temat numeru

Zbuduj
elektrownie
wiatrowa! )

Chociaz energetyka wiatrowa w Polsce nie rozwija sie w takim tempie jak
w niektdorych innych panstwach Unii Europejskiej, to na rynku krajowym
pojawia sie coraz wiecej komponentdw do budowy tego typu elektrowni
— 1 to nie tylko farm duzej mocy, ale tez matych instalacji przydomowych.
W zwigzku z rosngcym zainteresowaniem tg metodg pozyskiwania
energii, dostawcy z obszaru energetyki, ale tez automatyki, coraz
czesciej wiaczajg do oferty komponenty mogace byc wykorzystywane do
tworzenia elektrowni wiatrowych. W artykule prezentujemy zagadnienia
zwigzane z pracg i budowag tego typu obiektow.
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Kluczowym elementem kazdej
elektrowni wiatrowej jest turbina za-
montowana na maszcie zamocowa-
nym w gruncie. Najczesciej sktada sie
ona z wirnika w postaci Kilku topat
(zazwyczaj jest to konstrukcja trojpta-
towa) osadzonych na wale. Gdy wieje

wiatr, wirnik zaburza prze-

predko$¢ obrotowg. Zespdt, w sktad
ktorego wchodzi wat, przektadnia
oraz generator, jest zamkniety w jed-
nej zwartej konstrukcji — tzw. gondo-
li. Dodatkowo umieszczane sg w niej
uktady hamujgce oraz serwomecha-
nizmy, ktére pozwalajg precyzyjnie
zmieniac kat nachylenia topat wirni-
ka oraz regulowaé ustawienie samej
gondoli i co za tym idzie osi obrotu
wirnika. Dzieki temu mozna zabez-
pieczyC elektrownie wiatrowg przed
zbyt silnym wiatrem, ktory moze
uszkodzi¢, a nawet zniszczy¢ turbine
(moc wiatru zmienia sie proporcjo-
nalnie do trzeciej potegi jego predko-
$ci). Przy duzych predkosciach topaty
zaczynaja sie bardzo szybko obracad,
co moze skutkowa¢ nawet ich ode-
rwaniem od korpusu wirnika. Moz-
liwe jest tez zniszczenie generatora
w zwigzku z nadmiernym wydzie-
laniem sie ciepta. Stosowane zabez-
pieczenia nie tylko chronig catg kon-
strukcje przed uszkodzeniem, ale tez
dostosowujg prace wirnika do panu-
jacych warunkow atmosferycznych,
dzieki czemu mozna lepiej kontrolo-
wac moc wyjsciowg elektrowni.

KLASYFIKACJA

Ze wzgledu na konstrukcje turbiny
elektrownie wiatrowe dzieli sie na in-
stalacje z poziomg (Horizontal Axis
Wind Turbine — HAWT) oraz pio-
nowg (Vertical Axis Wind Turbine —
VAWT) osig obrotu. Turbiny VAWT
(fot.1.) sg rzadziej wykorzystywane,
m.in. dlatego, ze ze wzgledu na zerowy
moment rozruchowy wymagajg do-
datkowego napedu (silnika elektrycz-
nego lub dodatkowych wirnikow).
Najwiekszg popularno$¢ w praktyce
zyskaty turbiny HAWT, zwane turbi-
nami o ukfadzie klasycznym. W obre-
bie tej grupy urzadzen stosuje sie tez

podziat ze wzgledu na usytuowanie
wirnika wzgledem masztu w zalezno-
$ci od kierunku wiatru. Na tej podsta-
wie rozréznia sie turbiny z wirnikiem
przed wieza, tzw. up-wind, oraz rza-
dziej spotykane turbiny down-wind,
w ktérych odnotowuje sie wieksze
straty ze wzgledu na cykliczne przy-
stanianie wirnika masztem.

Oprdcz podziatu ze wzgledu na
konstrukcje elektrownie wiatrowe
klasy [Kuije sie tez wedtug wartosci
generowanej mocy. Wyrdznia sie in-
stalacje 0 mocy ponizej kilkuset wa-
téw, ktére moga zasila¢ pojedyncze
urzadzenia, elektrownie o mocy do
50kW wykorzystywane np. do zasi-
lania gospodarstw domowych oraz
0 mocy powyzej 100kW, ktore naj-
czesciej wiaczane sg do sieci energe-
tycznej jako samodzielne jednostki
lub ich zespoly, w postaci farm wia-
trowych. Mate, przydomowe insta-
lacje zaliczane do drugiej grupy naj-
czesciej majg moc kilku kilowatow
(typowo 3-5kW).

