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2. Anderungsverzeichnis / List of changes

Nr./ | Stand/ | Seite/ Kommentar / Datum / Name /

no. state page comment date name
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3. Anlagentypen / Types of turbines

Dieses Dokument ist giltig fur alle Anla-
genkonfigurationen.

This document is valid for all configura-
tions of the VENSYS platforms.
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4. Einleitung / Introduction

Bildet sich an den Rotorblattern einer
Windenergieanlage (WEA) unter bestimm-
ten Wetterbedingungen Eis, Raureif oder
wird Schnee abgelagert, so besteht die
Gefahr, dass diese Ansammlungen beim
Betrieb der Maschine abgeworfen werden
und Personen oder Sachen geféhrden.

Bei niedrigen Umgebungstemperaturen in
einem bestimmten Bereich um den Null-
punkt kann es zu einer Eisbildung an der
Windenergieanlage und insbesondere an
den Rotorblattern kommen. Dabei setzen
sich die Eisschichten nicht gleichmaBig an
allen Rotorblattern an, wodurch sich die
Aerodynamik des betroffenen Blattes und
dadurch auch der gesamte Wirkungsgrad
der Maschine verschlechtert.

Im Gegensatz zu der Problematik von Eis
und Raureif sind Ablagerungen von
Schnee weitaus weniger kritisch, da diese
sich meist auf horizontalen Flachen sam-
meln und nicht abgeworfen werden.
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If ice, hoar frost or snow accumulate on
the rotor blades of a wind energy con-
verter (WEC), there is increasing danger
that those accumulations will be thrown
off when the machine is operating, pos-
sibly harming persons or objects.

If the ambient temperature is low, around
a certain area around zero C, ice can
form on wind energy converter and es-
pecially on the blades. These layers are
not spread equally on all the rotor blades,
thus, the aerodynamics of the affected
blade and thus the overall efficiency of
the turbine are decreased.

In contrast to ice or hoar frost accumula-
tions, snow deposits are much less dan-
gerous, as snow normally accumulates
on horizontal surfaces and thus won’t be
thrown off.

5. Allgemeine Sicherheitshinweise / General safety advices

A

Bei einer Vereisung der Anlage besteht
bei der Anndherung an die Anlage Le-
bensgefahr. Herabfallende oder wegge-
schleuderte Eisstiicke kdénnen sowohl
Personen- als auch Sachschaden verur-
sachen. Der Aufenthalt im Gefahrenbe-
reich der Anlage geschieht generell auf
eigene Gefahr!
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A

If ice is detected on a wind turbine, there is
danger of life in the area near the turbine.
Ice that drops from or is thrown of the tur-
bine can cause personal injury and mate-
rial damage. Staying in the danger area is
in general at your own risk!

O VENSYS
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Das eigene Fahrzeug ist in diesem Fall in
sicherem Abstand zur Anlage zu parken.
Generell gilt beim Aufenthalt in der Nahe
einer vereisten Windenergieanlage Helm-
pflicht!

Muss eine vereiste Anlage betreten wer-
den, so ist diese aus Sicherheitsgriinden
per Fernwartung zu stoppen und sich der
Anlage vorsichtig und zlgig mit einem
Schutzhelm zu n&hern.

Wird bei dem Besuch einer Anlage im Be-
trieb festgestellt, dass die Rotorblatter
vereist sind, so ist die Anlage zu stoppen.
Sie darf dann erst nach dem Abtauen der
Eisschicht wieder gestartet werden.
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Park your car in a safe distance from the
turbine. It is mandatory to wear a helmet
near iced turbines!

If you have to enter the turbine, call the
monitoring department before you go
near the turbine and have them stop the
WEC. After that, approach the turbine
fast and carefully, wearing a protective
helmet.

If you notice during your visit to the tur-
bine, that the rotor blades are iced, stop
the turbine immediately. It may only be
restarted after the ice has disappeared.

6. Pflichten des Betreibers / Operator obligations

Grundsatzlich ist der Anlagenbetreiber flr
den sicheren Betrieb seines Eigentums
und den Schutz der Umgebung um die
Anlage verantwortlich. Die in diesem Do-
kument beschriebenen Zusatzoptionen
entbinden den Betreiber nicht von seiner
Sorgfaltspflicht.

Der Betreiber hat geeignete MaBnahmen
zum sicheren Betrieb der Anlage und der
Vermeidung von Gefédhrdungen auf die
Umgebung zu treffen. Eisabwurf auf Ver-
kehrswege, Bauwerke, Personen oder
Tiere ist zu verhindern.

Alle Abschaltungen der Anlage durch
Schwingungen bei starkem Eisansatz oder
durch ein optional verbautes Eiserken-
nungssystem werden in Logdateien in der
Anlagensteuerung  gespeichert.  Diese
stehen als Nachweis zur Verfligung.

VENSYS Energy AG
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Basically, the operator is responsible for
the safe operation of his property and the
protection of the surroundings around the
WEC. The options described in this docu-
ment do not release the operator from this
duty of care.

The operator must take suitable measures
to ensure a safe operation of the WEC and
to keep the surroundings safe. It is neces-
sary to prevent ice from falling onto roads,
buildings, persons or animals.

