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Deutsche WindGuard – Основные данные 

•  Старт бизнеса: Декабрь 2000 

•  Число сотрудников: 180 

•  Высококвалифицированный персонал 
(физики, инженеры, техники) 

•  Исключительно поставщик услуг 

•  Глобальный игрок 

•  Офисы в Фареле, Берлине, Бремерхафене, Эльсфлете, 
Гельнхаузене, Спрингфилде (США), Пекине (КНР) 
and Ченнаи (Индия) 
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„ Наша цель - обеспечить, 
чтобы 80 до 90% мирового 
спроса на энергию в будущем 

были покрыты за счет 
возобновляемых источников 

энергии.“ 

Дирекция: Герхард Гердес, Aксель Альберс, Кнуд Рефельдт 
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The Wind Professionals 

Экспертиза WindGuard 
Наш персонал сочетает в себе многолетний опыт в области ветроэнергетики и солидный научный 
опыт физиков и инженеров. Это сочетание теории и практики формирует нашу перспективу. 

 

 
Синергия 

Исключительные синергетические эффекты между отделами в сочетании с нашим глобальным 
игровым полем дают нам уникальное понимание рынка и обширное ноу-хау для поддержки наших 
клиентов по всей цепочке создания стоимости проектов в области ветроэнергетики. 

Путь WindGuard 

Мы хотим видеть прогресс. Поэтому, работая активно во всех основных органах по гармонизации и 
стандартизации, а также в международных исследовательских проектах, мы не просто работаем в 
соответствии со стандартами - мы их устанавливаем. 

3 



www.windguard.com 

Гарантированное качество 

4 www.windguard-certification.com 

Deutsche WindGuard Проверяющий орган согласно 
DIN EN ISO/IEC 17020 

Deutsche WindGuard 
Consulting 

Измерительная и калибровочная 
лаборатория согласно 
DIN EN ISO/IEC 17025 

Deutsche WindGuard Wind 
Tunnel Services 

Калибровочная лаборатория 
согласно 
DIN EN ISO/IEC 17025 

Deutsche WindGuard Offshore  
Сертифицированный тренинг по 
ОТ и ТБ согласно GWO BST 
ISO 9001 

Deutsche WindGuard 

WindGuard Certification 

WindGuard Certification 

Измерительная лаборатория и 
орган сертификации согласно 
DIN EN ISO/IEC 17025  
DIN EN ISO/IEC 17065 
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Проекты и офисы 

Головной офис и офисы 
в Германии 

Фарель Бремерхафен 

Эльфслет 
Берлин 

Гельнхаузен 

WindGuard уже успешно поддерживает ветровые проекты в этих странах 

Спрингсфилд 
(США) 

Ченнаи 
(Индия) 

Пекин 
(Китай) 

Офисы 
(международные) 

Проекты 

www.windguard.com 
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Они доверяют WindGuard 
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Технический дью 
дилидженс проекта 5 

Проверка и консалтинг 
по договорам поставки и 
сервисного 
обслуживания 
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Оценка производителей 
и прототипов 2 

Тренинги по 
ветроэнергетике 3 

Измерения кривой 
мощности согласно IEC 
61400-12-1 

16 ВЭУ 

Аккредитированные 
ветроизмерения на 
мачтах согласно IEC 
61400-12-1 (в т.ч. 
лидаром) 

43 (4) 

Банковский отчет по 
оценке выработки 57 

Наши проекты в Украине 
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Наши клиенты в Украине 
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За прошедшие годы мы создали обширную сеть экспертных знаний в области 
ветроэнергетике. Успех благодаря опыту - На суше. В море. По всему миру! 

