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Abstract 

This thesis aims to analyze how different temperature deviations affect the components of 

wind turbines. A study of the temperatures in several different components was carried out to 

get a clearer picture of how these affects operational reliability. By trying to link, for example, 

extreme values of temperatures to possible alarms and downtime in the wind power plants, the 

hope is that this study will be able to contribute to safer and more maintenance-free wind 

turbines in the future. The 12 wind turbines that have been evaluated in this study are 

localized in southern Sweden. The time period for the collected data extends over 6 years. 

 

In the thesis, an analysis has been carried out with the help of the computer program Matlab 

to examine different types of data collected from the components in the wind turbines. The 

data was plotted with the help of various functions in Matlab and with the help of 

mathematical equations. The data was then observed ocularly by the authors, which led to the 

discovery of different connections between temperature variations in the components and 

different error codes. The generator bearing was the component that was found to have the 

highest correlation between temperature deviations and specific error codes related to various 

yaw-errors, which can be explained as error codes that occur when the wind turbine fails to 

adjust itself to the wind. 

 

An analysis has also been made to determine whether there was a temperature-related upward 

trend in any of the components in the wind turbines. This was carried out with the help of 

various standard deviation calculations and calculation of the mean temperature value of 

different components. The standard deviation in this case describes how much the temperature 

of each component varies from the mean value. It turned out that there was such an upward 

trend for the Generator Bearing and Generator Phase 3 components. Some turbines also 

turned out to have a more distinct upward trend than others. 

 

Key words: Energy technology, wind power, temperature deviations, operational reliability, 

yaw, components 

 

  



Sammanfattning 

Detta examensarbete analyserar hur olika temperaturavvikelser påverkar komponenterna i 

vindkraftverk. I studien har en undersökning av temperaturerna i en mängd olika komponenter 

genomförts för att få en klarare bild av om hur dessa påverkar driftsäkerheten. Genom att 

koppla exempelvis extremvärden på temperaturer till eventuella larm och driftstopp i verken 

är målet med denna studie att den ska kunna bidra till säkrare och mer underhållsfria 

vindkraftverk i framtiden. De 12 vindkraftverk som har behandlats i analysen är belägna i 

södra Sverige. Tidsperioden för den insamlade datan sträcker sig över 6 år.  

 

I examensarbetet har en analys genomförts med hjälp av datorprogrammet Matlab för att 

undersöka olika typer av insamlade data från komponenterna i vindkraftverken. 

Undersökningen resulterade i att diverse samband mellan temperaturvariationer och olika 

felkoder kunde påvisas. Generatorns kullager var den komponent som visade på mest 

korrelation mellan temperaturavvikelser och specifika felkoder relaterat till olika girningsfel, 

vilket innebär felkoder som uppkommer när vindkraftverket på olika sätt misslyckas med att 

ställa in sig mot vinden, även kallade yaw-fel i annan litteratur. 

 

Det har även gjorts en undersökning kring temperaturrelaterade trender i flera av 

komponenterna i vindkraftverken. Detta genomfördes med hjälp av 

standardavvikelseberäkningar samt uträkning av olika komponenters medelvärde. 

Standardavvikelsen beskriver i detta fall hur mycket varje komponents temperatur varierar 

från medelvärdet. Det visade sig att det existerade en sådan temperaturrelaterad trend uppåt 

för två komponenter relaterade till generatorn. Vissa turbiner visade sig även ha en tydligare 

trend uppåt än andra.  

 

Nyckelord: Energiteknik, vindkraft, temperaturavvikelser, driftsäkerhet, girning, 

komponenter    
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Ordlista 

 

AI:   Artificiell intelligens. 

 

Driftsäkerhet: Förmågan att kunna utföra en avkrävd funktion när det behövs.

  

Felkod: En sifferkod som visar vad det är för fel i vindkraftverket. 

 

Generator: Konverterar vindkraftverkets mekaniska energi till elektrisk 

energi.  

 

Girsystem:  System i vindkraftverket som vänder bladen mot vinden genom att 

vrida maskinhuset. 

 

Huvudlager:  Komponent som möjliggör att turbinaxeln kan rotera. 

 

Kullager: Komponent som bidrar till minskad friktion i vindkraftverkets 

rörliga delar. 

 

Märkeffekt:   Den maximala effekt som ett vindkraftverk kan producera. 

 

Nav:  Konformad del lokaliserad i mitten på rotorn. 

 

Rotor:   Vindkraftverkets rörliga del där rotorbladen är monterade. 

 

Styrskåp: Finns för att automatiskt styra vindkraftverkets elektroniska 

funktioner.  

 

Växellåda:   Växlar upp varvtalet på huvudaxeln så att det passar generatorn. 

 

Växellådsolja: Olja som kyler växellådan. 
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1 Inledning 

1.1  Bakgrund 

Samhället står inför en stor energiomställning eftersom fossil energi behöver fasas ut och 

ersättas av mer hållbara alternativ. Det behövs en stor utbyggnad av förnybar energi för att 

klara omställningen och här fyller vindkraften en viktig funktion. Vindkraft är det energislag 

som har allra lägst klimatpåverkan: 12 gram koldioxid per producerad kWh. Detta kan 

jämföras med kolkraften som släpper ut 820 gram koldioxid per producerad kWh 

(Naturskyddsföreningen, u.å.). Genom att tillämpa rätt åtgärder kan den globala 

uppvärmningen fortfarande begränsas till 1,5 grad enligt FN:s klimatpanel. Ett hållbart 

energisystem kan uppnås genom att nyttja mer förnybara energikällor samt genom 

implementering av mer energieffektivisering i samhället. Elanvändningen kommer att öka i 

framtiden eftersom utfasningen av fossila bränslen kommer att resultera i en elektrifiering av 

industri- och transportsektorerna. Naturskyddsföreningen har en vision om att fasa ut all fossil 

energi inom Sveriges energisystem samt att avveckla de sista kärnkraftverken till 2040. Denna 

vision innefattar även en minskning av den totala energianvändningen med cirka 40 procent 

samt att elproduktionen ökar med 10 procent (Naturskyddsföreningen 2021, 9). 

 

Energimyndigheten har gjort bedömningen att vindkraften kan utökas till 90 TWh till 2040 

och detta bör vara grunden inför planeringen av det framtida elsystemet. Den konstaterade 

potentialen från vind på land och till havs är dock mycket större. Teknikutvecklingen har från 

år 2009 till 2019 halverat kostnaden för landbaserad vindkraft och den kan nu byggas helt 

utan stöd. Vindkraftsutbyggnaden ger framstående och omedelbara utsläppsminskningar, både 

genom att svensk elexport kan kompensera elproduktion i anläggningar beroende av fossila 

bränslen i grannländerna och genom att göra en klimatsmart elektrifiering av industrin och 

transportsektorn i Sverige möjligt (Svensk vindenergi, 2019). I takt med utbyggnaden 

fortsätter vindkraften att vara en allt viktigare del av landets energisystem. Det finns många 

platser i Sverige där det blåser bra, och det är en resurs som kan bidra till att nå målet om ett 

helt förnybart elsystem (Energimyndigheten, 2020, et.al.). 

