W o 2 3
o B = e < B S I 1 I = =
2 oz 3lgglzz 9z E 5| &
D oaleE e sty 5] 8
x < H 2 o @
%) =zl Zz| £
i < =
= ={ e
'_
O
<
Disponibilité opérationnelle \\\. X
Disponibilité technique N X
2. Scéngrii Commentaires
La S°r.“e e\st o Les indicateurs-de
restreinte a 50 % f
de puissance per ormelmce 10001 1000
21 |[pendant4ohen |lEMPOFEISIIE sONt o0 | 4, 0, 0,
. pas affectés par un % %
raison de .
. fonctionnement
contraintes sur le .
. pattiel
réseau
En raison d'un Les indicateurs de
probléme avec,Je f
palier de tamoorals me sont 100,0 | 100,0
2.2 | générateuria emporels ne son 120 | 48 s e
) N\ pas affectés par un % %
sortie est limitée .
X o fonctionnement
a 50 %-de charge .
. partiel
pendant 2 jours
Une déefaillance
meécanique de La disponibilité est
I'aérogénérateur de 100 % si la
empéche la puissance réactive
production de seule est 100,0 | 100,0
23 . . A 118 50| o o
puissance active considérée comme % %

pendant 50 h, mais
I'unité est capable
de produire de la

puissance réactive

étant générée.
70,2 % dans le cas
contraire.

Les scénarii décrits dans le Tableau D.3 démontrent, pour des mesures de disponibilité
temporelle, que la production a la capacité partielle n'a aucune influence sur le calcul de la
disponibilité et que la production de puissance réactive seule, en fonction de la catégorie
d'informations définie, est également considérée comme une production partielle.
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D.2.4 Scénario 3 — aspects relatifs a la maintenance

Tableau D.4 — Scénarii de vérification — aspects relatifs a la maintenance

Obligatoire — catégories d'informations

SIGNIFICATION DES COULEURS:

=lincluse dans les heures de la période comme
étant digponible

ROUGE]|= incluse dans les heures de la période
comme gtant indisponible

GRIS = pxclue des heures de la période

RENDEMENT TOTAL (IAOSFP)
RENDEMENT PARTIEL (IAOSPP)
PRET EN ATTENTE (IAOSRS)
MISE EN VEILLE TECHNIQUE (IAOOYTS)
HORS DES SPECIFICATIONS ENVIRONNEMENTALES (IAOOSEN)
ARRET DEMANDE (IAOOSRS)

HORS DES SPEGHFICATIONS ELECTRIQUES| (IAOOSEL)
MAINTENANCE PROGRAMMEE (IANQSM)
ACTION CORRECTIVE PROGRAMMEE (IANOPCA)
INDISPONIBILITE-FORCEE (IANOFQ)
INTERRUPTION (IANOS)

FORCE MAJEURE (IAFM)
INFORMATIONS INDISPONIBLES (IP)
Disponibilité opérationnelle (C,2,2)
Disponibilité technique (C.2.3)

Disponibilité opérationnelle > X
Disponibilité technique X
3. Scénarii Commentaires
La disponibilité
8 h de technique n'est pas
maintenance affectée\par la
rogrammée maintenance étant
prog S donné qu'elle est fixée
dans les limites | : -
de Ia parla cor_lc‘e‘pyon, mais 100
3.1 spécification la~disponibilité 160 8 95,2 % 0 0/'
P opérationnelle 0
concernant la £ .
ériode de augmente au fur et a
perl mesure que les
maintenance besoins de
prevue maintenance
diminuent.
Les/ 8 h de
TﬁT}SQ?:S Saisie manuelle
aoi\7ent atre necessaire pour le
3.2 prolongées delai ‘suppleme.ntglr,e, 156 8|4 92,9 % QZ‘S
) ce qui est considéré %
de 4 h afin de ti
remplacer un comme une action
. corrective programmée
palier proche de
la défaillance