Every time the WEC is stopped due to
vibrations caused by heavy ice accretion
or by the optional ice detection system, log
files are stored in the turbine’s control sys-
tem. These files can be used as evidence.
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6.1. Auflagen der Baugenehmigung / Requirements of the build-

ing permit

In der von der Behérde erteilten Bauge-
nehmigung koénnen standortspezifische
Auflagen bezlglich dem Schutz vor Eis-
abwurf enthalten sein. Fir die Einhaltung
dieser behérdlichen Auflagen ist der Anla-
genbetreiber verantwortlich. VENSYS bie-
tet optionale technische Ldsungen zur
Umsetzung dieser Auflagen zur Eiserken-
nung an. Diese Ldsungen umfassen je-
doch nur die Eiserkennung an der Anlage.
Dies sind keine MaBnahmen zur Verhin-
derung von Eisansatz oder der Enteisung
der Anlage. Die Anlage wird bei Eisansatz
lediglich gestoppt und der Rotor trudelt mit
sehr geringer Drehzahl. Mit Eisabfall un-
terhalb der Anlage ist somit weiterhin zu
rechnen und I&sst sich durch MaBnahmen
an der Anlage selbst nicht verhindern. Die
Gefahren durch Eisabfall entsprechen
hierbei den mdéglichen und Gblichen Ge-
fahren vergleichbarer anderer Bauwerke,
Funkmasten oder Baumen.

Beim Rotorblatt-Uberwachungssystem
(BLADEcontrol®) ist ein selbststandiger
Wiederanlauf nach der automatischen
Erkennung der Eisfreiheit mdglich; bei der
Verwendung des Eisdetektors (LID
3300IP) ist der Start nur vor Ort nach einer
visuellen Prifung der Anlage - insbeson-
dere der Rotorblatter - mdoglich.

In Sonderfallen besteht evtl. auch die
Méoglichkeit, die Anlage in einem sicheren
Abstand einzuzaunen und somit den Ge-
fahrenbereich von vor Ort befindlichen
Personen abzugrenzen.
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The building permit issued by the building
authority may contain site specific re-
quirements  regarding the protection
against falling ice. The operator is respon-
sible for the compliance with these re-
quirements. VENSYS offers optional tech-
nical solutions for the detection of ice ac-
cretion. These solutions do not prevent the
ice from accumulating on the blades nor
do they de-ice the blades. These systems
only stop the turbine in case of ice accre-
tion and the rotor trundles at a very low
speed. Thus, the ice may still drop off the
blades, which cannot be prevented by
measures taken on the turbine itself. The
dangers created by falling ice from the
turbine are in this case equal to the possi-
ble and usual dangers arising from falling
ice on similar buildings, radio masts or
trees.

The rotor blade monitoring system
(BLADEcontrol®) can automatically detect
the ice-free condition on the blades and
then auto-restart the turbine; if the ice
detector LID 3300IP is used, the turbine
may only be restarted manually after the
turbine — and especially the blades - have
been checked visually on site.

In special cases, the operator can fence in
the turbine in a safe distance for additional
safety and thus decrease the danger zone
for persons present on the site.

O VENSYS
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6.2. Eiswurf-Hinweisschilder / Signs warning against falling ice

Grundsatzlich  missen  Eiswurf-Warn-
schilder direkt an jeder Windenergieanlage
und in sicherem Abstand der Windener-
gieanlagen angebracht werden, um Per-
sonen vor moglicherweise herabfallendem
Eis zu warnen.

e Die Warnschilder an den Anlagen wer-
den von VENSYS angebracht.

e Vom Betreiber der Windenergieanlage
sind Warnschilder in einem Radius von
ca. 300m um die Anlage(n) an allen
Zuwegungen und O6ffentlichen Ver-
kehrswegen aufzustellen und regelma-
Big zu prifen, ob diese noch vorhanden
und lesbar sind. Die Schilder mlssen
mindestens die Aufschrift ,Eisabfall -
Lebensgefahr!” beinhalten und ein ent-
sprechendes Symbol beinhalten. Bei
Wegen durch Privatgelande ist der Zu-
satz ,Privatgelande — Betreten auf ei-
gene Gefahr* empfehlenswert.

Generally, it is mandatory to apply signs
warning against falling ice on every turbine
as well as in safe distance to the WECs, to
warn passerbys of possibly falling ice.

e The signs on the turbines will be ap-
plied by VENSYS.

e The operator of the WEC must put up
danger signs in a radius of about 300 m
around the turbine(s) on all access
roads or public roads. He must check
regularly, if these signs are still present
and readable. The signs shall contain
the marking “Danger: falling ice!” and a
corresponding symbol. If the roads lead
through private property, the signs
should also bear the marking “Private
property — enter at your own risk’.

o

Béispiel far ein Warnschild / Example for
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a danger sign
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7. Moglichkeiten der Eiserkennung / Possible methods to

detect ice accretion

Grundsatzlich beinhalten VENSYS-WEA
eine Eiserkennung Uber die Beschleuni-
gung der Gondel zum Schutz der Anlage
selbst. Eine zusatzliche Moglichkeit bietet
der Einsatz eines optionalen Blattiberwa-
chungssystems oder Eissensors fir alle
Typen der VENSYS-Windenergieanlagen.

Basically, all VENSYS WEC detect ice
using the acceleration of the nacelle for
protecting the turbine itself. Another pos-
sibility is the use of an optional blade
control system or an ice sensor for all
types of VENSYS wind turbines.

7.1. Beschleunigung der Gondel / Acceleration of the nacelle

Bei ungleichméBiger Vereisung der Rotor-
blatter kann eine Unwucht auftreten, die
zu einer starken Beschleunigung der Gon-
del fihren kann. Die Beschleunigung der
Gondel wird durch einen elektronischen
Beschleunigungssensor sowohl in Achs-
richtung, als auch quer dazu sténdig er-
fasst. Liegt die Beschleunigung oberhalb
eines bestimmten Grenzwertes, so flhrt
dies bei den WEA zu einem geregelten
Abfahren Uber die Betriebsfihrung der
Anlage.