 

På universitet och högskolor runt om i Sverige bedrivs det forskning inom flera områden 

kopplat till vindkraft både till havs och på land. Forskningen omfattar bland annat teknisk 

utveckling, driftlösningar, miljöpåverkan, acceptans och maktfrågor. Målet med forskningen 

är att nå fram till Energimyndighetens effektmål. Vindkraften ska utgöra en stor del av 

elförsörjningen i Sverige. Den ska även medverka till klimatnytta, näringslivsutveckling och 

till en säker balans inom elsystemet. Det är också viktigt att driften samt expansionen av 

vindkraften sker med beaktande till social, ekologisk och ekonomisk hållbarhet (Aldén & 

Ridbäck 2019).  
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När det gäller effektiviteten hos vindkraftverk idag kan den inte förbättras i någon större grad. 

Istället sker utvecklingen på andra fronter genom att försöka uppnå förbättring av 

driftsäkerhet, ekonomisk hållbar tillverkning, ljudnivåer, utseende samt logistik. Att 

utvecklingen sker på dessa fronter har att göra med att många vindkraftverk redan ligger nära 

den teoretiskt största möjliga gränsen för hur mycket effekt som kan produceras (Sidén 2015, 

88). 

 

De senaste åren har teknikutvecklingen av vindkraft lett till avsevärt större vindkraftverk. Den 

ökande storleken på vindkraftverken har även medfört att rotordiametern, tornhöjden och 

märkeffekten ökat. Idag har genomsnittsturbinen en rotordiameter på 95 meter och en 

märkeffekt på 2 MW men med dagens teknik kan turbinerna ha en rotordiameter på 140 meter 

och märkeffekt på 4 MW. I framtiden kommer vindkraftverken bli ännu större och det finns 

redan projekt där 6,6 MW turbiner med en rotordiameter på 210 meter ska driftsättas. En 

fördel med att vindkraftverken blir större är att det krävs färre antal verk för att producera mer 

el (Naturskyddsföreningen 2021, 19). 

 

Vad det gäller detta examensarbete så berör det inte ämnen som har inverkan på biologisk 

artmångfald eller jämförelser mellan vindkraft och andra sätt att omvandla energi på. 

Examensarbetet avser istället att analysera temperaturinverkan på de olika komponenterna i 

vindkraftverk, och deras relation till driftsäkerheten. Driftsäkerheten har en stor betydelse för 

den totala effektiviteten och inte minst ekonomin, och har i slutändan därför en stor betydelse 

för hela omställningen till ett förnybart energisystem. Driftsäkerheten innebär förmågan att 

kunna utföra avkrävd funktion under angivna villkor vid ett givet tillfälle eller under ett 

angivet tidsintervall. 

 

I rapporten har det gjorts en analys i samarbete med företaget Arise och det är en av deras 

vindkraftsparker som har undersökts noggrant. Analysen innehåller undersökningar av 

temperaturvariationer i många olika komponenter i vindkraftverk över tid och hur dessa 

påverkar eventuella larm och driftstopp. Analysen innehåller även en undersökning av om det 

finns några temperaturrelaterade trender för någon eller några av komponenterna i 

vindkraftverken. 
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1.2  Problemformulering 

Examensarbetet beskriver hur olika temperaturvariationer påverkar komponenterna i 

vindkraftverk. Temperaturdatan som erhållits är från en vindkraftspark i södra Sverige och 

den består av totalt tolv vindkraftverk. Temperaturerna i komponenterna har undersökts över 

tid genom att försöka hitta samband mellan extremvärden i olika komponenters temperatur 

och eventuella larm och driftstopp i vindkraftverken. Datorprogrammet Matlab har använts 

för att analysera insamlade data från komponenterna i vindkraftverken. Frågeställningarna 

som har valts att arbeta utifrån är följande: 

- Finns det något samband mellan temperaturavvikelser och felkoder eller driftstopp? 

- Finns det någon temperaturrelaterad trend uppåt eller neråt för någon av 

komponenterna i vindkraftverken? 

1.3  Syfte och mål 

Syftet med arbetet är att undersöka och beskriva samband mellan temperaturförändringar i 

komponenter och larm eller driftstopp i ett antal vindkraftverk. Anledningen till att denna 

analys genomförs är att om olika temperaturrelaterade larm eller driftstopp påverkar 

elproduktionen negativt skulle detta eventuellt kunna leda till att man kan förutsäga när 

exempelvis en del komponenter behöver bytas ut eller att bättre kylning möjligtvis skulle 

behövas på vissa komponenter.  

 

Som tidigare nämnts har temperaturdata från företaget Arise tillhandahållits för en mängd 

komponenter i en vindkraftspark belägen i södra Sverige. Målet med arbetet är att genomföra 

en analys av denna temperaturdata som ska kunna bidra till säkrare och mer underhållsfria 

vindkraftverk i framtiden. Det här är ett relativt outforskat område och förhoppningsvis ska 

den här studien kunna bidra till fortsatt forskning kring ämnet. 

1.4  Avgränsningar 

Avgränsningar har valts för att underlätta arbetet och för att kunna arbeta fram en bra 

arbetsmetodik. En avgränsning har gjorts till att endast analysera temperaturdata från en av tre 

möjliga vindkraftsparker. Anledningen till detta är bland annat att det visat sig att analysen 

har varit ytterst tidskrävande men det upptäcktes även att felkoderna från de två andra 

parkerna innehöll fraktioner istället för hela tal vilket försvårade avläsning av dessa. Parken 

som undersökts innehåller totalt 12 vindkraftverk och samtliga turbiner är av modellen Vestas 

V90 och har en märkeffekt på 2 MW.  

 

I den data som erhållits från Arise fanns temperaturvärden för en mängd olika komponenter. 

Avgränsningar gjordes till de komponenter som verkade mest relevanta för analysen. 