Dans les scénarii décrits dans le Tableau D.4, la maintenance a une influence sur la
disponibilité opérationnelle, mais pas sur la disponibilité technique, laquelle est planifiée et
programmée. Les disponibilités opérationnelles mesurées sont plus importantes dans les
conceptions d'aérogénérateurs qui exigent moins de maintenance. Selon les définitions et
priorités établies dans le présent document, les actions correctives programmées présentent
une priorité supérieure a celle de la maintenance et une saisie de données manuelle peut
s'avérer nécessaire afin d'allouer du temps a l'action corrective programmée aprés la
maintenance programmée du scénario 3.2.
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D.2.5 Scénario 4 — aspects opérationnels
Tableau D.5 — Scénarii de vérification — aspects opérationnels
Obligatoire — catégories d'informations
Z|
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(m) o) <
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o
(@)
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Djsponibilité opérationnelle X
Djsponibilité technique X
4. Scénafii Commentaires
Les
aérogénérateurs
dont les vitesses
Up vent fort de coupure sont
s¢ufflant par plus élevées
41 rdfales dépasse | présertent une 163 5 97]0 | 100,
' Iq vitesse de disponjbilité 9 0 %
chupure opérationnelle
pendant 5 h plus importante,
égale a la
disponibilité
technique
Uhe partie de
I'dérogeénérateu
r psttombée en
panme apres un
coup de foudre,
et I'unité est
restée
inaccessible
pendant 20 h, Les définitions 619 | 963
4.2 |avantde traitent chaque 104 40 20 0/‘ 0/‘
0 0

procéder a la
réparation qui a
duré 4 h. La
semaine a
également
connu une
indisponibilité
du réseau

de 40 h

point de vue
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Obligatoire — catégories d'informations
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4. Scénafii Commentaires
Llunité doit
effectuer une
rdtation a 99}4 | 100,
4.3 I'énvers 6 fois 162 1 9 0 %
(gour dévriller
lgls cables)
L& défaillance
dlune pompe du
multiplicateur a
causé une
période
dlindisponibilité
de 10 h, et
I'¢quipe se Réparation du
4.4 trpuvant sur {/ co_m_mutateur et 156 2| 10 939 93,9
place a procedé | saisie manuelle %
alla rénovation | nécessaire
pfogrammée
dlunécarte de
cpmmrande
dans le chassis
supérieur
pendant 2 h de
plus
Saisie manuelle
Un coup de nécessaire.
foudre L'unité considére
dépassant les cela comme une
limites de la panne.
spécification a | Déclarer une 50,0 | 100,
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mise hors ligne
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100 % semble
étrange. La
turbine pourrait
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a la foudre
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Upe unité est a
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defaillance du d'indisponibilité
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Obligatoire — catégories d'informations

Z|
w
2} —
S | d
Z 0 <
= (] O
—~ n O ~ a
28 | 23¢9 4 5
| ~1
~ o o 2 ~
~ a] | O & 4 & 2 é w ~ o R
ol a|ln| oz o 3% 4 2 ol o ®
SIGNIFICATION DES COULEURS: % 8 3:) < g % gl I <Z( ol S w o N
O <ol of ¥ H 9 L B | ©
VERT = incluse dans les heures de |la < Sl Sl Z o = = = LLl Z < Z = o
L . . " " ] = pd < N = gun] L O p
période cpmme étant disponible _ o g 35 = ws e o = w o E =
ffl:ll'l—JZﬂ_fwdéng%Q.i ‘e
ROUGE 1 incluse dans les heures de la o & S 2| 2| o o & 2l 9 ST ¢ S
période cpmme étant indisponible :: o I|: |-||_J ol < % 8 o L||_J E < = P 2
zl Bl<lw o 3 Fla E S 2.2 % P =
GRIS = ekclue des heures de la période g E z| % LIDJ S w| £ 5‘ 2:‘ g ) p =
w SIYEE 2 2 o Ee B F| oS
ol YWhl>l< Y =z ocg” o I E S
zl oY ol g O = abnE o 2| ¢ ®
w zZl x| Zz| 2 hd w| 5 x ® x B 0
x wi o W w < [N (@) L o k7 o
o w| O »n| Z| O] hNQ Ll &
0| W ol Z| zln 2 z
= 4l SO
|-
2 | 24e
[m] @) <
(%) T
o
@]
T
Djsponibilité opérationnelle )|
Djsponibilité technique X
4. Scénafii Commentaires
Lé réseau a fait
I'pbjet d'une
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pendant 2 h
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Obligatoire — catégories d'informations