Zusatzliche Sicherheit bietet ein mechani-
scher Ruttelschalter bzw. ein zweiter elekt-
ronischer Schwingungssensor. Dieser Si-
cherheitsschalter stoppt bei Auslésung
unabhangig von der Betriebsflihrung die
WEA Uber das Sicherheitssystem.

In allen Fallen wird ein Fehler erzeugt, der
den Grund der Abschaltung beinhaltet.

VENSYS Energy AG
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T +49 6821 9517-0 « F +49 6821 9517-111

Seite/Page 8 von/of 21

If the rotor blades are iced unevenly,
there are heavy unbalances in the rotor,
which can lead to a strong acceleration
of the nacelle. An electronic sensor
measures permanently the acceleration
of the nacelle in axial direction as well as
diagonally to the axial direction. If the re-
sulting acceleration exceeds a certain
limit, the turbine controller stops the
WEC immediately.

Additional safety is provided by a me-
chanical vibration switch resp. second
electronic vibration sensor. If triggered,
this safety switch stops the WEC using
the safety system, independently from
the operating control.

In all cases, an error will be generated

code, which describes the reason of the
turbine shut-down.

O VENSYS
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7.2. Option: Rotorblatt-Uberwachung / Option: rotor blade control

7.2.1. Funktionsweise / Functionality

VENSYS-Windenergieanlagen kénnen
optional mit dem BLADEcontrol® Eisde-
tektor (BID) ausgestattet werden. Mit die-
sem System wird der Eisansatz direkt auf
den Rotorblattern gemessen. Hierbei er-
fassen Sensoren in den Rotorblattern und
in der Nabe die Rotorblattschwingungen.
Diese werden von einem zentralen Rech-
ner in der Nabe erfasst und Uber Funk an
einen Access-Point in der Gondel der An-
lage weitergegeben.

Uber das bereits in der Anlage vorhande-
ne Netzwerk werden die Messdaten da-
raufhin an einen Auswertungsrechner im
TurmfuB weitergeleitet. Erkennt das Sys-
tem durch die Analyse der Eigenfrequen-
zen Eisansatz, so wird dies an die Steue-
rung der Anlage weitergegeben und die
Anlage gestoppt.

Entscheidender Vorteil: Auf Grund der
Besonderheit des Systems, auch im Still-
stand der Anlage Uber die Eigenfrequen-
zen der Blatter Eisansatz zu erkennen, ist
ein eigenstéandiger Wiederanlauf nach ei-
ner Eisabschaltung mdéglich. Der automa-
tische Wiederanlauf ist Bestandteil des
Systemzertifikates, welches durch den
Germanischen Lloyd erteilt wurde. Es ist
somit von jeder Genehmigungsbehdrde
anerkennungsféhig. Es wird empfohlen,
die Behoérde explizit und frihzeitig auf die-
sem Umstand hinzuweisen und sich zu
vergewissern, dass die Anerkennung er-
folgt.

Als CMS (Vollsystem) kann das System
auch Schaden oder Blitzeinschlage an den
Rotorblattern erkennen. Schaden kdnnen
mit dem System somit frihzeitig erkannt
werden. VENSYS empfiehlt den Einsatz

VENSYS Energy AG
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VENSYS wind energy converters can op-
tionally be equipped with the BLADEcon-
tro® lIce Detector (BID). This system de-
tects ice accumulation directly on the rotor
blades. The sensors measure the vibra-
tions of the blades directly in the blades as
well as in the hub. The measurements are
recorded by a central computer inside the
hub and transmitted wirelessly to the ac-
cess point inside the turbine’s nacelle.

The turbine’s own network then transmits
the measured data to an analyzing com-
puter in the tower base. If the system de-
tects ice accumulation by analyzing the
own frequency, it sends an alarm signal to
the turbine’s control system which will then
stop the turbine.

Decisive advantage: As this system can
detect ice accumulation by using the own
frequency of the blades even if the turbine
stands still, it is possible to let the turbine
restart automatically after it has been
stopped due to ice accumulation. This au-
tomatic restart option is part of the sys-
tem’s certificate which was issued by the
company Germanischer Lloyd. Thus, it
may also be recognized by the approving
authorities. However, we recommend to
inform the authorities early about this spe-
cial feature of this system to make sure
that they will approve the use of this sys-
tem.

This system can also be used as a condi-
tion monitoring system (CMS). It then de-
tects also damages or lightning strokes on
the blades. Thus, damages in the blades
can be found early. VENSYS recommends

O VENSYS
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des Systems zur Vermeidung hoher Kos-
ten im Fall eines sich ausbreitenden
Schadens. Das Eiserkennungssystem
(BID) ist jederzeit auf ein CMS nachriist-
bar und nach einer Einlernphase betriebs-
bereit.

Je Anlage muss immer ein separates
BLADEcontrol® System installiert werden.
Bei beiden Systemvarianten ist ein jahrli-
cher Vertrag mit Weidmuller Monitoring
Systems GmbH erforderlich.

7.2.2. Einlernphase / Teach-in phase

BLADEcontrol® benétigt flr die Eiserken-
nung bzw. Schadensdetektion eine Ein-
lernphase. In diesem Zeitraum sind die
Systeme nur bedingt einsatzbereit. Wah-
rend der Phase kann es u.a. zu h&ufigeren
Abschaltungen kommen.

Eiserkennung wahrend Einlernphase:

14.03.2018
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the use of the CMS, as it prevents high
costs which can be caused by a mayor,
spreading damage in the blade. The ice
detection system can anytime be upgrad-
ed to a CMS with a fee-based software
and is ready for operation after a short
learning period.