Avgörandet av vilka avgränsningar som var relevanta gjordes med hänsyn till 

temperaturavvikelser. Tidsperioden för all data är 6 år, närmare bestämt från år 2015–2020. 
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2 Teori 

2.1  Hur ett vindkraftverk fungerar 

Vindkraftverk fungerar genom att vinden roterar vindkraftsbladen vilket resulterar i att axeln 

roterar, som är kopplad till en generator. Den viktigaste komponenten i ett vindkraftverk är 

generatorn som med hjälp av mekanisk energi kan producera växelström som sedan matas in 

till elnätet. Ju mer det blåser desto mer el kan genereras från vindkraftverket och idag kan ett 

vindkraftverk driva tusentals hushåll vid god vind. Vindkraftverk består av höga torn och 

stora blad och placeras ofta vid blåsiga områden för att utnyttja vinden maximalt. Det är 

viktigt att vindkraftverken placeras på en avlägsen plats utanför städer för att undvika att störa 

byggnader och infrastruktur med skuggning och buller. Vindkraftstornen är oftast tillverkade 

av stål och bladen brukar vara tillverkade av lättare material såsom glasfiber eller kolfiber då 

bladen behöver kunna vara flexibla i vinden men ändå vara tillräckligt starka för att inte gå 

sönder.  

 

Vindkraftverk har oftast en vindmätare som är kopplad till en kontrollpanel. Anledningen till 

detta är för att vindhastigheten har en viktig betydelse för ett vindkraftverk. Vindkraftverket 

går igång vid vindhastigheter över cirka 3,5 meter per sekund och behöver stängas av vid 

vindhastigheter över 24,5 meter per sekund för att undvika skador, dessa värden skiljer sig 

dock för olika modeller. För att hantera varierande vindriktningar används en girstyrning (se 

avsnitt 2.2) för att justera vindkraftverkets inställning mot den inkommande vinden. 

 

Växellådans funktion är att ändra den långsamma rotationshastigheten från vindkraftsbladen 

till en snabbare rörelse hos axeln som driver generatorn, från 30 till 60 varv per minut till över 

tusen varv per minut. Växellådan är en av de dyraste komponenterna i ett vindkraftverk och 

det är även ett område som undersöks väldigt mycket eftersom man vill effektivisera den så 

att man kan dra nytta av lägre vindhastigheter (The Renewable Energy hub, u.å). 

2.2  Felaktig girningsvinkel 

Girning motsvarar vindkraftverkets girrotation vilket definieras som en stelkropps rörelse runt 

en giraxel. I detta fall syftar det till vindkraftverkets inställning mot vinden. Girningsvinkeln 

av ett vindkraftverk relativt den inkommande vindriktningen spelar en stor roll i 

vindkraftverkets elproduktion. För att minimera belastningen på komponenterna används en 

så kallad ”girningskontroll” där man anpassar girningsvinkeln så att rotationsaxeln linjerar 

med vinden och detta medför också att slitningen på vindkraftverket reduceras. Om 

girningsvinkeln är felställd ökar belastningen på vindkraftverkets komponenter på grund av 

ojämn fördelning av krafter längs rotorvarvet.  
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I litteratur definieras förlust av el på grund av ”felaktig girningsvinkel” som proportionell mot 

cos𝛼 𝛾 där 𝛾 är girningsvinkeln och 𝛼 är en konstant exponentiell term. I den optimala 

situationen är 𝛼 = 3 men den varierar normalt mellan 1,8 och 5,14 beroende på de 

atmosfäriska förhållanderna och på komponenternas skick i vindkraftverket i fråga (Urbán, et 

al. 2019). När det gäller optimering av elproduktionen i vindkraftsparker generellt så kan man 

tillämpa något som kallas för ”girningskontroll”. Detta innebär att man sätter de olika 

börvärdena för turbinernas girningskontroll så att vindriktningen och vindhastigheten av den 

vind som rör sig mot bakomliggande turbin ändras till dess fördel (Gebraad, et al., 2016). 

2.3  Andra studier  

Temperaturen hos de olika komponenterna i ett vindkraftverk ändras i relation till varandra. 

Forskning inom området, där man undersökt om man kan implementera ett artificiellt neuralt 

nätverk (ANN) som kan övervaka de olika komponenternas skick och på så sätt kunna 

prognosera när ett fel inträffar, utgår ifrån att exempelvis temperaturen på kullagret i 

vindkraftverkets växellåda beror på den effekt som produceras, temperaturen på maskinhuset 

(vindkraftverkets nacelle), rotorhastigheten och temperaturen på oljan i växellådan.  

 

Eftersom ett vindkraftverk består av ett komplext system av komponenter existerar en stor 

risk för förekomster av olika fel. Då det krävs en stor investeringskostnad och 

återbetalningstiden för ett vindkraftverk är lång finns ett syfte att effektivisera vindkraftverk 

så att de blir mer lönsamma. I en vindturbin kan det uppstå en mängd olika fel, varav fel 

relaterat till girning, kontrollsystemet, växellådan och det elektriska systemet är de som är 

mest allvarliga då dessa oftast leder till driftstopp under längre perioder. Genom att upptäcka 

dessa fel i tid kan man undvika onödiga underhållskostnader samt öka effektiviteten för 

vindkraftverket i fråga (Bangalore &Tjernberg, 2013). 
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3 Metod 

3.1  Påbörjan av analys 

I detta examensarbete har en kvantitativ studie utförts. Denna har utgjorts av en analys av 

olika typer av data i datorprogrammet Matlab från företaget MathWorks. Den data som har 

erhållits från företaget Arise innehöll bland annat temperaturdata, driftdata, produktionsdata 

och vinddata. Datan sträcker sig över en tidsperiod på 6 år mellan 1 januari 2015 och 31 

december 2020. Data från de 100 första dagarna för dessa år samt år 2021 för en komponent 

har också analyserats. Tidsintervallet mellan varje mätpunkt är 10 minuter.  

Temperaturdatan innehöll temperaturinformation från samtliga komponenter som har 

temperaturgivare, driftdatan innehöll driftinformation som beskriver felkoder och 

produktionsläge, det vill säga om vindkraftverket producerar normalt, begränsat eller inte alls. 

Produktionsdatan innehöll den uppmätta medeleffekt som vindkraftverken producerat vid 

respektive mätpunkt och vinddatan innehöll vindhastigheterna som har uppmätts vid 

respektive turbin. Informationen om datastrukturen samt felkoderna mottogs i form av ett 

Microsoft Exceldokument.  

Analysen inleddes med att bekantas med dataformatet och Matlab för att sedan arbeta fram en 

metod som gjorde det möjligt att visualisera temperaturdatan från de olika komponenterna, 

effekten, utetemperaturen samt felkoderna. Detta för att man på ett enkelt sätt skulle kunna 

jämföra dem och se om det fanns några samband mellan de olika värdena. Sekretessbelagd 

information om vindkraftsparken lokaliserad i södra delen av Sverige har även erhållits för att 

kunna genomföra analysen på ett bättre och mer effektivt sätt. Denna information innehöll 

beskrivningar av olika larm och felkoder för att lättare kunna avgöra vilka felkoder som var 

intressanta nog för att undersöka närmare.  