SIGNIFICATION DES COULEURS:

lle (C.2.2)

= incluse dans les heures de la
période cpmme étant disponible

m

ROUGE + incluse dans les heures de la
période cpmme étant indisponible

GRIS = ekclue des heures de la période

iy

.L_ .
oTSPpootteoperatonm

RENDEMENT TOTAL (IAOSFP)
RENDEMENT PARTIEL|(IAOSPP)
PRET EN ATTENTE (JAOSRS)
MISE EN VEILLE TECHNIQUE (IAOOSTS)
HORS DES SPECIFICATIONS ENVIRONNEMENTALES (IAOOSEN)
ARRET DEMANDE (IAOOSRS)

HORS DES SPECIFICATIONS ELECTRIQUES (IAOOSEL)
MAINTENANCE PROGRAMMEE (IANOSM)
ACTION CORRECTIVE PROGRAMMEE (IANOPCA)
INRESPONIBILITE FORCHE (IANOFO)
INTERRUPTION (IANOS)

FORCE MAJEURE (IAFM)
INFORMATIONS INDISPQONIBLES (IU)
Disponibilité technique (C.2.3)

Djsponibilité opérationnelle

Djsponibilité technique

]
x
x

4. Scénafii Commentaires
Llaérogénérate
uf passe en
mjode hors ligne
alcause d'une Le
tgmpérature refroidissement
excessive du est rétabli aprés
4.1 mot_eur _ un probl_éme de 148 20 88]1 | 88,1
dlorientation, conception £ 9 %
pliis redémarre |temps
aprés une INDISPONIBILITE
période de FORGEE
rgfroidissement
de 2 h. Cela se
pfoduit 10 fois
2]h de
rdparation d'un* | INTERRUPTION
élément.en est une priorité
panne(la supérieure a
fdudfe et des INDISPONIBILITE
veéntsforts FORCEE. Saisie is0 4 R 881 | 97,4
4-12 . i A%J i o
interrompent le | manuelle % %
travail nécessaire.
pendant 16 h, L'unité consideéere
qui reprend et cela comme une
dure 2 h de panne
plus

Les scénarii opérationnels décrits dans le Tableau D.5 montrent plus en détail la distinction
entre la disponibilité opérationnelle et la disponibilité technique en fonction des spécifications,
et I'utilité de ces mesures pour évaluer les performances de disponibilité globales. Dans le
scénario 4.1, par exemple, l'aérogénérateur s'arréte comme prévu lorsque les vents
dépassent la limite de conception maximale. Méme si cela dépend de la conception, du point
de vue de l'opérateur de l'aérogénérateur, I'unité est indisponible, ce qui fait perdre des
heures d'exploitation. Les unités dont les vitesses de coupure sont inférieures présentent une
disponibilité technique comparable, mais une moindre disponibilité opérationnelle.
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Le scénario 4.2 présente I'utilisation de priorités et de définitions pour gérer des
combinaisons complexes d'événements. Dans le scénario 4.6, la réalisation d'une opération
de maintenance planifiée pendant une indisponibilité forcée fait partie intégrante des
opérations effectives, mais l'indisponibilité forcée est une priorité supérieure et l'unité
demeure indisponible.