Each turbine needs a separate own
BLADEcontro® system. Both variants of
the system require a separate, fee-based
contract with the manufacturer Weidmdiller
Monitoring Systems GmbH.

BLADEcontrol® needs a teach-in phase
for the ice detection resp. the damage de-
tection. During this period, the systems are
only ready for use under certain condi-
tions. This could lead to more frequent
shutdowns.

Unbekannter Blatttyp

Bekannter Blatttyp

Einlernphase

bei

Umgebungs- | Am Ende der Einlernphase werden die
temperaturen | korrekten Parameter eingestellt und der
>5°C Eisdetektor deaktiviert.

Die Einlernphase dauert ca. 6 Wochen
bei Umgebungstemperaturen > 5°C.

Bei Temperaturen > 5°C und
Windgeschwindigkeiten > 5 m/s
kann die Anlage in einem Tag
eingelernt werden.

In diesem Fall wird BLADEcon-
trol® mit verschéarften Parametern
programmiert und aktiviert. Die
Erkennung von Eisansatz ist so-
mit sichergestellt. Fehlalarme und
haufigere Abschaltungen sind
moglich.

Das System benétigt ca. 1 bis 2
Wochen bei Temperaturen > 5°C
fur die korrekte Parametrierung
und Feinabstimmung. Bei der
Feinabstimmung werden die rich-
tigen Parameter eingestellt.

VENSYS Energy AG
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Einlernphase
bei
Umgebungs-
temperaturen
<5°C

Bei Temperaturen < 5°C wird von
VENSYS wahrend der Einlernphase von
BLADEcontrol® ein temporarer Eisde-
tektor LID-3300IP fur die Anlage bereit-
gestellt.

BLADEcontrol® ist wahrend dieser Ein-
lernphase nicht aktiviert.

Vor der Inbetriebnahme der Anlage ist
zwischen VENSYS und dem Betreiber
abzuklaren, wer die Kontrolle und Wie-
derzuschaltung durchfuhrt.

Die Wiederzuschaltung nach Eiserken-
nung durch den LID-3300IP darf nur vor
Ort erfolgen.

Der Eisdetektor ist nicht im Lieferumfang
der Anlage, er wird nach der Einlernpha-
se wieder demontiert.

Kann die Anlage wegen zu gerin-
gen Temperaturen oder zu wenig
Wind nicht in einem Tag einge-
lernt werden, darf die Anlage bei
Temperaturen <5°C nicht betrie-
ben werden.

Sind langere Frostperioden ab-
sehbar, so ist auch hier auf Ab-
sprache ein Eisdetektor LID-
3300IP moglich.

Ice detection during teach-in phase:

Unknown blade type

Known blade type

Teach-in
phase at
ambient
temperatures
>5C

Teaching in requires approximately 6
weeks if the ambient temperature is
>5C. At the end of the teach-in phase
the correct parameter values will be set
and the ice detector will be removed.

At temperatures of > 5°C and
wind speeds of > 5 m/s the turbine
can be taught in within one day.

In this case BLADEcontro® is
programmed and activated using
stricter parameter values. Detec-
tion of ice formation is thus guar-
anteed. False alerts and more
frequent switch-offs are possible.

At temperatures of > 5 C the sys-
tem requires approximately 1 to 2
weeks for correct parameteriza-
tion and fine tuning. The appropri-
ate parameter values are set in
fine tuning.

VENSYS Energy AG
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Teach-in At temperatures < 5°C, VENSYS pro-
phase at vides a temporary ice detector type LID- | If the turbine cannot be taught in
ambient 3300IP for the turbine during the teach- | within one day due to low temper-

temperatures | in phase of BLADEcontrof®.

atures or insufficient wind, the

<5C BLADEcontrol® is deactivated during turbine must not be operated at

the teach-in phase.

ing the system.

3300IP must only occur on site.

again after the teach-in phase.

Reactivation after ice detection by LID-

The ice detector is not included in the
delivery of the turbine. It will be removed

temperatures below 5 C.

Prior to initial operation of the turbine an | If longer frost periods are visible,
agreement must be reached between an ice detector LID-3300IP is also
VENSYS and the operator on who is possible on demand.

responsible for controlling and reactivat-

Je nach Umgebungstemperatur, vorhan-
denen Windgeschwindigkeiten und Stand-
ort kann die Einlernphase laut Hersteller
nach oben oder unten variieren. Die pro-
jektspezifische Dauer der Einlernphase
kann somit seitens VENSYS nicht garan-
tiert werden.

Schadensdetektion / CMS:

Bei der Schadensdetektion erfordern be-
stimmte Algorithmen wie z.B. der Refe-
renzvergleich, immer eine Lernphase zum
Kennenlernen genau dieser Rotorblatter
(bis zu 3 Monate). Andere Algorithmen zur
Schadensdetektion, welche die drei Blatter
miteinander vergleichen, sind ab Inbe-
triebnahme sofort einsatzbereit. Die Ein-
lernphase von 3 Monaten gilt auch bei
nachtraglicher Aktivierung, d.h. wenn vor-
her nur Eiserkennung aktiviert war, da die
Schadenserkennung  explizit in  der
BLADEcontrol® Steuerung aktiviert wer-
den muss.

Im Langental 6 - 66539 Neunkirchen (GERMANY)

According to the manufacturer, the teach-
in phase of the system may be longer or
shorter depending on the ambient temper-
ature, wind speeds and the site itself.
Therefore, VENSYS cannot guarantee the
project specific duration of this learning
period.