3.2  Felkoder 

I analysen undersöktes vilka förekommande intressanta felkoder som hade ett samband med 

extremvärden i temperaturerna hos respektive komponent i vindkraftverken. Många felkoder 

förekom på ett väldigt oorganiserat sätt och för att strukturera upp dem togs det fram en lista 

på de unika felkoderna. Denna lista användes för att analysera samtliga felkoder i ett Excel-

dokument där beskrivning av dessa fanns. Det var ungefär 20 felkoder som var relaterade till 

temperaturavvikelser. Därefter visualiserades dessa felkoder i ett diagram där de jämfördes 

med temperaturdatan från respektive komponent. Detta gjordes genom att använda stacked 

plot-funktionen i Matlab. Denna funktion ritar upp flera diagram med olika enheter på y-

axlarna och staplar dem på varandra med en gemensam x-axel i samma presentationsfönster. 

Dessa diagram presenterar i analysen olika typer data såsom temperatur, produktion och 

vindhastighet, se Figur 14.  
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3.3  Medelvärde 

För att lättare kunna hitta temperaturavvikelser i komponenterna behövdes en tydligare 

visualisering av medelvärdet från temperaturerna genomföras. Anledningen till detta var att 

temperaturvärdena från exempelvis generatorns kullager varierade i hög grad. Visualiseringen 

gjordes genom att konstruera medelvärdet för hela parken och subtrahera detta medelvärde 

från variabeln som undersöktes. Detta för att kunna visualisera avvikelsen från det värde som 

kunde förväntas. Avvikelsen från medelvärdet beräknades för generatorkullagret Δ𝑇1: 

(1) 

Δ𝑇1 = 𝑇 − �̅� [°C]  

 

där 𝑇 är den faktiska temperaturen i generatorkullagret och �̅� är medelvärdet för temperaturen 

i generatorkullagret för hela parken. Detta visualiserades i ett diagram med hjälp av stacked 

plot-funktionen i Matlab, se Figur 3.  

3.4  Filter 

För att undvika att medelvärdet skulle påverkas av nedstängda turbiner behövdes det något 

slags filter för att exkludera de låga temperaturvärdena i komponenterna från de turbiner som 

stängt ner sin produktion. Anledningen till att detta filter behövdes var att temperaturvärdena i 

de nedstängda turbinernas komponenter sänkte medelvärdet för hela parken. Detta löstes med 

hjälp av Operation State som beskriver vindkraftverkets drifttillstånd, som kan ha ett värde 0 

till 4 där 0 är vindkraftverkets standby-läge, 1 respektive 2 är normal drift, 3 är begränsad 

drift och 4 är driftstopp. Målsättningen var att filtrera bort 4, alltså filtrera bort alla driftstopp 

från effektdatan i medelvärdet. Detta gjordes med hjälp av en for-loop i Matlab.   

3.5  Diagram 

Ytterligare ett försök till att hitta samband gjordes genom att försöka bestämma en förväntad 

komponenttemperatur som en funktion av verkets effekt. För att visualisera denna funktion 

gjordes en ansats till att rita upp detta med hjälp av Matlabs scatter plot-funktion, som är ett 

sambandsdiagram. För att ytterligare visualisera funktionen användes Matlabs funktion hist3, 

som är ett tredimensionellt histogram, där temperaturen i generatorns kullager och effekten 

från vindkraftverket som för tillfället undersöktes ritades upp. Räta linjens ekvation för 

generatorns kullager räknades ut: 

(2) 

𝑇2 = 𝑘𝑃 + 𝑇0[°C]  

 

där 𝑘 är riktningskoefficienten för linjen, 𝑃 är effekten och 𝑇0 är den temperatur som vi 

förväntar oss när vindkraftverket inte producerar någon effekt och 𝑇2är medelvärdet på 

temperaturen.  
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Räta linjens ekvation subtraherades från temperaturvärdena från generatorns kullager för att få 

ut en kompenserad funktion, med andra ord avvikelsen från medelvärdet. Avvikelsen från 

medelvärdet för generatorns kullager utifrån den beräknade funktionen: 

(3) 

Δ𝑇2 = 𝑇 − (𝑘𝑃 + 𝑇0 ) [°C]  

 

3.6  Avvikelser 

Sökning efter avvikelser genomfördes genom att analysera ifall temperaturvärdena på 

generatorns kullager leder till att någon av felkoderna som har syftar till olika 

girningsfelkoder förekommer, vilket innebär felkoder som uppkommer när vindkraftsverket 

på olika sätt misslyckas med att ställa in sig mot vinden. Det som har tittats på är alltså 

avvikelserna som temperaturen i komponenten har från medelvärdet och om det finns en 

korrelation mellan de förhöjda värdena och dessa felkoder: 

 

Tabell 1. Tabell med de felkoder som förekom i samband med temperaturavvikelser i generatorns kullager från den 

lista som erhållits från företaget Arise. 

Felkod Beskrivning 

79  Maximalt girfel 

180 Inga girpulser 

356  Extremt girfel 

976 Ingen giraktivitet 

3209 Girsignaler ogiltiga 
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3.7  Standardavvikelse  

Undersökningen av om det förekom någon temperaturrelaterad trend uppåt genomfördes 

genom att räkna ut standardavvikelsen för de olika komponenterna. I detta fall kan 

förklaringen av vad begreppet standardavvikelse motsvarar beskrivas som ett mått på hur 

mycket temperaturen varierar kring medelvärdet, och det är rimligt att anta att en komponent 

som är i dåligt skick förmodligen blir varmare vid extrema situationer, det vill säga att 

variationen blir då större.  

 

Standardavvikelsen för temperaturen i samtliga turbiners komponenter räknades ut genom 

tillämpning av Matlabs funktion för standardavvikelse vid namn ”std ”. Ekvationen för 

standardavvikelse visas här nedan: 

(4) 

𝑠 =  √
∑(𝑇 − �̅�)2

𝑛 − 1
 

 

För att visualisera standardavvikelsen för varje år under 6 års-perioden som har analyserats 

behövdes en for loop konstrueras så att beräkningen upprepar sig för samtliga turbiner. Den 

faktiska Matlabkoden för denna finns i bilaga 3, se avsnitt 7.3. 
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4 Resultat och Diskussion 

I följande avsnitt presenteras resultaten av den analys som genomförts. Avsnittet inkluderar 

även diskussion och reflektion över dessa resultat.  