Le scénario 4.9 met en évidence la difficulté de tenir compte des heures d'interruption pour
des raisons de sécurité. Du point de vue de l'opérateur du systéme, I'unité est clairement
indisponible et, méme si les heures perdues contribuent a l'indisponibilité de I'aérogénérateur
étant donné que l'indisponibilité forcée initiale était liée a la défaillance d'une piéce,
I'interruption pour des raisons de sécurité empéche de corriger cette condition, ce qui
prolon : = = i ibilité i 'est pas
responsable de cette perte de temps d'exploitation. Toutefois, signaler que ['unilé est
techniquement disponible a 100 % pendant cette période est totalement en contradiction avec
la faible disponibilité opérationnelle.

D.2.6 Scénario 5 — aspects relatifs au réseau/réseau électrique

Tabhleau D.6 — Scénarii de vérification — aspects relatifs au réseau/réseau électrique

Obligatoire — catégories)d'informations

SIGNIFICATION DES COULEURS:

=|incluse dans les heures de la période comme
étant digponible

ROUGE]= incluse dans les heures de la période
comme gtant indisponible

GRIS = exclue des heures de la périade

ARRET DEMANDE (IAOOSRS)
HORS DES SPECIFICATIONS ELECTRIQUES (IAOOSEL)
INTERRUPTION (IANOS)
FORCE MAJEURE (IAFM)
INFORMATIONS INDISPONIBLES (IU)

RENDEMENT TOTAL (IAOSFP)
RENDEMENT PARTIEL (IAOSPP)
PRET EN ATTENTE (IAOSRS)
MISE EN VEILLE TECHNIQUE (IAOOSTS)
HORS DES SPECIFICATIONS ENVIRONNEMENTALES (IAOOSEN)
MAINTENANCE PROGRAMMEE (IANOSM)
ACTION CORRECTIVE PROGRAMMEE (IANOPCA)
INDISPONIBILITE FORCEE (IANOFO)
Disponibilité opérationnelle (C.2.2)
Disponibilité technique (C.2.3)

Disponibilité opérationnelle

!

Disponibilité technique

5. Scénarii Commentaires
Une unité
fonctionne Les heures HORS DES
pendant 80 h, puis | SPECIFICATIONS
passe en ELECTRIQUES sont
5.1 indisponibilité incluses comme étant 80 84 4 407,6 97,6

forcée pendant 4 h. | disponibles dans la % %
Une indisponibilité | disponibilité de

du réseau se I'aérogénérateur, car
produit plus tard I'unité est exploitable

dans la semaine
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Comme le montre le scénario 5.1 du Tableau D.6, les heures au cours desquelles le systéme
est en dehors de ses spécifications de conception électriques sont considérées comme du
temps indisponible du point de vue du systéme de l'opérateur, mais pas du point de vue de
l'aérogénérateur, car il s'agit clairement d'une situation échappant au contréle de
I'aérogénérateur.

Toutefois, une INDISPONIBILITE FORCEE est une priorité supérieure et une unité qui se
trouve dans la catégorie INDISPONIBILITE FORCEE au début d'une indisponibilité du réseau
y reste, méme s'il parait peu probable que l'unité puisse étre remise en service avant que le

systéme électrique ne soit rétabli dans les limites de la spécification.

D.2.7

——STémario 6 —=aspects environmementaux

Tableau D.7 — Scénarii de vérification — aspects environnementaux
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w
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Obligatoire — catégories d'informations

Disponibilité technique (C.2.3)

Disponibilité opérationnelle X
Disponibilité technique X
6. Scénarii Commentaires
Ces vitesses du
vent sont Disponibilité
inférieures a la technique de 100 %,
vitesse de mais perte d'heures 59,5 | 100,
6.1 démarrage d'exploitation en 100 68 % 0 %
pendant 68 h au raison des vents
cours d'une faibles
semaine
*Disponibilité
opérationnelle
e e |38 100% 5 et
facultative HORS facultatif HORS DES
DES SPECIFICATIONS 100.0 | 100,
812 |speciFicATIONs | RY/RONMEMENTA %* | 0%
ENVIRONNEMENT .
calmes est inclus
ALES - vents .
calmes est utilisée | COMMe ctant
disponible. Pas de
perte d'exploitation
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VERT =inclu
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Obligatoire — catégories d'informations