Damage detection / CMS:

The condition monitoring system uses cer-
tain algorithms such as reference compar-
ison. These algorithms require a learning
period to get to know this special blade
type (up to 3 months). Other algorithms
used to detect damages that compare the
three blades with each other are directly
ready for use after the commissioning.
This learning period of three months is
also required if the CMS is installed retro-
actively, e.g. if only the ice detection sys-
tem had been activated before, as the
damage detection must be activated ex-
plicitly in the BLADEcontrof® system.

VENSYS Energy AG Seite/Page 12 von/of 21 0 I / E N SYS
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7.2.3. Alarmierung / Automatic alarm

Zu zwei Zeitpunkten erfolgt eine Alarmie-
rung an die Uberwachungszentrale und an
weitere hinterlegte Empfanger. Hierbei ist
sowohl eine Alarmierung Uber E-Mail als
auch SMS madglich. Falls der Betriebsflih-
rer der Anlage Alarmierungen bendtigt,
muss er dies VENSYS mitteilen.

Detektion von Eis

Unmittelbar nach der Erkennung von Eis
wird die Anlage gestoppt und eine Alar-
mierung mit der Meldung ,lceDetected
[WEA X] [UHRZEIT], ice bladecontrol*
erfolgt.

Automatischer Reset der Eisdetektion
Nach Wiederinbetriebnahme der Anlage
erfolgt an die eingetragenen Empfanger
die Meldung ,Reset IceDetected [WEA X]
[UHRZEIT], reset ice“. Damit ist die Uber-
wachungszentrale und - falls eingetragen -
der Betriebsflihrer informiert, dass die An-
lage wieder in Betrieb ist.

14.03.2018
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The system automatically sends two alarm
messages to the monitoring department
and to other defined addressees, either by
email or by text message (SMS). If the
operator of the turbine also needs to re-
ceive these messages, he must inform
VENSYS.

Ice detection

The system stops the turbine immediately
after it detects ice on the blades and
sends the following message: ,lceDetect-
ed [WEA X] [TIME], ice bladecontrol”.

Automatic reset after ice detection

As soon as the turbine has been restarted,
the recipients get the message: ,Reset
IceDetected [WEA X] [TIME], reset ice”.
This informs the monitoring department
and the operator that the turbine is back
into operation.

7.2.4. Wartung und Priifung / Maintenance and check

Das BLADEcontrol®-System ist prinzipiell
wartungsfrei. Bei der Wartung der Anlage
wird das System nur visuell gepruft.

Bei jeder Wartung erfolgt zusatzlich ein
Systemtest. Uber das manuelle Setzen
der Abschaltsignale in BLADEcontrol®
wird die ordnungsgeméaBe Reaktion der
Anlage auf die Signale Uberprift. Die War-
tung der Anlage und der Test des Systems
werden zweimal jahrlich durchgefihrt.

VENSYS Energy AG
Im Langental 6 - 66539 Neunkirchen (GERMANY)
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The BLADEcontrol® system is basically
maintenance-free. The system will be
checked visually during the usual mainte-
nance work on the turbine.

The system is checked by activating it
manually in BLADEcontrol® and the cor-
rect response of the turbine to the signals.
The maintenance of the turbine and check
of the system is carried out twice a year.
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7.3. Option: Gondel-Eisdetektor / option: nacelle ice detector

Der optionale Eisdetektor LID-3300IP ist
nicht das Standard-Eiserkennungs-
system fur VENSYS- Windenergieanla-
gen. Es ist zudem nur auf explizite
schriftliche Anforderung des Betreibers
bzw. nur tempordr im Rahmen der Inbe-
triebnahmephase von BLADEcontrol® bei
Temperaturen <5° zu verwenden.

Bei einer expliziten Anforderung des Be-
treibers ist das im Anhang beigefiigte Do-
kument vom Betreiber der Anlage zu lesen
und es ist schriftlich zu bestatigen, dass
die besonderen Produkteigenschaften
akzeptiert werden.

Jede Anlage im Windpark muss einen ei-
genen  Eisdetektor  besitzen.  Mas-
ter/Slaveschaltungen werden aus Sicher-
heitsgriinden nicht verwendet.

Das DNV GL-Gutachten von Dr. Karl
Steingréver betrachtet ausschlieBlich die
Signaleinbindung von BLADEcontrol®
bei VENSYS-Windenergieanlagen. Die
Betrachtung des Eisdetektors LID-3300IP
ist hiervon ausgeschlossen. Néhere Infor-
mationen zur Arbeitsweise des Eisdetek-
tors sind auf Anfrage erhaltlich.

The optional ice detector LID-3300IP is
not the default ice detection system for
VENSYS wind turbines. Additional, it is
only available on explicit written demand
from the operator resp. only temporary
during the commissioning time of
BLADEcontrol® at temperatures below
5C.

In case of an explicit request of the opera-
tor, the operator of the plant has to read
the attached document in appendix.

He has to confirm in writing that the specif-
ic product properties are accepted.

Each turbine in a windfarm must have its
own ice detector. Master/slave configura-
tions cannot be used for security reasons.

The DNV GL certificate of Dr. Karl
Steingréver considered only the signal
integration  of  BLADEcontro® into
VENSYS wind turbines. The consideration
of the ice detector LID-3300IP is excluded
therefrom. More information about the op-
eration of the ice detector is available on
request.

7.3.1. Funktionsweise des Sensors / Operating method of the sensor

Der Sensor des Eisdetektors nutzt ein Ult-
raschallverfahren, mit dem die Vereisung
auf einem speziellen Sensordraht detek-
tiert wird. Nahere Informationen zur Funk-
tionsweise enthalten die Dokumente des
Herstellers Labkotec.