4.1  Introduktion till analys 

Den största utmaningen med att utföra analysen var bristen på tillgång till ämnesrelevanta 

studier och litteratur. Grunden till denna brist baseras på att just forskning som berör ämnet 

temperaturinverkan på komponenter i vindkraftverk generellt verkar genomföras med viss 

återhållsamhet. Fokus på ett antal rapporter som berör ämnet har istället legat på 

implementerandet av diverse AI-modeller som skall medföra mer effektiv prognostisering för 

olika fel i vindkraftverks komponenter. Detta har lett till att det varit utmanande att arbeta 

fram en lämplig metod som bistått ett effektivt genomförande av arbetet. Det har även varit 

svårt att validera resultatet eftersom det inte funnits tillhanda några tidigare studier att referera 

till. Det kan finnas andra bakomliggande orsaker än temperaturer i komponenter som inte 

syns i analysen och som ligger till grund för de felen som har inträffat. Om det däremot skulle 

visa sig att extremvärden på temperaturerna och larm samt driftstopp är relaterade på något 

sätt, kanske man skulle kunna komma fram till några ändringar relaterade till kylsystemet 

eller om eventuell isolation skulle behövas i framtiden. 

 

4.2  Samband 

4.2.1 Funktion av effekten och temperatur 

I ett försök till att hitta samband mellan temperaturen hos komponenter och producerad effekt 

gjordes en ansats till att bestämma en förväntad komponenttemperatur som en funktion av 

verkets effekt. Denna funktion ritades upp med hjälp av Matlabs scatter plot-funktion, i form 

av ett sambandsdiagram, se Figur 1. I denna kan man utläsa att temperaturen i generatorns 

kullager ökar när effekten ökar. Dessvärre gick det inte att utläsa några tydliga samband eller 

några abnormiteter utifrån diagrammet eftersom man inte ser hur många punkter som ligger 

på varandra.  

 

För att ytterligare visualisera funktionen användes Matlabs funktion hist3, som är ett 

tredimensionellt histogram, där temperaturen i generatorns kullager och effekten från 

vindkraftverket som för tillfället undersöktes ritades upp. I Figur 2. kunde man se något som 

liknade ett linjärt samband mellan temperaturen i kullagret och den producerade effekten. 

Genom avläsning från Figur 2. samt tillämpning av räta linjens Ekvation (2) kunde en 

funktion för avvikelsen från medelvärdet erhållas, dvs Ekvation (3), där 𝑇0 = 27 [°C],       

𝑘 =  0,0145 [°𝐶/𝑘𝑊] och 𝑃 =  𝐸𝑓𝑓𝑒𝑘𝑡 [𝑘𝑊]. När detta ritades upp med hjälp av Matlabs 

stacked plot-funktion visade det sig vara svårt att utifrån detta se när temperaturen avviker 

från det normala, det kan man se i Figur 3.  
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Anledningen till att det var svårt att utläsa några avvikelser var att mellanskillnaden mellan de 

olika temperaturvärdena var extremt liten. Förmodligen påverkas temperaturen av flera andra 

variabler under normal drift. Avvikelsen från medelvärdet där värden från nedstängda turbiner 

plockats bort gav betydligt bättre möjlighet att upptäcka onormala avvikelser. 

 

 

Figur 1. Scatter plot i form av ett sambandsdiagram där 

förhållandet mellan generatorns kullagertemperatur och 

vindkraftverkets effekt är visualiserad. Här kan man se att 

när effekten ökar, så ökar även temperaturen i  

komponenten. Det är dock svårt att avgöra om det finns ett 

tydligt samband då man inte vet hur många punkter som 

ligger på varandra.  

 

Figur 2. Tredimensionellt histogram som visualiserar 

förhållandet mellan temperaturdata av generatorns 

kullager och vindkraftverkets effekt. Här syns det att 

det finns ett linjärt samband mellan dessa och hur 

många gånger dessa värden förekommer.  

 

 

4.2.2 Analys av samband  

Vad man kunde observera från stacked plot-diagrammet i Figur 3 var att vissa avvikelser från 

medelvärdet ägde rum i samband med att vindkraftverket får en nedgång i sin produktion och 

därefter övergår till att inte producera någonting alls, det vill säga driftstopp. Detta ”fenomen” 

återkom på väldigt många platser i diagrammen och spekulationer uppkom om det hade att 

göra med att resten av parken började stänga ner sin produktion, och om det vindkraftverk 

som för tillfället undersöktes fortsatte att producera under en kortare tid efter detta skedde, 

resulterade detta i en avvikelse i form av en förhöjning på medelvärdet. När andra turbiner 

stänger ner sin produktion kommer temperaturen i deras komponenter att börja sjunka, vilket 

gör att medelvärdet för samtliga turbiner sjunker och att denna avvikelse presenterar sig men 

temperaturen i den observerade turbinen kan fortfarande vara normal jämfört med de turbiner 

som är igång. Efter att värdena från de nedstängda turbinerna filtrerats bort kunde man 

observera att många av de avvikelser som setts i de tidigare trenddiagrammen i själva verket 

inte var avvikelser utan berodde på att det vindkraftverk man undersökte fortsatte att 

producera en liten tid efter att de andra vindkraftverken i parken stängt ner sin produktion. 
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I Figur 3 nedan visualiseras drifttillstånd, felkoder, intressanta felkoder samt olika visuella 

representationer av temperaturen i generatorns kullager, där Generator Bearing Temp är den 

momentana temperaturen i kullagret, Gen Temp Dev Func är avvikelsen från medelvärdet 

utifrån den beräknade funktionen av effekten från Ekvation (3), Gen Temp Dev är funktionen 

för avvikelsen från medelvärdet, från Ekvation (1) och Gen Temp Dev2 är avvikelsen från det 

filtrerade medelvärdet.  

 

Figur 3. Stacked plot- uppifrån: drifttillstånd (Op State), felkoder (Errors), intressanta felkoder (Intr Err Label), 

samt olika representationer av temperaturen i generatorkullagret: temperatur (Generator Bearing Temp), avvikelse 

från medelvärdet utifrån den beräknade funktionen av effekten (Gen Temp Dev Func), avvikelse från medelvärde 

(Gen Temp Dev), samt avvikelse från filtrerat medelvärde (Gen Temp Dev2). Det syns att avvikelsen från filtrerat 

medelvärde ger tydligast representation av verklig avvikelse och är således bäst att utgå ifrån för att hitta samband 

mellan temperaturavvikelser och felkoder.  

 

4.2.3 Analys av temperaturavvikelser och felkoder 

För att hitta ett samband mellan temperaturavvikelser och specifika felkoder krävdes en 

genomgående analys av den data som tillhandahållits. Vad denna genomgående analys 

motsvarade i detta fall, var en omfattande process där några felkoder i taget selekterades. Vid 

respektive tidpunkt där en felkod och ett förhöjt värde av temperaturen i en komponent 

inträffade krävdes en okulär observation för att avgöra om det möjligen kunde förekomma en 

korrelation mellan dessa. Ett exempel på hur de olika signalerna har observerats syns i Figur 

14. Dessa observationer gjordes på samtliga komponenter och resultatet blev att endast ett 

fåtal komponenter visade samband mellan temperaturavvikelser och felkoder. De 

komponenter som visade samband var bland annat generatorns kullager och generator fas 3. 