Disponibilité opérationnelle (C.2.2)

Disponibilité technique (C.2.3)

Disponibilité opérationnelle X
Disponibilité technique X
6. Scénarii Commentaires
attribuée a
I'aérogénérateur
Les vents
dépassent la Les heures perdues
vitesse de en raison de
démarrage vitesses\de-“vent
uniguement hors de Ja
pendant 8 h au spécification ont une 976
6.2 cours de la influence sur la 4 160 4 2,4 % (y’
semaine, disponibilité °
I'aérogénérateur st [opérationnelle, mais
en panne pas sur la
pendant 4 h et disponibilité
fonctionne technique
pendant.4 h
*Disponibilité
opérationnelle
Comme au 6.2, de 97,6 % si la
maistétatfacultati—-categoriefacuttative
HORS DES HORS DES 976 | 97.6
6.2a SPECIFICATIONS SPECIFICATIONS %’* %

ENVIRONNEMENT
ALES - vents
calmes est utilisé

ENVIRONNEMENTA
LES — vents
calmes est incluse
comme étant
disponible
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Obligatoire — catégories d'informations

Disponibilité opérationnelle
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Disponibilité technique X
Commentaires
Faible disponibilité
opérationnelle liée-a
une perte de
production en_raison
du temps froid:
Bonnes conditions Toutes lesheures
de vent, mais les HORS.-DES
températures sont SPECIEJICATIONS
inférieures a la ENVIRONNEMENTA 100 68 100,
température de LES pourraient étre 0 %
fonctionnement exclues du calcul de
minimale disponibilité et la
pendant 68 h disponibilité serait
de 100 %, mais cela
ne refléte pas la
perte d'heures
d'exploitation
potentielle.
Les catégories
Hreomité HNBSPOMNBHTE
fonctionne FORCEE et HORS
pendant 80 h, puis DES
est mise en SPECIFICATIONS
indisponibilité ENVIRONNEMENTA 976
forcée pendant 4 h | LES ont une 80 84 4 0/‘
et la température influence sur la °
baisse a —30 °C, disponibilité
toutes les unités opérationnelle, mais
arrétant alors de pas sur la
fonctionner disponibilité
technique
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Obligatoire — catégories d'informations
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Disponibilité technique (C.2.3)

Disponibilité opérationnelle . & X
Disponibilité technique 1 X
6. Scénarii Commentaires
Un aérogénérateur

Un aérogénérateur | congu pour des

assigné pour températures plus

fonctionner a 30 °C | élevées présente

cesse de une disponibilite 88 1 100
6.5 fonctionner opérationnelle plus 148 20 o/’ 0 o/‘

pendant 20 h en importante; ’mais la ° °

raison d'une disponibilité

augmentation de la | technique est

température a 35 °C | de\100 % selon la

gonception

Un aérogénérateur

assigné pour La disponibilité

fonctionner a40°°C | opérationnelle de

continue de I'aérogénérateur
6.6 fonctionner présentant le 168 0 1(19’0 1)0(3

pendant 20 h meilleur rendement ° °

lorsque’la est supérieure,

température comme prévu

attemt=35—4€

Les scénarii décrits dans le Tableau D.7 examinent les scénarii environnementaux, et plus
particulierement l'influence des aspects environnementaux sur les mesures de disponibilité
calculées des températures ambiantes et de la vitesse du vent au-dessus ou au-dessous de
la spécification de conception de la turbine.

Le scénario 6.1, par exemple, présente la perte de disponibilité causée par une faible vitesse
de vent. Malgré le faible potentiel de production, l'unité ne peut pas fonctionner hors de ses
limites de conception et est donc indisponible pour I'opérateur, mais est totalement disponible
d'un point de vue technique. Cette apparente contradiction est résolue par I'utilisation de la
catégorie facultative HORS DES SPECIFICATIONS ENVIRONNEMENTALES - vents
calmes. De la méme maniére, lorsque la température ambiante est inférieure ou supérieure a
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la limite de conception, I'éolienne est également indisponible d'un point de vue opérationnel,
mais est disponible d'un point de vue technique.