Dodatkowo elektrownie wiatrowe
dzieli sie tez na te, ktore czes¢ lub catg
wygenerowang energie elektryczna
oddajg do publicznej sieci energetycz-
nej lub takie, ktdre pracujg w tzw. sie-
ci wydzielonej. W drugim wypadku
stuzg np. do tadowania baterii aku-
mulatoréw lub jako Zrédto zasilania
np. ogrzewania podtogowego. W za-
leznosci od zastosowania w turbinach
wiatrowych instalowane sg generato-
ry rdznego typu.

GENERATORY

W elektrowniach wiatrowych do-
starczajgcych energie do publicznej
sieci elektroenergetycznej najcze-
Sciej instaluje sie generatory asyn-
chroniczne — poza tym zastosowa-
niem spotykane s one dosy¢ rzadko.

ptyw strumienia powietrza, Turbina Regulator Bateria . Odbiornik

P LA . — Generator DC — o . — Falownik — _._ .
przeymujac czesc jego ener- wiatrowa napiecia akumulatorow sieciowy
gii, ktdérg nastepnie prze-

. Grzafki

ksztatca w energie mecha-
nlczna‘_przelfazywanaz przez Turbina | | tor AC | Prostownikl Regulator| |  Bateria | | Falownikl Odbiornik
obracajace sie topaty do ge- wiatrowa enerator rostown napigcia | | akumulatorow| | 2o sieciowy
r,1€|;jat(_3ra, Czejt% Zi po-_ Przyktadowe konfiguracje elektrowni wiatrowej pracujacej
srednictwem dodatkowe) Rys. 1 na potrzeby obwodéw wydzielonych

przektadni zwiekszajacej [
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Pracujg one ze stalg predkoscig obro-
towg, co w pewnym stopniu ograni-
cza mozliwosci wykorzystania ener-
gii wiatru. Ich zaletg jest natomiast
to, ze nie wymagajg synchronizacji
z siecig energetyczng. Z drugiej jed-
nak strony nie moga pracowac jako
niezalezne zrodto energii w obwo-
dach wydzielonych, poniewaz mu-
szg pobierac prad wzbudzenia z sieci.
Ponadto jezeli w turbinie jest uzywa-
ny generator asynchroniczny szybko-
obrotowy, niezbedna jest przektadnia,
dodatkowo komplikujaca konstruk-
cje gondoli.

W przypadku obwodow wydzie-
lonych ze wzgledu na charakter od-
biornikow parametry generowanego
pradu zazwyczaj nie sg priorytetem.
W takim wypadku gdy elektrownia
wiatrowa ma by¢ po prostu dodat-
kowym, niezaleznym zrédtem ener-
gii, mozna wykorzysta¢ generator
pradu statego lub generator trojfa-
zowy z magnesami trwatymi. Ge-
neratory tego typu moga pracowac
przy zmiennej predkosci obrotowej
wirnika, co pozwala w bardziej efek-
tywny sposob spozytkowac energie
wiatru. Ponadto wprowadzajac do-

Komponenty
do budowy
niewielkiej elektrowni

Coraz wiecej firm oferuje goto-
we zestawy urzadzen do budo-
wy elektrowni wiatrowych. Jedng
z nich jest wroctawski Eltron, kt6-
ry niedawno wprowadzit do swo-
jej oferty komponenty dla matej,
przydomowej elektrowni wia-
trowej — mikroturbine wiatrowg
Mistral 3K oraz inwerter WTI3
marki Carlo Gavazzi. Mikroturbi-