Utifrån dessa temperaturavvikelser hittades ett samband mellan dem och felkoderna. De 

felkoder som förekom i samband med temperaturavvikelser var olika typer av 

girningsfelkoder. 
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Inledningsvis undersöktes ifall avvikelser på temperaturvärdena för generatorns kullager 

ledde till att några girningsfel förekom. Medeltemperaturen vid maxproduktion var ca 60°C 

men gick ibland upp till 80 - 85°C utan att det blev något larm. Felkoder vid låga temperaturer 

verkade exempelvis bero på plötsliga förändringar i vindhastigheten, det vill säga att 

vindhastigheten fluktuerade mellan låga och höga värden. Vid ett stort antal tillfällen syns det 

dock att förhöjda temperaturer på komponenten hänger ihop med larm och driftstopp. 

 

Figur 4 nedan visar att det finns ett tydligt samband mellan höga temperaturer i generatorns 

kullager och olika felkoder relaterade till girning under timmarna före felen inträffar (0 på x-

axeln är när felet inträffar). I Figur 4 syns det även att temperaturen avviker från medelvärdet 

med ca 20 - 30°C under timmarna innan felet inträffat. Notera att y-axeln ej visar det faktiska 

värdet på temperaturen utan avvikelsen från medelvärdet. De felkoder som visar detta 

samband är olika former av girningsfelkoder: bland annat maximalt girfel, inga girpulser, 

extremt girfel, ingen giraktivitet och girsignaler ogiltiga. Observera att turbin 2, 8, 9 ej är 

inkluderade i denna graf. Detta eftersom det noterades att generatorns kullager i turbin 8 

nästan genomgående hade högre temperaturer än de resterande turbinerna. Turbin 2 och 9 

visade inte heller samma temperaturavvikelser som de andra turbinerna det vill säga att de 

graferna inte påvisade ett liknande samband innan felet inträffade.  

  

 

Figur 4. Visuell representation av temperaturen 24 timmar innan felet inträffar. Här syns det ett tydligt samband 

mellan temperaturens avvikelse från medelvärdet i generatorns kullager och olika girningsfel som inträffar. Graferna 

har liknande tendenser innan felet inträffar bortsett från turbin 2 och 9. 

 

Det bör påpekas att temperaturmönstret som syns i Figur 4 inte finns vid varje inträffat 

girnings-fel, utan bara vid en del av dem. Det finns avvikelser knutna till girningsfel som har 

annan form än de i Figur 4, och ofta syns ingen avvikelse alls. Det är alltså tydligt att 

girnings-fel i sig inte automatiskt genererar en förhöjd temperatur i generatorns kullager, utan 

att det finns andra parametrar som också påverkar. 
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Ett fel i girningsvinkeln innebär att turbinens rotoraxel inte är helt linjerad med vinden, vilket 

bör ge en ojämn kraftbelastning på rotorn, och även ett ojämnt kraftmoment på axeln. 

Generatorn sitter dock efter växellådan, vilket innebär att generatoraxeln inte är densamma 

som rotoraxeln, och det framstår som osäkert om den sneda kraftbelastningen alltid fortplantar 

sig ända in till generatorn. Det är dock rimligt att anta att det under vissa förutsättningar skulle 

kunna bli en snedbelastning på generatorns kullager vid girningsvinkelfel. Detta skulle kunna 

förklara den observerade temperaturavvikelsen. En betydligt större snedbelastning kan antas 

drabba rotorns huvudlager men detta är också troligen byggt mer robust för att klara av denna 

snedbelastning. Det hade varit intressant att observera huvudlagrets temperatur vid de 

händelser som visas i Figur 4, dock fanns det inte någon temperaturdata för denna komponent 

med i den data som erhållits från Arise.  

 

Att girningsfel tycks påverka olika komponenter med snedbelastning är intressant. Frågan är 

om man bör se till att girningsstyrningen arbetar oftare för att bättre linjera rotorn mot vinden, 

för att på så sätt skona komponenterna i vindkraftverket från belastning. En nackdel med detta 

är att ökad girningsstyrning kan medföra att girmotorerna utsätts för mer slitage än normalt 

och att det i sig kan leda till andra problem med girningssystemet. Detta är ett problematiskt 

dilemma eftersom man vill ställa in verket mot vinden tillräckligt ofta så att en god 

elproduktion kan uppnås men man vill samtidigt inte slita onödigt mycket på girmotorerna.  

 

En annan implikation skulle möjligtvis kunna vara att det kan ifrågasättas om det är klokt att 

använda sig av avsiktlig snedställning av girningsvinkeln för att öka den totala 

effektproduktionen i parken, som beskrevs i avsnitt 2.2. Detta eftersom ändring av 

girningsvinkeln kan leda till andra temperaturrelaterade fel som i sin tur kan leda till både 

minskad effektproduktion och större slitage på komponenter. En risk med att tolka resultatet 

på detta sätt skulle kunna vara att det finns andra dolda bakomliggande faktorer som leder till 

dessa felkoder och temperaturvariationer. Exempel på detta kan vara andra felkoder som inte 

registrerats i den uppmätta data som analyserats. Företaget Arise har tillgång till mer 

detaljerad information när det kommer till de olika felkoder som registrerats över åren. Denna 

data har inte tillhandahållits och är därför inte inkluderad i detta examensarbete. En 

undersökning av detta skulle även kräva ytterligare manuellt grävande efter samband. 

 

Det har under analysens gång observerats ett flertal tidpunkter där temperaturen i 

komponenten visat liknande tendenser som i Figur 4 ovan, innan fel relaterat till girning 

inträffat. Dessa tidpunkter analyserades mer detaljerat med hjälp av loggbok förd av Arise och 

i den bekräftades det att problem relaterat till girsystemet har förekommit i flera olika turbiner 

vid exakt dessa tillfällen.  
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4.3  Temperaturrelaterade trender 

För att besvara den andra frågan i frågeställningen som handlade om temperaturrelaterade 

trender behövdes standardavvikelsen för de olika komponenterna räknas ut. 

Standardavvikelsen för respektive turbin beskriver hur mycket varje komponents temperaturer 

varierar från medelvärdet sett över den tidsperiod som samtlig data uppmätts. Som tidigare 

nämnts i avsnitt 3.7 fanns det ett antagande om att temperaturens avvikelse från medelvärdet i 

komponenten generatorns kullager borde öka ju längre vindkraftverken är i drift. För att se om 

det här antagandet stämde överens med verkligheten ritades det upp en graf över 

standardavvikelsen för att kunna få en överskådlig bild av den under tiden som all data 

samlats in. En ytterligare anledning till att detta gjordes var för att se om det fanns någon 

komponent i någon av turbinerna som hade en annorlunda trend än de andra.  