Наши услуги 
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АЭРОДИНАМИЧЕСКИЙ ЦЕНТР 

ТЕХНИЧЕСКИЙ МЕНЕДЖМЕНТ 
И ИНСПЕКЦИИ 

ОЦЕНКА 
ПЛОЩАДКИ 

МОРСКИЕ ВЭС  

ИЗМЕРЕНИЯ 

СЕРТИФИКАЦИЯ 

КОНСАЛТИНГ 
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Задачи при реализации проекта ВЭС 

1. Измерения на площадке 
2. Оценка ветроресурсов 
3. Исследование пригодности площадки  
4. Оценка комбинированной работы ВЭС и СЭС 
5. Контрактные переговоры 
6. Оценка ветроресурса после завершения 
строительтва ВЭС 

7. Операционная деятельность 
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Измерения на площадке 

Основные проблемы: 
- Оборудование не калибровано 
- Отсутствие документации 
- Некорректная схема измерений 
- Недоcтаток стабильного питания системы 
 

Базовый проект(пример EU): 
Мощность: 50 MW                   AEP: 132.0 GWh  
CAPEX: 70 mln €                     OPEX: 18 €/MWh 
FIT=90 €/MWh                        DSCR P90=1.2 
 
 
 Uncertainties Case A: 
Unc. in AEP = 13% 
AEP P75 = 122.5 GWh 
AEP P90 = 114.5 GWh 
 
Финансирование: 
Кредит= 75% 
IRR = 13.2% 

Рост IRR = 0.5% 
Экономия собственных средств:  2.1 mln € 

Uncertainties Case B: 
 

Unc. In AEP = 11% 
AEP P75 = 126.2 GWh 
AEP P90 = 120.7 GWh 
 
Финансирование: 
Кредит= 78% 
IRR = 13.7% 
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Оценка ветроресурсов 
Основные проблемы: 
•  Технические потери не оценены или оценены 
частично 

Основные факторы технических потерь: 
-  Взаимное затенение ВЭУ; 
-  Эксплуатационные ограничения: шумовое 
воздействие, эффект мерцания тени, защита 
фауны, wind sector management, ограничение 
внешней сети; 

-  Готовность: готовность ВЭУ, готовность 
внутренней и внешней электрической сети; 

-  Электрические потери ВЭС; 
-  Работа ВЭУ: частичная производительность, site 

specific кривая мощности, cut-out/re-cut-in 
гистерезис; 

-  Условия окружающей среды: обледенение, 
температура и прочие параметры.  

Эксплуатационные потери: 
WTG	concerned E3	/	E6

From 15	April 	to	 15	May
wind	speed	< 7.5 m/s	@HH

T°	>	 9 °C
From 0 before	sunset	to 6 after	sunset
From 0 before	sunrise	to 0 after	sunrise

WTG	concerned E3	/	E6
From 15	April 	to	 15	May

wind	speed	< 7.5 m/s	@HH
T°	>	 9 °C
From 0 before	sunset	to 6 after	sunset
From 0 before	sunrise	to 0 after	sunrise

WTG	concerned all
From 10	April 	to	 25	April
From the	sunrise to the	sunset

Должная оценка технических потерь может уточнить прогноз 
НЕТТО выработки ВЭС. Полноценная оценка может уточнить 
величину потерь, которые находятся в интервале  0.5-2%. 
Однако, на некоторых площадках, величина потерь может 
достигать 4-6%. 

Условия окружающей среды 

Прочие условия, которые могут 
повлиять на НЕТТО выработку ВЭС, 
крайне зависимы от конкретной 
п л о щ а д к и  и  м о д е л и  В Э У . 
Традиционно, величина потерь в 
диапазоне 1-3%.  



www.windguard.com 13 

Исследования пригодности площадки  

Исследования пригодности площадки 
не проведены 

Wind	turbine	class I II III S
Vave 10 8.5 7.5
Vref 50 42.5 37.5

A+/Iref
A/Iref
B/Iref
C/Iref

0.18
0.16
0.14
0.12

Values	
specified	
by	the	
designer

IEC	61400-1	Ed.4.