na zawiera 3-fazowy silnik z magnesem statym o znamionowej mocy wyj-
Sciowej 3kW i maksymalnym napieciu na wyjsciu generatora 200V (przy
700 obr./min). Trzytopatkowa turbina moze pracowac¢ w zakresie pred-
kosci 0— 800 obr./min. Predkos¢ wiatru potrzebna do rozruchu to okoto
2,5 m/s, natomiast dla predkosci powyzej 13,5 m/s wiacza sie zabezpie-
czenie ,,furl”, ktére obraca ogon turbiny wiatrowej, co powoduije skierowa-
nie $migta ukosnie do kierunku wiatru i zmniejszenie predkosci obrotow.
Do sterowania hamowaniem turbiny wykorzystywany jest tez elektro-
magnetyczny hamulec nadobrotowy. Masa catkowita turbiny to 48,5kg.
W komplecie z turbing stosowany moze by¢ inwerter WTI3 0 mocy zna-
mionowej 3KW i zakresie napie¢ roboczych 30-300Vac,
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datkowy falownik, mozna uzyska-
ng energig zasili¢ odbiorniki siecio-
we. Innym rozwigzaniem jest uktad
Z generatorem pradu przemienne-
go z falownikiem, na wejsciu ktore-
go zostaje doprowadzone wczesniej
wyprostowane napiecie z generato-
ra. W konstrukcjach obu typéw na-
lezy uwzgledni¢ tez niezbedne ukta-
dy regulacji napiecia.

PARAMETRY TURBIN

Przy wyborze turbiny nalezy zwr6-
ci¢ uwage na kilka zasadniczych para-
metrow podawanych w kartach kata-
logowych tych urzadzeh. Wazny jest
obszar pracy topatek — im wiekszy,
tym lepiej. Po predkosci wiatru jest
to drugi najwazniejszy czynnik, ktd-
ry determinuje moc wyjsciowa elek-
trowni. Oprocz tego istotna jest tak-
ze sprawnos¢ turbiny. Maksymalna
teoretyczna sprawnos¢ wirnika wy-
nosi 0,6, co oznacza, ze w elektrowni
wiatrowej mozna wykorzystac co naj-
wyzej 60% energii Kinetycznej wia-
tru przeptywajgcego przez wirnik.
W praktyce sprawnosci turbin do-
stepnych na rynku sg znacznie nizsze,
poniewaz wystepuja rézne dodatko-
we straty energii w poszczeg6lnych
elementach gondoli — np. w przektad-
niach mechanicznych oraz w zwigzku
z pracg samych topat, w tym na sku-
tek oporu powietrza.

W kartach katalogowych turbin
wiatrowych prezentowana jest takze
zazwyczaj tzw. krzywa mocy, ktora
przedstawia zalezno$¢ mocy, wyra-
zanej np. w kW od predkosci wiatru
np. w m/s. Jest to pewien punkt od-
niesienia przy wyborze turbiny, jed-



nak specjalisci zalecajg, by nie poréwnywac kilku turbin
tylko na podstawie tej krzywej. Przedstawia ona bowiem
chwilowg warto$¢ generowanej mocy przy danej pred-
kosci wiatru, a nie energie catkowitg wyrazang w kWh
w odniesieniu do $redniej predkosci wiatru na danym
terenie, co bytoby duzo bardziej uzyteczng informacja.
Na podstawie krzywej mocy warto natomiast poréwny-
wac, przy jakiej minimalnej predkosci wiatru rézne tur-
biny zaczynaja wytwarza¢ energie, pamietajac jednocze-
$nie, ze optymalna minimalna predko$¢ powinna by¢
zblizona do wartosci Sredniej rocznej predkosci wiatru
na danym terenie. Natomiast maksymalna moc wyjscio-
wa, ktérg mozemy na krzywej mocy odczytaé, jest za-
zwyczaj uzyskiwana przy duzej predkosci wiatru, rzad-
ko wystepujacej na danym terenie przez dtuzszy czas
i dlatego trudno sie tg wartoscig sugerowac w praktyce.
Z krzywej mocy mozemy odczytac tez inny wazny para-
metr, jakim jest maksymalna predkos¢ wiatru, przy ktd-
rej zadziatajg uktady zabezpieczajgce turbine przed sil-
nym wiatrem.

Rynek technologii
energooszczednych rozwija sie

Jak wynika z ostatniego raportu BCC Research
»~Energy efficient technologies: the global market”,
ktory opisywalisSmy niedawno w APA, wartos¢ Swiato-
wego rynku energooszczednych technologii wyniosta
w 2009 roku 35,6 mld dol., a w 2014 roku osigg-
nie poziom 68,2 mld dol., co oznacza $redni wzrost
0 13,9% rocznie. Prognozy te dotyczg sumarycznie
rozwigzan przemystowych i komercyjnych. Z rapor-
tu wynika réwniez, ze ciggly wzrost na rynku tech-
nologii energooszczednych bedzie mozliwy dzieki
rosngcemu zainteresowaniu rozwigzaniami przyja-
znymi Srodowisku ze strony rzadéw, firm i indywi-
dualnych uzytkownikéw oraz kolejnym regulacjom
prawnym wymuszajacym ograniczenie emisji gazoéw
cieplarnianych.