Les aérogénérateurs qui, du fait d'une meilleure conception, présentent des plages de
fonctionnement plus larges pour la vitesse de vent et la température ambiante, ont comme
prévu une disponibilité opérationnelle supérieure, car ils sont susceptibles de fonctionner plus
longtemps en conditions réelles, méme s'ils peuvent présenter la méme disponibilité
technique selon leur conception respective. Cela est présenté au Tableau D.7,
scénarios 6.5 et 6.6.

D.3 _Scénarii en production d'un aérogénérateur

D.3.1 Introduction aux scénarii de vérification

Le présent article donne des exemples d'application des trois couches. "du modéle
d'infojmations défini dans le présent document. Elle présente les méthodes de calcll des
différgnts indicateurs de disponibilité en production d'un aérogénérateurconformément a
I'Annexe C.

Les exemples montrent les conflits possibles lorsque la production-d'énergie réelle n'ept pas
égale|a la production d'énergie potentielle. Les exemples suggérent d'éventuelles attributions
de pgrte en fonction des conditions contractuelles possibles. Les conditions suiyantes
s'applijquent a I'ensemble des scénarii décrits ci-aprés.

e L'gérogénérateur produit par hypothése 100 kWh' ou 0 kWh (fourniture de sgrvice
potentiel) pendant la période considérée, selon. e ‘scénario.

e CHaque scénario représente un segment de temps de 10 min.

Par npture, la mesure de la courbe de puissance et le calcul de la production d'énergie
potenfielle présentent un certain degré d'incertitude. Dans ces scénarios, l'utilisateun et le
fournisseur de maintenance de l'aérogénérateur conviennent d'accepter l'incertitudg pour
éviter|toute controverse concernant lécart entre la production d'énergie réelle et potentielle.
Sinon| il est nécessaire de vérifier le plus vraisemblablement la courbe de puissance ef/ou le
modéle de calcul pour déterminef si la production est perdue ou pas.

D.3.2 Scénarii pour la.catégorie RENDEMENT TOTAL

Tahleau D.8 — RENDEMENT TOTAL: par définition, la production d'énergie réelle|est
égale a la production d'énergie potentielle

Exemple Catégorie Circonstance Production | Production | Production Note explicptive
d'informations réelle potentielle perdue
(couche 1) (couche 2) (couche 3) (kWh)
(10 min) (kWh) (kWh)
[mesurée]
1 RENDEMENT L'énergie 100 100 Zéro par
TOTAL éolienne définition

correspondant a
la puissance
assignée est
disponible sur
I'ensemble de la
période.

L'exemple du Tableau D.8 est un scénario idéal. L'utilisateur et le fournisseur de maintenance
de I'aérogénérateur sont satisfaits par le rendement total de I'aérogénérateur. Par définition, il
n'y a pas de perte de production.
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Tableau D.9 — RENDEMENT TOTAL: la production d'énergie réelle est inférieure a la
production d'énergie potentielle, mais est dans les limites de I'incertitude convenue

Exemple Catégorie Circonstance | Production | Production | Production Note explicative
d'informations réelle potentielle perdue
(couche 1) (couche 2) | (couche 3) (kWh)
(10 min) (kWh) (kWh)
[mesurée]
2 RENDEMENT L'énergie 95 100 Zéro par L'utilisateur de
TOTAL éolienne définition I'aérogénérateur
correspondant a peut penser que la
la puissance courbe de

assignée est

puissance présente

arsponiolie sur
I'ensemble de la
période.

Toutefois, la
production
d'énergie réelle
pendant la
période est

de 95 kWh au
lieu de 100 kWh.

un renaerrern
inférieur de.5|%. Le
fournisseur. dé
mainténance fle
I'aérogénérateur
peut'penser que
lestimation d¢i
modeéle de calcul est
supérieure de{5 %.
Une autre pogsibilité
est que le
rendement de
I'aérogénératgur est
dégradé en cas de
contamination| ou
d'accumulation de
glace sur les pales.