VENSYS Energy AG
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The sensor uses ultrasonic to detect ice
on a special sensor wire. For further in-
formation, please refer to the documents
of manufacturer Labkotec.
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Sobald Eisansatz erkannt wurde, gibt der
Sensor dies Uber ein digitales Signal an
die Anlagensteuerung weiter. Dieses Sig-
nal bleibt je nach Einstellung des Sensors
etwa 15 Minuten anstehen. Danach heizt
sich der Sensor auf und taut somit die Eis-
schicht ab. Danach prtft er erneut, ob sich
wieder eine Eisschicht gebildet hat.

Dieses Prfintervall dauert je nach Einstel-
lung des Sensors etwa 30-45 Minuten.
Daher ist es schwierig zu erkennen, ob der
Sensor nach kurzer Zeit wieder anspre-
chen wird oder nicht. Aus diesem Grund
wird nach Ansprechen des Sensors die
Zeit gemessen, die vergangen ist, seitdem
der Sensor das letzte Mal Eis detektiert
hat. Diese Zeit wird in der Visualisierung in
Minuten angezeigt. Erfolgt ein erneutes
Ansprechen des Eissensors, dann wird
dieser Counter wieder auf 0 zurlickge-
setzt.

Wenn die Zeit gréBer als 45 Minuten ist,
ist davon auszugehen, dass kein Eis mehr
vorhanden ist. Dann erst ist es sinnvoll,
zur Anlage zu fahren und diese auf Eis-
freiheit zu prifen.

7.3.2. Alarmierung / Automatic alarm

Zu insgesamt drei Zeitpunkten erfolgt eine
Alarmierung an die Uberwachungszentrale
und an weitere hinterlegte Empfanger.
Hierbei ist sowohl eine Alarmierung Uber
E-Mail als auch SMS madglich. Falls der
Betriebsfihrer der Anlage Alarmierungen
bendtigt, ist dies VENSYS wie auch bei
der Option BLADEcontrol® mitzuteilen.

VENSYS Energy AG
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As soon as the system detects ice, it will
send a digital signal to the turbine’s control
system. This signal remains active, de-
pending on the settings of the sensor, for
about 15 minutes. Then, the sensor will
heat the wire, thus removing the ice layer.
After that, the sensor checks again, if a
new ice layer has been formed.

This test interval takes about 30 — 45
minutes, depending on the settings of the
sensor. However, it is difficult to notice, if
the sensor will react again after a short
time or not. Thus the time will be meas-
ured after the last activation of the sensor
and this will be shown in the visualization
in minutes. If there is a second reaction of
the ice sensor, this counter will be reset to
0.

If the displayed time exceeds 45 minutes,
it is safe to assume that there is no ice
anymore on the turbine. Only then it is
reasonable to visit the turbine in order to
check if there is ice or not.

The automatic alarm is send at three dif-
ferent times to the monitoring department
and all other registered recipients. The
alarm can be send as email as well as
SMS. The operator must inform VENSYS
if he wants to receive such an alarm as
well.
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Detektion von Eis

Unmittelbar nach der Erkennung von
Eis wird die Anlage gestoppt und eine
Alarmierung mit der Meldung ,lceDe-
tected [WEA X] [UHRZEIT], ice” er-
folgt. Zu diesem Zeitpunkt ist eine
Wiederinbetriebnahme der Anlage
nicht sinnvoll, da der Sensor in Verei-
sungssituationen mehrfach anspre-
chen kann.

Wiederzuschaltung moglich

Sobald der Eisdetektor langer als 45
min kein Eis mehr erkannt hat, wird
eine entsprechende Alarmierung ab-
gesetzt: ,IceDetected LastTime [WEA
X] [UHRZEIT] no detection > 45 Min“.
Erst jetzt ist es sinnvoll, zur Anlage zu
fahren, um die Anlage zu begutachten
und wieder in Betrieb zu nehmen.
Sollte die Internetverbindung zu die-
sem Zeitpunkt gestért sein, so wird
mehrmals probiert, die Meldung abzu-
setzen. In diesem Fall wird auch der
Zeitpunkt des Versands in der Alar-
mierung entsprechend angepasst.

Reset der Eisdektektion

Nach Wiederinbetriebnahme der An-
lage erfolgt die dritte und letzte Alar-
mierung an die eingetragenen Emp-
fanger mit der Meldung ,Reset IceDe-
tected [WEA X] [UHRZEIT], reset ice".
Damit ist die Uberwachungszentrale
und der Betriebsflhrer informiert, dass
die Anlage wieder in Betrieb ist.
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Ice detection

As soon as ice is detected, the turbine
is stopped and the automatic alarm
slceDetected [WEC X] [TIME] is sent.
It is not advised to restart the turbine
at this time, as the sensor can be trig-
gered several times if it is iced.

Restart possible

If the sensor does not detect ice for 45
minutes, the automatic alarm ,lceDe-
tected LastTime [WEC X] [TIME] no
detection > 45 Min“ js sent. Now
someone can visit the turbine to check
if it can be restarted safely. If the in-
ternet connection fails at the time of
the alarm, the system will try to send
the alarm again and again. In this
case, the time of the sending will be
adjusted accordingly.

Reset of the ice detection

After the WEC has been restarted, the
third and last alarm is sent to the re-
cipients: ,Reset IceDetected [WEC X]
[TIME], reset ice”. This informs the
monitoring department and the opera-
tor that the turbine is operating again.
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7.3.3. Inbetriecbnahme nach Eisabschaltung / Restart after shutdown caused by ice

accretion

A\

Sobald der Eissensor Eis erkennt, wird die
Anlage gestoppt und ein Wiederanlauf der
Anlage verhindert. Die Anlage bleibt so-
lange gestoppt, bis die Alarmierung Uber
den Reset-Taster im TurmfuB quittiert
wurde. Nach einer Eiserkennung darf die-
se nur quittiert werden, wenn die Eisfrei-
heit der Blatter vorab persénlich vor Ort
festgestellt wurde.