- [mid dol.]
35
30
25
20
15
10
6
0
2007 2008 2009 2014
Przemysiowe Komercyjne
@ technologie @ technologie
energooszczedne energooszczedne

Rynek energooszczednych technologii w latach
2007-2014 (zrodto: BCC Research)

infoel

Zapraszamy na
targi Automaticon

Stoisko P7 hala 4
23 - 26 marca 2010

W Y '-I CZzhn Y Al
RS Compone

dystrybutor

INFOEL Sp. z 0.0.,

£ 3
>,

Galaktyc 299 Gdansk
tel. +48 5

.‘ﬁ,\ *-‘:5 5'.

nfoel& com.pl:

WWW.IT L CoOm.pl; WWW.rsSpoiska.com




Przyktad turbiny 1kW
0 pionowej osi obrotu
produkcji chinskiej firmy
Taizhou Hengtai Industrial

Oprécz konstrukeji dla sprawnosci
calej instalacji wazna jest tez wyso-
kos¢ wiezy, na ktorej bedzie zamoco-
wana turbina — zazwyczaj sprawdza
sie zasada, ze im wyzej, tym silniej
wieje wiatr. Na przykitad w przypad-

=

/

ku matych, przydomowych elek-
trowni przyjmuje sie, ze wysokos¢
masztu, na ktérym zamontowa-
no turbing, powinna wynosi¢ od
9 do 40 metrow, w zaleznosci od
uwarunkowan terenu i wysoko-
sci przeszkdd na nim wystepuja-
cych (budynki, drzewa, itp.), ktore
moga utrudniac przechwytywanie
energii wiatru.

HALAS
Turbiny wiatrowe generujg
dzwieki bedace potaczeniem ha-
tasu powstajgcego w wyniku po-
konywania oporu powietrza
przez obracajace sie koncowki
topat wirnika oraz hatasu me-

chanicznego, ktorego zrodtem

jest generator oraz mechaniczne
elementy gondoli. W nowoczesnych
konstrukcjach wptyw elementéw me-
chanicznych jest skutecznie ograni-
czany i to, co przede wszystkim moz-
na ustysze¢ w otoczeniu elektrowni
wiatrowych, zwigzane jest z tzw. hata-

www.wamtechnik.pl

sem aerodynamicznym. W zalezno-
§ci od konstrukcji turbiny i predkosci
wiatru hatas generowany przez ob-
racajgce sie Smigta moze miec rézny
charakter — np. pulsujacego dzwieku,
brzeczenia, $wistu. Z kolei w otocze-
niu turbin typu down-wind ustysze¢
mozna dzwieki przypominajace gtu-
che uderzenia.

W przypadku duzych farm wia-
trowych kwestia hatasu budzi za-
zwyczaj spore kontrowersje wsrod
mieszkancow, pomimo faktu, ze, jak
pokazujg badania, jego poziom jest
znacznie nizszy w poréwnaniu do
innych obiektow przemystowych.
Okazuje sie jednak, ze farmy wia-
trowe sg bardziej styszalne nie dla-
tego, ze sg gtosne, ale dlatego, ze za-
zwyczaj sg budowane na terenach
wiejskich, o matej gestosci zalud-
nienia, na ktorych nie wystepuja ha-
tasy w tle. Ponadto problemem dla
ludzi jest przede wszystkim jedno-
stajno$¢ oraz przewlektos¢ oddziaty-
wania dzwiekdw, charakterystyczne

pakiety bateryjne | akumulatorowe - akumulatory Ni-Cd; Ni-Mh; Li-lon; Li-Poly; Li-Mn,0, oraz Li-FeP0, - baterie litowe i alkaliczne
bezobstugowe akumulatory kwasowo-olowiowe AGM - moduly fotowoltaiczne - turbiny wiatrowe

, www.e-pv.pl




dla hatasoéw styszalnych w otocze-
niu elektrowni.