IEC 61400-1, Ed.2
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Основные параметры: 

Оценка средней и экстремальной 
скорости ветра 

Другие параметры для проверки: наклон потока, сдвиг ветра, 
температура, рельеф 

Оценка окружающей турбулентности 

Оценка эффективной турбулентности в 
на высоте ступицы в точках установки 
ВЭУ 

Важность исследования пригодности сайта трудно 
недооценить. Проверка параметров конструкции 
IEC критична, поскольку обычно такая оценка не 
включена в качестве гарантии в договорах 
поставки ВЭУ. 
 
Возможные последствия превышения норм IEC: 
•  Sector Management -> дополнительные 
технические потери; 

•  Повышенный износ основных частей (редуктор, 
пич система и т.д.) -> технические потери, 
простои, расходы на замену частей; 

•  Повреждения -> потерянная выработка и 
прочие расходы. 
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Комбинированная работа ВЭС и СЭС 
  

•  Соотношение ветра и солнца сильно зависит от места и 
имеет решающее значение для совместного производства 
энергии; 

•  Сценарий ограничения зависит от технических условий; 
•  Высокая детализация технических потерь (как ветровых, 
так и солнечных) очень важна; 

•  Качество данных измерений ветра / данных солнечной 
иррадиации очень важно для точности расчета. 

Выгода от комбинации генераций: 

•  Сглаженный график нагрузки в 
точки выдачи мощности; 

•  С и н е р г и я  о т  с о в м е с т н о г о 
и с п о л ь з о в а н и я  з е м е л ь н ы х 
ресурсов , сетевой и прочей 
инфраструктуры; 

•  В о з м ожн о с т ь б уфе р и з а ц и и 
погрешности прогнозирования при 
применении технологии хранения 
электроэнергии. 

Основные технические вызовы: 
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Контрактные переговоры. Основные риски 

В рамках контрактных переговоров с выбранным 
поставщиком ВЭУ , закладываются основы 
стабильной и эффективной работы ВЭС. Наряду с 
коммерческими вопросами, сроками и гарантиями 
выполнения работ критична минимизация 
технических рисков при согласовании гарантий 
производительности ВЭУ (гарантии кривой 
мощности, шумовых характеристик, коэффициента 
готовности ВЭУ и т.д. ).  

Ограничение срока проведения верификации 
к р и в о й  м ощн о с т и ,  о г р а н и ч е н и е  в 
определении тестовых турбин, ограничение в 
согласовании проведения процедуры теста: 
•  Проведение теста на предопределенных ВЭУ  
•  Период проведения теста ограничен очень 
коротким периодом (например 1 год) 

•  Количество тестов ограничено (например 1 раз) 
•  Обязательное уведомление поставщика о 
проведении теста 

•  Возможность внесения изменений в ВЭУ перед 
тестом 

Ограничения процедуры проведения теста: 
•  Привязка к определенному выпуску стандарта 

IEC 61400-12-1 может привести к удорожанию 
или ограничению процедуры верификации 
кривой мощности; 

Ограничения условий проведения теста: 
•  «Идеализация кривой мощности» для 
п р о и з в о д и т е л я з а с ч е т п р и м е н е н и я 
дополнительных фильтров и условий сбора 
данных; 

•  Исключение из теста некоторых режимов работы 
ВЭУ 

Критерии выполнения гарантий кривой 
мощности: 
•  О ц е н к а  п о г р е ш н о с т е й  н а  с т о р о н е 
производителя; 

•  Усреднение кривой мощности по всем 
измеряемым турбинам; 

Критические аспекты компенсации: 
•  Компенсация за ограниченный период (период 
гарантии); 

•  Низкий CAP ответственности (5% и менее). 
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Оценка ветроресурса после завершения 
строительтва ВЭС 
Оценка ветроресурса после завершения 
строительства ВЭС - значимый метод для 
предоставления детального обзора 
долгосрочных ожиданий от проекта.  