 

I Figur 5 och 6 nedan syns det tydligt att den finns en trend uppåt i komponenten generatorns 

kullager temperaturrelaterade standardavvikelse. Det syns mer tydligt i figuren till höger, 

vilket möjligen kan ha att göra med ålder eller slitage på vindkraftverkens komponenter i 

turbinerna 7 - 12.  

 

 
Figur 5. Standardavvikelsen för generatorns kullager för 

turbin 1-6. Liten uppåtgående trend syns här. 

 
Figur 6. Standardavvikelsen för generatorns kullager för 

turbin 7-12. Stor uppåtgående trend syns här. 
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Denna temperaturrelaterade trend syns även tydligt i diagrammet för komponenten generator 

fas 3 som representeras i figur 7 och 8 nedan. Möjligtvis skulle detta kunna vara en följd av 

den förhöjda temperaturen på generatorns kullager under de 6 åren eftersom de är 

sammanlänkade till varandra via generatorn som komponent. Det skulle också kunna ha att 

göra med ålder eller slitage, precis som för generatorns kullager. 

 

 
Figur 7. Standardavvikelsen för generator fas 3 för  

turbin 1-6. Liten uppåtgående trend syns här. 

 
Figur 8. Standardavvikelsen för generator fas 3 för  

turbin 7-12. Medel uppåtgående trend syns här. 

 

När observation av de andra komponenternas standardavvikelse gjordes i de olika 

vindkraftverken såsom växellådans olja, växellådans kullager, styrskåpet i navet och så 

vidare, kunde inte någon liknande uppåtriktad temperaturrelaterad trend som den som 

observerades hos generatorns kullager och generator fas 3 detekteras. De andra 

komponenterna, det vill säga växellådans kullager, växellådsoljans och navets styrskåps 

standardavvikelse finns presenterade i bilaga 2, se Figur 17, Figur 18, Figur 19, Figur 20, 

Figur 21 respektive Figur 22 i avsnitt 7.2.  
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I Figur 9 och 10 nedan presenteras även standardavvikelsen för generatorns släpring och här 

syns det tydligt att det inte finns någon uppåtgående trend för den här komponenten. 

Förklaringen till detta beteende skulle möjligtvis kunna bero på komponentens placering 

relaterat till generatorn.  

 

 
Figur 9. Standardavvikelse generatorns släpring för  

turbin 1-6. Ingen uppåtgående trend syns här. 

 
Figur 10. Standardavvikelse generatorns släpring för 

turbin 7-12. Ingen uppåtgående trend syns här. 
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I figur 11 och 12 nedan syns det en nedåtgående trend för generatorns kullagers temperatur 

under det senaste året. I denna graf har data från de första 100 dagarna för respektive år 

använts, inklusive år 2021 vilket är förklaringen till att det är totalt 7 år på x-axeln. Observera 

att om vinden blåser jämnare så minskar standardavvikelsen. Generellt är det lägre 

standardavvikelse år 7 jämför med tidigare år, speciellt mycket på turbin 8, 10 och 12. Efter 

diskussion med vår handledare på företaget Arise fick vi ta del av informationen att i turbin 8 

hade huvudlagret bytts ut vilket skulle kunna vara anledningen till att standardavvikelsen 

sjunkit såpass mycket, däremot har vi inte tillräckligt med information för att uttala oss om 

varför 10:an och 12:an har sjunkit så mycket. Nedåtgående trend syns på alla turbiner, dock 

inte lika kraftigt.  

 

 

Figur 11. Standardavvikelse för generatorns kullager de 

100 första dagarna, turbin 1-6. Ingen uppåtgående trend 

syns här förutom på turbin 3 under de 100 första dagarna 

år 1 (alltså år 2015). 

 

 

Figur 12. Standardavvikelse för generatorns kullager de 

100 första dagarna, turbin 7-12. En uppåtgående trend 

syns är år 1-6 men vid årsskiftet ändras detta till en 

nedåtgående trend. 
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4.4  Fortsatta studier 

Ämnet som den här studien omfattat är i nuläget relativt outforskat och förhoppningsvis, för 

att få mer definitiva svar på frågeställningarna, skulle fortsatt forskning kring ämnet kunna 

utföras antingen externt av akademiska institutioner eller internt av Arise AB. För att 

ytterligare undersöka sambanden mellan temperaturavvikelserna i komponenterna och 

felkoderna hade temperaturdata från fler komponenter, exempelvis huvudlagret, varit 

intressant att titta närmare på. Anledningen till detta är att huvudlagret är en av de viktigaste 

komponenterna i vindkraftverk och har således en stor påverkan på temperaturen i resterande 

komponenter i vindkraftverken. En installation av en temperaturgivare i huvudlagret hade 

bidragit med temperaturdata som hade kunnat vara användbart i fortsatta analyser. 

 

För att i god tid kunna erhålla information om komponenters eventuella slitage eller åldrande 

hade AI kanske kunnat tillämpas för att på ett effektivare sätt övervaka komponenterna i 

framtidens vindkraftverk. AI skulle möjligen kunnat bidra med att lättare hitta samband 

mellan temperaturavvikelser och felkoder och på så sätt prognosera olika fel på 

vindkraftverket.  

 

Genom att årligen analysera standardavvikelsen på ett mer djupgående sätt kan den möjligen 

visa när det är dags att byta ut en komponent eller ifall kylningen på någon komponent 

behöver förbättras. Ett förhöjt värde på standardavvikelsen indikerar utifrån den här studien 

att komponenten börjar ge vika och förmodligen behöver bytas ut eller underhållas. Fortsatta 

studier kan förhoppningsvis styrka detta resonemang ännu mer.  
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5 Slutsats 

 

I detta examensarbete har olika typer av data som insamlats under 6 års tid från en 

vindkraftspark beläget i södra Sverige analyserats. Resultaten som presenterats i rapporten har 

erhållits med hjälp av datorprogrammet Matlab. Efter att data och information tillhandahållits 

om vindkraftsparken från företaget Arise genomfördes analysen som resulterade i en upptäckt 

av ett samband mellan temperaturavvikelser hos kullagret i generatorn och fem olika 

girningsfelkoder. I många observerade fall visade sig temperaturerna i generatorns kullager ha 

liknande temperaturavvikelser timmarna innan ett fel relaterat till girning inträffade. Vid 

dessa tidpunkter har det även inträffat olika problem med girsystemet, vilket har bekräftats via 

en loggbok som tillhandahållits av företaget Arise där det beskrivits mer i detalj vad 

problemen motsvarade. Dessa fel påverkade i många fall effektproduktionen på ett negativt 

sätt.  