Dopuszczalne poziomy hatasu
w zaleznos$ci od przeznaczenia tere-
nu zawarte sg w odpowiednich roz-
porzadzeniach Ministerstwa Sro-
dowiska. Decydujac sie na inwestycje
w budowe elektrowni wiatrowej,
warto poréwnac te wartosci progo-
we z informacjg o hatasie generowa-
nym przez turbine podawang przez
producenta.

PODSUMOWANIE

Pod wzgledem optacalnosci budo-
wa elektrowni wiatrowej jest uzasad-
niona tylko tam, gdzie $rednia rocz-
na predkos$¢ wiatru przekracza 4 m/s.
Jak mozna przeczyta¢ na stronie inter-
netowej Urzedu Regulacji Energetyki,
w Polsce tereny spetniajgce ten wy-
mA&g znajduja sie niemal wytgcznie
na Wybrzezu i Suwalszczyznie. Warto
mieC to na uwadze, planujac inwesty-
cje w postaci przydomowej elektrowni
matej mocy, ktorej wysoko$¢ masztu

Istotne przepisy

Oprdcz norm odnosnie do dopuszczalnych poziomow hatasu generowa-
nego przez elektrownie wiatrowe, decydujgc sie na takg inwestycje, nalezy
uwzgledni¢ tez inne przepisy. Przede wszystkim chodzi o wytyczne prawa
budowlanego, wedtug ktérych elektrownia na maszcie o wysokosci powy-
zej 3 metréw jest obiektem budowlanym i nalezy uzyska¢ pozwolenie na
budowe takiej instalacji. Jezeli elektrownia ma produkowac energie wyko-
rzystywana jedynie na potrzeby wiasciciela, nie sa wymagane zadne dodat-
kowe pozwolenia. Jezeli jednak energia ma by¢ sprzedawana zaktadowi
energetycznemu, wymagane jest uzyskanie koncesji, ktérg wydaje Urzad
Regulacji Energetyki. Ponadto w zwigzku ze specyfika tej metody pozyski-
wania energii istnieje prawdopodobienstwo wahan generowanej maocy.
Bezposrednio przektada sie to na jakos$¢ napiecia zasilajgcego docieraja-
cego do odbiorcow sieci energetycznej. Wytyczne na temat warunkow,
jakie powinny spetnia¢ elektrownie i farmy wiatrowe, nim zostang przy-
faczone do publicznej infrastruktury elektroenergetycznej, mozna znalez¢
m.in. w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki w sprawie warunkéw funk-
cjonowania systemu elektroenergetycznego.

nie przekracza 10 metrow. W przy-
padku trzykrotnie wyzszych instalacji
wedtug URE budowa jest optacalna na
okoto 60% powierzchni naszego kra-
ju, réwniez gtéwnie na terenach nizin-

nych, a przede wszystkim nad morzem
i na Suwalszczyznie. W tych rejonach
na wysokosci 30 metréw srednia pred-
kos¢ wiatru wynosi okoto 7,2 m/s.
Monika Jaworowska
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PRAKTYKA INZYNIERSKA

Utrzymanie sprawnosci
technicznej turbin
wiatrowych - cele | metody

Turbiny wiatrowe, szczegolnie te o duzych mocach (wiekszych niz
500kW), to kosztowne i ztozone urzadzenia mechaniczne wymagajgce
odpowiedniej kontroli, uzytkowania i wysokiej jakosci obstugi technicz-
nej. Zapewnienie odpowiedniego utrzymania technicznego turbiny to
z jednej strony jej wysoka dyspozycyjnosc, a wiec i wysoka produktyw-
nos¢ — szczegolnie w okresach wietrznych, a z drugiej — minimalizacja
kosztow zwigzanych z awariami i niespodziewanymi uszkodzeniami.
Dla zobrazowania powagi problemu dyspozycyjnosci przytoczy¢ mozna
wyliczenie — zwiegkszenie o 1% dyspozycyjnosci elektrowni o mocy 2MW
wigze sie ze zwiekszeniem rocznego przychodu o 10 do 15 tys. euro.