Основные этапы 

Анализ работы ВЭС, включая 
оценка готовности, оценку 
технических потерь. 

Обработка данных, 
включая фильтр данных, 
заполнение данных. 

На основании одного или 
к о м б и н а ц и и  н е с к о л ь к и х 
методов оценки выработки 
п р о в о д и т с я  о ц е н к а 
д о л г о с р о ч н о й 
производительности парка. 

Оценка ветроресурса на основаннии данных 
ВЭС традиционно существенно снижает 
погрешности оценки . Комбинация с 
действующими измерениями на площадке 
могут способствовать дальнейшему 
снижению.  

Пример: 
Unc pre=9.8% 
Unc post=6.7% 
Unc comb=6.3% 
 

Снижение погрешности в основном приводит 
к увеличению значения P90, что может быть 
важным фактором для финансирования (ре-
финансирования) проекта. 
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Наши услуги для оценки площадки 
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•  Оценка ветроресурса 
–  Аккредитирована DAkkS (DIN EN ISO/IEC 17025:2005),  
признается MEASNET 

–  Активная работа над IEC 61400-15 
–  Строгая независимость от производителей и девелоперов 
–  Высокая степень признания банками 
–  Включая расчеты потерь 

•  Исследования пригодности площадки 
–  Аккредитировано by DAkkS (DIN EN ISO/IEC 17025:2005), 

MEASNET и в соответствии с IEC 61400-1 
–  Оценка интенсивности турбулентности, пригодности расстановки 
ВЭС, предельной скорости ветра wind speeds and wind shear 

–  На суше и в море 
•  Измерения ветра 

–  Аккредитовано DAkkS (DIN EN ISO/IEC 17025:2005) и MEASNET 
–  Независимость от производителей и девелоперов обеспечивает 
широкое признание банками и инвесторами 

–  С использованием мачты или лидара 
–  Аккредитировання лаборатория для лидаров и содаров 
–  Разумные концепции измерения ветра 
–  Измерительные системы, специально подобранные для 
требований площадки Вашего проекта 
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Оценка площадки 

Измерения ветра 
§  Опыт с более чем 275 метеомачтами 
Оценка ветроресурса 
§  25,690 МВт наземных ВЭС 



www.windguard.com 

•  Распространение шума 
–  Аккредитировано DAkkS (DIN EN ISO/IEC 17025:2005) 
–  Уполномоченный орган согласно §29b BImSchG 
–  Оценка разрешительного процесса согласно TA-Lärm 

(превенция эмиссии шума) 
–  Концепты для уменьшения шума с учетом экономических 
аспектов 

•  Определение эмиссии тени 
–  Аккредитировано DAkkS (DIN EN ISO/IEC 17025:2005) 
–  Определение оптической эмиссии для получения 
разрещения 

•  Оценка разброса льда 
–  Для получения разрешения 
–  Расчеты вероятности и дальности разброса льда ВЭУ 

•  Анализ видимости 
–  Анализ относительной и абсолютной видимости 
–  Оценка компенсационных мероприятий 

•  Калиброка лидаров и содаров 
–  Аккредитировано DAkkS (DIN EN ISO/IEC 17025:2005) 
–  Калибровка с помощью мачты высотой 135м 
–  Калибровка лидаров, установленных на гондоле 
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Оценка площадки 

Моделирование распространения 
шума 
§  Более 4,000 ветропарков 
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•  Дью дилидженс 
–  Выделение недостатков и потенциальных 
проблем 

–  Оценка всего проекта или подпроекта/
экспертизы 

–  Уверенность для Вашего инвестиционного 
решения 

•  Тендерный и контрактный консалтинг 
–  Минимизация рисков посредством корректно 
составленных тендеров и контрактов 

–  Поддержка для идентификации и выбора 
подходящего поставщика ВЭУ 

•  Оценка сети 

–  Проверка соответствия стандартам сети 
–  Расчет потока нагрузки в ветропарке 
–  Защита против сбоев и повреждений 