 

En konsekvens av dessa temperaturrelaterade samband med girningsfel skulle bland annat 

kunna vara att man kan ifrågasätta nyttan med att använda en avsiktlig snedställning av 

girningsvinkeln för att öka den totala effektproduktion i parken, så som vissa studier har 

föreslagit. Om fel relaterat till girning uppstår av olika anledningar, kan detta medföra både 

minskad effektproduktion och ökat slitage på komponenterna. Det skulle kunna finnas andra 

dolda bakomliggande faktorer som är orsaken till dessa felkoder och temperaturvariationer. 

Ett exempel på detta kan vara andra felkoder som inte registrerats i den uppmätta data som 

analyserats. 

 

Analysen har visat att det existerar en temperaturrelaterad trend uppåt hos komponenterna 

generatorns kullager och generator fas 3, det vill säga dessa varierar mer i temperatur ju 

längre tid som undersöks. Vissa av de turbiner som analyserats visar denna trend mycket 

tydligare än de andra för respektive komponent. En möjlig förklaring till detta kan vara olika 

ålder på komponenter och diverse slitage.  

 

Denna trend visade sig förekomma under alla år som analyserats (år 2015 - 2020) men efter 

årsskiftet 20/21 ändras trenden. Under år 2021 visar analys av komponenten generatorns 

kullagers standardavvikelse i temperaturen en kritisk nedgång i temperaturvariation. Mest 

nedgång var det i turbin 8 och anledningen till detta är för att huvudlagret byttes ut runt 

årsskiftet 20/21. En förklaring till varför standardavvikelsen har minskat på de andra 

komponenterna kan bland annat vara att det har blåst jämnare vilket i sin tur kan leda till 

mindre temperaturvariationer i vindkraftverkens komponenter. Detta hade kunnat analyserats 

i fortsatta studier för att få ett tydligare resultat som förklarar detta fenomen.  

 

Det här är ett relativt outforskat område och förhoppningsvis kommer den här studien bidra 

till fortsatt forskning kring ämnet. I det här arbetet har ämnet driftsäkerhet avhandlats och här 

finns det potentiella utvecklingsmöjligheter i framtiden eftersom driftsäkerheten har en stor 

betydelse för vindkraftverks totala effektivitet och ekonomi.  
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7 Bilagor 

7.1  Bilaga 1 - Diagram 

Nedan följer bilder på diagram som framtagits under analysen. 

 

Stacked plot - detaljerad representation av turbin 1  

 

 

Figur 13. Stacked plot som visar en detaljerad representation av turbin 1. Uppifrån: drifttillstånd (Op State), felkoder 

(Errors), intressanta felkoder (Intr Err Label), komponenterna generatorns kullager (Generator Bearing), 

generatorns släpring (Generator Slipring), generator fas 3 (Generator Phase 3) samt diverse andra viktiga 

datavärden som effekt (Power), vindhastighet (Wind speed) och utetemperatur (Ambient temp). 
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Stacked plot - översiktlig representation av turbin 3 

  

 

Figur 14. Stacked plot som visar en översiktlig representation av turbin 3. Uppifrån: drifttillstånd (Op State), 

felkoder (Errors), intressanta felkoder (Intr Err Label), olika representationer av temperaturen i olika komponenter: 

avvikelse från filtrerat medelvärde i generatorns kullager (Gen Temp Dev2), generatorns kullager (Generator 

Bearing Temp), generatorns släpring (Generator Slipring), avvikelsen från filtrerat medelvärde i generator fas 3 (Gen 

Phase 3 Dev2), generator fas 3 (Gen Phase 3) samt diverse andra viktiga datavärden som effekt (Power), 

vindhastighet (Wind speed) och utetemperatur (Ambient temp). 
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Stacked plot - detaljerad representation av turbin 1 med övriga komponenter 

 

 

Figur 15. Stacked plot som visar en detaljerad representation av turbin 1. Uppifrån: felkoder (Errors), intressanta 

felkoder (Intr Err Label), drifttillstånd (Op State), olika representationer av temperaturen i olika komponenter: 

styrskåp nav (Controller temp), nav (Spinner temp) och elnätsanslutningen (Grid Bus temp) samt diverse andra 

viktiga datavärden som effekt (Power) och utetemperaturen (Ambient Temp). På bilden syns det att i detta specifika 

tidsintervall finns det inte något samband mellan höga temperaturer på komponenterna och felkoder/driftstopp. 

Detta eftersom det är låga temperaturer i komponenterna samtidigt som felen inträffar. 
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Stacked plot - översiktlig representation av turbin 1 med övriga komponenter 

 

 

Figur 16. Stacked plot som visar en översiktlig representation av turbin 1. Uppifrån: felkoder (Errors), intressanta 

felkoder (Intr Err Label), drifttillstånd (Op State), olika representationer av temperaturen i olika komponenter: 

styrskåp nav (Controller temp), nav (Spinner temp) och elnätsanslutningen (Grid Bus temp) samt diverse andra 

viktiga datavärden som effekt (Power) och utetemperaturen (Ambient Temp). 
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7.2  Bilaga 2 - Standardavvikelse för olika komponenter 

 

Växellådans kullager (Gear box bearing temp) 

 
Figur 17. Standardavvikelse för växellådans kullager 

turbin 1-6 

 
Figur 18. Standardavvikelse för växellådans kullager 

turbin 7-12 

 

 

Växellådsoljan (Gear box oil temp) 

 
Figur 19. Standardavvikelse för växellådsoljan, turbin     

1-6 

 

 
Figur 20. Standardavvikelse för växellådsoljan, turbin     

7-12 

 

 

 

 

 



 

28 

 

 

Styrskåp nav (Controller hub temp) 

 

Figur 21. Standardavvikelse för styrskåp nav, turbin        

1-6 

 

 

Figur 22. Standardavvikelse för styrskåp nav, turbin        

7-12 

 

7.3  Bilaga 3 - Matlabkod för beräkning av standardavvikelse  

genT_ly = y.data(:,genTempSig); 

  

for k_turb = 1:length(erc(1,:)) 

    for k_year = 1:6 

        range = (1:365*24*6) + (k_year-1)*(365*24*6); % Year 

        stdDevelopment(k_year, k_turb) = std(genT(range,k_turb)); 

    end    

    legText{k_turb} = ['Turbin ' num2str(k_turb)]; 

end 

  

figure(11) 

plot(stdDevelopment(:,1:6)) 

legend(legText{1:6}) 

% ylim([8 18]) 

xlabel('Years') 

ylabel('Standard deviation') 

  

figure(12) 

plot(stdDevelopment(:,7:12)) 

legend(legText{7:12}) 

% ylim([8 18]) 

xlabel('Years') 

ylabel('Standard deviation') 

end 
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