En l'apsence d'accord concernant les parameétres.d'incertitude, il est nécessaire de prendre
en conpte la production perdue en RENDEMENT TOTAL et la catégorie d'information$ peut
passef de RENDEMENT TOTAL a RENDEMENT PARTIEL.

Dans

a)

rehdement inférieur de 5 %;

b) le
de

et[qu'il n'y a aucung~perte de production;

c) le

e scénario du Tableau D.9, au meins quatre exemples de controverses sont possiples:

l'utilisateur de l'aérogénérateur-peut penser que la courbe de puissance préserite un

fournisseur de maintenance de I'aérogénérateur peut penser que I'estimation du modeéle
calcul est supérieure de 5 %, la production d'énergie potentielle étant donc de 95 kWh

fournisseur de.rmaintenance de I'aérogénérateur peut avoir des doutes concernfant la

prppreté des pales. Si l'utilisateur/utilisatrice de I'aérogénérateur a la responsabilité de

veliller a lapropreté des pales, la perte de production lui revient également;

d)

sures’pales, la perte de production lui revient.

le [rendement de I'aérogénérateur peut étre dégradé en raison de I'accumulation de
sulr les_pales. Si l'utilisateur/utilisatrice de I'aérogénérateur a accepté le risque de

glace
glace
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Tableau D.10 — RENDEMENT TOTAL: production d'énergie réelle supérieure a la

production d'énergie potentielle

Exemple Catégorie Circonstance | Production | Production | Production Note explicative
d'informations réelle potentielle perdue
(couche 1) (couche 2) | (couche 3) (kWh)
(10 min) (kWh) (kWh)
[mesurée]
3 RENDEMENT L'énergie 103 100 Zéro par L'utilisateur de
TOTAL éolienne définition I'aérogénérateur
correspondant a peut penser que la
la puissance déclaration de la
assignée est courbe de
arsponiolie sur PUISSdrice es
I'ensemble de la inférieure dey$ %.
période. Par ailleurs, I¢
) fournjsseur dg
Toutefois, la maintenance fle
p‘rgduct_lon ) l'agrogénérateur
d'énergie réelle paut penser que
est de , I'estimation d{i
103 kWh au lieu modéle de calcul est
de 100 kWh. supérieure del 3 %.

Dans [le scénario du Tableau D.10, au moins les deux exemples suivants de controyerses

sont possibles:

a) I';lﬁilisateur de l'aérogénérateur peut penser que lasdéclaration de la courbe de puissance
est inférieure de 3 %;

b) le fournisseur de maintenance de I'aérogénérateur peut penser que I'estimation du modéle
de| calcul est inférieure de 3 %, la production d'énergie potentielle étant donc de 10B kWh
etlqu'il n'y a aucune perte de production.

D.3.3 Scénarii pour la catégorie RENDEMENT PARTIEL

Tableau D.11 — RENDEMENT PARTIEL - réduit: contraintes sur le réseau
Exemiple Catégorie Circonstance Production Production | Production Note explidative
d'informations réelle potentielle perdue
(couche 1) (couche 2) (couche 3) (kWh)
(10 min) (kWh) (kWh)
[mesurée]
4 RENDEMENT. En raison de 75 100 25 L'ensemble dg la
PARTIEL contraintes sur perte de prodpction
- réduit le réseau, la est attribué a
sortie de 'opérateur d(
I'aérogénérateur réseau, méme si
est limitée d'un point de vue
a 75 kWh. financier, il/elje peut
L . ne pas la
= SHETyge compenser.

éolienne
correspondant a
la puissance
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Le scénario du Tableau D.11 présente une situation de contraintes sur le réseau. Dans ce
cas, la sortie de l'aérogénérateur est contrainte uniquement par l'opérateur du réseau qui
ordonne un changement de valeur de consigne, toute la perte de production étant due a la
contrainte sur le réseau.
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