Die Quittierung nach einer Eiserkennung
ist vom Betreiber, eines von ihm beauf-
tragten Parkwéchters oder eines Betriebs-
fuhrers durchzufiihren. Da es sich bei ei-
ner Windenergieanlage um eine abge-
schlossene elektrische Betriebsstéatte han-
delt, ist vor Betreten der Anlage eine Un-
terweisung von VENSYS erforderlich.

Fir die Begutachtung der Blatter sind fol-
gende Bedingungen erforderlich:

e Es muss eine freie Sicht auf die Blat-
ter gewahrleistet sein. So ist z.B. eine
Begutachtung bei Nebel, in der Dam-
merung oder bei Nacht nicht méglich

e Die visuelle Prifung hat mit einem
Fernglas in der Nahe der Anlage zu
erfolgen

e Es sind alle Blatter auf der Vorder-
und Ruckseite als auch jeweils die
beiden Blattkanten zu untersuchen

e Auf Grund der Gefahr des Eisabfalls
ist bei der Begutachtung ein Helm zu
tragen

VENSYS Energy AG
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A

As soon as the sensor detects ice, the
turbine is stopped and cannot be restarted
automatically. The turbine remains in that
state until the alarm is quit with the reset-
button in the tower base. After ice has
been detected, the alarm may only be re-
setted after a visual check on site has de-
termined ice-free rotor blades.

The operator of the windfarm or a park
guard has to confirm the alarm and to re-
start the turbine after it has been stooped
due to ice detection. As a wind energy
converter is a locked electrical plant room,
it is mandatory that these persons are in-
structed by VENSYS.

The blades can only be inspected under
the following conditions:

e Clear view of the blades must be en-
sured. An inspection is not possible if
it is foggy, dim or dark.

e The sight check must be done with
field classes near the turbine.

e The front and back sides as well as
all edges of all three blades must be
checked.

e [t is mandatory to wear a helmet dur-
ing the inspection as there is still dan-
ger of falling ice.
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Kann vor Ort keine klare Aussage dartiber
getroffen werden, ob die Anlage eisfrei ist
(Nebel, Dammerung, usw.), so ist die An-
lage im Zweifelsfall weiterhin gestoppt zu
lassen. Die Sicherheit von Personen, Tie-
ren und Gatern im Umkreis um die Anlage
ist vorrangig vor dem Betrieb der Anlage!

Nach der Quittierung der Eiserkennung
startet die Anlage nicht automatisch, sie
muss manuell Gber den Taster ,Start* ge-
startet werden. Nach dem Starten der
WEA ist die Eisabschaltung im Eisdetekti-
ons-Logbuch in der WEA zu dokumentie-
ren. Hierzu sind Datum und Zeit der Wie-
derzuschaltung, vor Ort befindliche Per-
son/Firma, durchgefiihrte Tatigkeit und
Zustand der Anlage nach Verlassen zu
vermerken. Es ist méglich, dass kurz nach
Wiederzuschaltung der Anlage eine erneu-
te Abschaltung der Anlage erfolgt. Dies
lasst sich bei gewissen Wetterlagen leider
nicht vermeiden.

VENSYS Energy AG
Im Langental 6 - 66539 Neunkirchen (GERMANY)
T +49 6821 9517-0 « F +49 6821 9517-111

Seite/Page 18 von/of 21

14.03.2018
VENSYS ice detection_RevE_de en.docx

If the conditions on site do not allow a safe
and clear statement that the turbine is free
of ice (fog, twilight or similar), the turbine
must remain out of operation. The safety
of persons, animals and property around
the turbine is more important than the op-
eration of the turbine!

After the alarm has been quit, the turbine
will not start automatically. It must be
started manually with the button “Start’.
After that, the event must be recorded in
the turbine’s ice detection journal, indicat-
ing date and time of the restart, the acting
person/company, the works that were car-
ried out and the state of the turbine after
leaving. It is possible that the turbine is
stopped again only a short time after it
was restarted. Unfortunately this cannot
be avoided during certain weather periods.

O VENSYS



Eiserkennung / Ice detection

14.03.2018
VENSYS ice detection_RevE_de en.docx

7.3.4. Sicherheitsfunktionen und besondere Merkmale / Safety measures and special

features

Meldet der Eissensor einen internen Feh-
ler, wird die Anlage gestoppt, wenn die
AuBentemperatur kleiner als 7°C ist. Ist
die AuBentemperatur gréBer als 7°C, lauft
die Anlage weiter, es gibt jedoch eine
Warnmeldung in der Visualisierung. Das
Fehlersignal des Eissensors ist im Normal-
fall eingeschaltet. Wenn dieses Signal
ausgeschaltet wird, wird von der Anlagen-
steuerung der Fehler erkannt. Somit wird
auch ein Drahtbruch der Signalleitungen
erkannt.

If the ice sensor reports an internal error,
the WEC will be stopped as soon as the
ambient temperature drops below 7 <C. If
the ambient temperature exceeds 7 C, the
turbine keeps on operating, but there will
be a warning message in the visualization
tool. Normally, the failure signal of the ice
sensor is activated. If this signal drops off,
the control system detects the failure. This
will also happen if the wire of the signal
line breaks.