20 

Консалтинг 

Технический дью дилидженс 
§  412 ветропарков общей мощностью 11,000 МВт 
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•  Оценка ВЭУ и производителей 
–  Независимый консалтинг относительно 
преимуществ и недостатков различных концептов 
ВЭУ  

–  Экспертиза по всем типам ВЭУ и производителям 

•  Анализ существующих ВЭС 
–  Анализ выработки электроэнергии, долго-
временная оценка, анализ операционных данных 

–  При проблемах с производительностью, перед 
покупкой и превентивно для максимизации 
прибыли 

•  Анализ рынка 
–  Анализ рынка с точки зрения политического 
регламента, а также анализ участников рынка 
при выработке стратегий входа на рынок 
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Консалтинг 

Оценка ВЭУ и производителей 
§  Постоянные консультации национальных и 
международных инвесторов 
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•  Консалтинг правительственных и 
неправительственных организаций 
–  Мозговой центр для всех заинтересованных сторон 
–  20-летний опыт поддержки разработки EEG (закон 
поддержки возобновляемой энергетики) 

–  Для правительственных и неправительственных 
организаций, ассоциаций, корпораций 

•  Технико-экономические исследования 
–  С учетом потенциала выработки электроэнергии, 
политического регламента, сети и инфраструктуры, 
логистики, ресурсов и финансирования 

•  Слияния и поглощения, техническая и 
коммерческая экспертиза 

–  Успешные инвестиции основанные на научных 
исследованиях и практическом опыте 
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Консалтинг 

Консалтинг правительственных и 
неправительственных организаций 
§  Консультация Федеральных Министерств и 
Ассоциаций по вопросам законадательства 
возобновляемой энергетики с 2000 года 

§  Исследования стоимости ветрогенерации 
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Наши решения для операционной 
деятельности 
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За прошедшие годы мы создали обширную сеть экспертных знаний в области 
ветроэнергетике. Успех благодаря опыту - На суше. В море. По всему миру! 
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АЭРОДИНАМИЧЕСКИЙ ЦЕНТР 

ТЕХНИЧЕСКИЙ МЕНЕДЖМЕНТ 
И ИНСПЕКЦИИ 

ОЦЕНКА 
ПЛОЩАДКИ 

МОРСКИЕ ВЭС  

ИЗМЕРЕНИЯ 

СЕРТИФИКАЦИЯ 

КОНСАЛТИНГ 

Наши услуги 
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Варианты применения 
1.  Периодические инспекции ВЭУ 
•  Гарантия безопасной работы ВЭУ (напр., обязательная процедура 
в Германии каждые четыре или два года) по требованиям 
строительных норм, страховых компаний, кредитных договоров и 
т.д. 

•  Основа для рекламаций 
2. Инспекции при вводе в эксплуатацию 
•  Проверка корректности сборки и подключения ВЭУ (обычно 
требования кредитного договора) 

•  Проверка обеспечения средстве по ОТ и ТБ 
3. Инспекции в конце гарантийного срока и при передачи прав 
собственности 
•  Независимая инспекция в конце гарантийного срока для оценки 
износа и повреждений 

•  Независимая инспекция ВЭУ при продаже 
4. Термографический анализ 
•  Раннее определение повреждений лопастей путем терфографии 
•  Проводится на земле, без веревочных работ, без остановки 
работы турбин 
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Технические инспекции 

Технические испекции ВЭУ 
§  Более 4,600 проведенных испекций 
§  91 разных типов ВЭУ в Германии, 
США, Великобритании, Нидерландах 
и Китае 

Качество 
•  Аккредитирация качества 
согласно DIN EN ISO/IEC 17020 

•  Член экспертного комитета 
Ветроэнергетической ассоциации 
Германии (BWE) 
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Технические инспекции 
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Технический менеджмент от WindGuard 
–  24-часовой удаленный мониторинг 
–  документирование всех событий операционной 
деятельности и коммуникация со всеми 
вовлеченными участниками 