7.3.5. Wartung und Prifung des Eissensors / Maintenance and check of the ice sen-

Sor

Da der Eissensor ein sicherheitsrelevantes
Bauteil ist, wird er bei jeder Wartung auf
seine korrekte Funktionsweise Uberprift.
Hierbei wird bei jeder Wartung der Test-
Knopf am Eissensor gedrickt, mit dessen
Hilfe die Ubertragung der korrekten Signa-
le an die Steuerung der WEA getestet
werden kdnnen. Zu Beginn der kalten Jah-
reszeit muss die Funktionalitdt zusatzlich
Uberprift werden, indem der Sensordraht
mit Eisspray und Wasser bespriht wer-
den. Dies kann nur bei AuBentemperatu-
ren unter 5°C geprUft werden, da der Sen-
sor sonst nicht ansprechen wirde.
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As the ice sensor is a safety relevant
component, it must be checked regarding
its correct functionality during every
maintenance. To this end, a test button on
the sensor must be pushed, which will test
the transmission of the correct signals to
the control system of the WEC. At the be-
ginning of winter, the functionality must be
checked additionally by spraying ice spray
and water on the sensor wire. However,
this test will only work if the ambient tem-
perature is below 5<C, as the sensor will
not react if the temperature is higher than
that.
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8. Anhang

8.1. Bestatigung Labkotec LID3300-IP (Deutsch)

Bestatigung: Kundenanforderung LID3300-IP Eisdetektor

In bisherigen Projekten hat sich gezeigt, dass der optional erhaltliche Eisdetektor Labkotec LID3300-IP
zu haufigen Beanstandungen unserer Kunden geflihrt hat. Daher mdchten wir sie vor einem Kauf des
Sensors Uber folgende Produkteigenschaften informieren:

¢ Keine Eiserkennung am Rotorblatt
Der LID-3300IP wird auf der Gondel installiert. Er stellt als meteorologischer Sensor nur fest,
dass aufgrund der lokalen Witterungsbedingungen grundsatzlich die Méglichkeit fiir Eisansatz
an den Rotorblattern besteht. Es kann kein realer Eisansatz an den Rotorblattern erkannt wer-
den.

e Erhohte Sensibilitat des Systems
Auf Grund seiner Funktionsweise schaltet der Eisdetektor LID-3300IP haufiger als Blattlber-
wachungssysteme ab und kann somit zu erhéhtem Ertragsausfall im Winter fihren.

o Kein automatischer Wiederanlauf
Sobald der Eissensor Eis erkennt, wird die Anlage gestoppt und ein Wiederanlauf der Anlage
verhindert. Die Anlage bleibt solange gestoppt, bis die Alarmierung tber den Reset-Taster im
TurmfuB der Anlage quittiert wurde. Nach einer Eiserkennung darf diese nur quittiert werden,
wenn die Eisfreiheit der Blatter persdnlich vor Ort festgestellt wurde. Jede Uberpriifung und
Wiederzuschaltung muss im Turmfuf3 der Anlage im Eis-Logbuch dokumentiert werden.

e Visuelle Priifung notig
Far die Begutachtung der Blatter ist die Erflllung mehrerer Bedingungen nétig, u.a. Anfahrt in
den Windpark auch bei schlechter Witterung, einwandfreie Sicht auf die Rotorblatter und visu-
elle Prufung aller Seiten der Rotorblatter mit einem Fernglas. Bei schlechter Sicht (z.B. Nebel
oder Schneefall) bzw. nachts muss die Anlage folglich weiterhin gestoppt bleiben.

e Mehrere Eisabschaltungen méglich
Bei ungiinstigen Wetterlagen kann die Anlage nach einem Wiederanlauf erneut abschalten,
was zu haufigeren Fahrten in den Windpark filhren kann.

Hiermit bestatige ich als Betreiber/Betriebsflihrer der Anlage, dass ich die obigen speziellen Eigen-
schaften des Systems akzeptiere und ausdricklich einen LID-3300IP fir die Windenergieanlage be-
stelle.

Datum / Unterschrift Betreiber/Betriebsfihrer
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8.2. Confirmation Labkotec LID3300-IP (English)

Confirmation: Customer requirement LID3300-IP Ice detector

In previous projects, our customers have repeatedly complained about the optionally available ice de-
tector LID3300-IP. We would therefore like to inform you about the following product characteristics
before you decide to purchase the sensor:

¢ No ice detection on the rotor blade
The LID-3300IP is mounted on the nacelle. As a meteorological sensor it only detects that due
to local weather conditions there is in principle the possibility of ice formation on the rotor
blades. Actual ice formation on the rotor blades cannot be detected.

¢ Increased sensitivity of the system
Due to his functionality, the ice detector LID-3300IP switches off more frequently than blade
monitoring systems, thus leading to potentially lower yields in winter.

¢ No automatic restart
As soon as the ice sensor detects ice, the turbine is stopped and prevented from restarting.
The turbine remains inactive until the alert has been acknowledged via the reset key in the
tower base of the turbine. After detection of ice, the alert must only be acknowledged after it
has been personally established on site that the blades are ice-free. Every check and restart
must be documented in the tower base of the turbine in the ice logbook.

e Visual check required
Inspection of the blades requires that several conditions are met, such as a safe journey to the
wind park even in bad weather, an unrestricted view of the rotor blades and visual checks of all
sides of the rotor blades with binoculars. In poor visibility (e.g. fog or snowfall) as well as at
nights the turbine must consequently remain inactive.

e Several switch-offs due to ice possible
In adverse weather conditions the turbine can switch off again after a restart, which can lead to
more frequent trips to the wind park.

| hereby confirm in my capacity as the operator of the turbine that | accept the special characteristics of
the system laid down above and explicitly order an LID-3300IP for the wind turbine.

Date / Signature of the operator
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