–  контроль средств обеспечения и выполнения 
требований ОТ и ТБ во время операционной 
деятельности 

–  регулярные инспекции для контроля качества 
сервисных работ согласно договору и состоянии 
ВЭУ 

–  управление закупками при необходимости 
ремонтных работ или  

–  регулярная отчетность показателей работы ВЭС 
–  многолетний опыт операционной деятельностью с 
почти всеми производителями турбин – Vestas, GE, 
Nordex, Enercon, Senvion, Goldwind, Fuhrländer, 
Siemens, Adwen, Gamesa и др. 

–  опыт сопровождения ВЭС за рубежом – 5 лет 
удаленного менеджмента ветропарка в Китае 

 
 27 

Технический менеджмент 

Технический менеджмент 
§  235 ВЭУ 
§  57 ветропарков 
§  Общая мощность 583 МВт 
§  Член экспертного комитета техменеджмента 
ветроэнергетической ассоциации Германии 
(BWE) 
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Технический менеджмент 

    
Плановые остановки ВЭУ 
•  Плановые остановки ВЭУ 

–  сервис 
–  апгрейды 
–  инспекции (напр., лифты, средства ОТ и 
ТБ и др.)  

–  обслуживание сети 
•  Внеплановые остановки ВЭУ 

–  сбои в работе системы 
–  отключения, связанные с работой сетью 

(небаланс и трейдинг) 
–  метеорологические условия 
–  сетевые помехи 
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Готовность (по IEC/TS 61400-26-2:2014) 
•  Техническая (не)готовность 

–  ВЭУ в состоянии технически 
производить электроэнергию 

•  Эффективная (не)готовность 
–  ВЭУ в состоянии технически 
производить электроэнергию 

–  ВЭУ не в эксплуатации по 
нетехническим причинам (напр., 
инспекции, охрана ОС и т.д.) 

–  ВЭУ не в эксплуатации по внешним 
причинам (напр., сетевые отключения, 
трейдинг, метеоусловия) 

•  Энергетическая («production-based») 
готовность 
–  относительно фактического 
производства/потерь электроэнергии 
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Технический менеджмент 

Типичный лог работы ВЭС 
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•  WONDER: ПО для техменеджмента 
–  доступ отовсюду, где есть интернет 
–  данные в реальном времеги (функционал диспетчера) 
–  независимая запись и хранение данных SCADA на сервере 
в Германии, поддержка RDS-PP 

–  интеграция системы прогнозирования «на сутки вперед» 
–  всеобъемлющий детальный анализ операционных данных 
–  «вотчдог» (автоматическое определение всех релевантных 
событий) и «логбук» (полный журнал событий) 

–  хранение и анализ операционных данных, в т.ч. подгрузка 
данных прошедшего периода 

–  универсальность (SCADA любого производителя) 
–  интеграция элементов инфраструктуры (напр., 
трансформаторные подстанции) 

–  интеграция SCADA фотоэлектрических станций 
–  Интерфейс на английском, немецком и русском языках 
–  системные решения (интеграция в системную 
инфраструктуру, интерфейсы публичных данных, 
энерготрейдинг, ERP системы, решения отчетности) 
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Технический менеджмент 

WONDER 
§  Используется для менеджмента 2,500 ВЭУ в 

700 ветропарках общей мощностью 5,000 МВт 
§  Используется уже более 10 лет 
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Технический менеджмент: WONDER 
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Технический менеджмент: WONDER 
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Технический менеджмент: WONDER 
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Технический менеджмент: WONDER 



www.windguard.com 35 

Технический менеджмент: WONDER 
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Вячеслав Молибог 

viacheslav.molybog@windguard.de 

+49 4451 95 15 197 

 

Спасибо за Ваше внимание! 