Do krytycznych elementéw kon-
strukcyjnych typowej konstrukcji
turbiny wiatrowej, ktére wymagaja
szczegOlnej troski zwigzanej z utrzy-
maniem dobrego stanu techniczne-
go, nalezg;

— przekladnia gtéwna z generatorem
(kota zebate, tozyska, waty i sprzeg-
fa posredniczace),

— lopaty turbiny wraz z ich mechani-
zmem nastawiania kata,

— wieza turbiny (posadowienie na
fundamencie, faczenia wiezy).
Uszkodzenie badz nieprawidtowe

dziatanie ktoregokolwiek z wymie-
nionych wyzej elementéw wykryte
zbyt p6zno moze spowodowac (po-
przez destrukcyjne sprzezenie zwrot-
ne) uszkodzenie elementdw badz ca-
tych urzadzen.

MOZLIWE PROBLEMY
EKSPLOATACYJNE

Przektadnia gtdwna narazona jest,
ze wzgledu na sposob pracy w turbi-
nie wiatrowej, na zmienne i cykliczne
obcigzenia. Majg one czesto charak-
ter impulsowy i powodujg powstawa-
nie uszkodzeh zmeczeniowych oraz
ujawnianie sie wad materiatowych
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i konstrukcyjnych. Elementami
przede wszystkim narazonymi na
uszkodzenia w przektadni gtdwnej
sg: tozysko gtowne, tozyska prze-
ktadni planetarnej oraz kota zeba-
te tej przektadni.

topaty turbiny wiatrowej sg
elementem przenoszacym energie
wiatru (w postaci skierowanego
na nie pradu powietrza) na ruch
obrotowy wirnika. Ze wzgledu
na duze wymiary — od 20 do 100
metrow dtugosci — oraz ogrom-
ne momenty dziatajace na topate,
a takze niekorzystne oddziatywa-
nia Srodowiskowe i mechaniczne
(ptaki, kamienie, 16d, $nieg, itp.) te
elementy konstrukcji turbiny wia-
trowej powinny by¢ pod szczegol-
nym nadzorem. Nawet drob-
ne uszkodzenie w krytycznych
miejscach topaty (przypiascie,
krawedZ natarcia) moze bowiem
spowodowa¢ lawinowy wzrost
wielkosci uszkodzenia az do cat-
kowitego zniszczenia topaty, a na-
wet catej turbiny!

Wieza to gtéwny element kon-
strukcyjny turbiny wiatrowej, wspie-
rajgcy calg konstrukcje. Uszkodzenia

Przyktad uszkodze-

nia topaty — niewy-

kryte odpowiednio

wczesnie uszkodzenie spowo-
dowato katastrofalny skutek
(Zzrodto: http://lwww.wind-watch.org)

Fot. 1

badz poluzowania elementéw mocu-
jacych w wiezy powodujg zwieksze-
nie ryzyka catkowitego uszkodzenia
turbiny.



CEL - MINIMALIZACJA

SKUTKOW USZKODZEN
Podstawowg metodg minima-

lizacji skutkéw nieprzewidzianych

uszkodzen jest wykorzystanie sys-
temoOw monitorowania w celu wcze-
snego wykrywania uszkodzen:

— drgan i wibrodiagnostyki (dla
czesci mechaniki zwigzanej
z przektadnig),

— monitorowania stanu topat
w oparciu o propagacje fal ela-
stycznych oraz pomiary od-
ksztatcen,

— monitorowanie wiezy z wyko-
rzystaniem technik pomiaru
czestosci drgann wiasnych oraz
monitorowania stanu potgczen
Srubowych.

SYSTEM MONITOROWA-
NIA DRGAN PRZEKEADNI |
System umozliwia rejestracje
i analize drgan z przekfadni w zada-
nych warunkach. Schemat zabudowy
systemu w gondoli turbiny wiatrowej
pokazano na rysunku 2. System sktada
sie z zestawu czujnikéw (drgan, wiel-
kosci procesowych, takich jak moc,
predkos¢ i kierunek wiatru, itp.) oraz
modutu akwizycji i przetwarzania da-
nych. Dane gromadzone i przetwarza-
ne sg nastepnie na serwerze danych.
W celu zwigkszenia efektywnosci
proces rejestracji danych zostat po-
dzielony ze wzgledu na rodzaj da-

[ —

Zdiagnozowane i wymienione na czas uszkodzenie tozyska
przektadni gtdwne turbiny wiatrowej (SeaCom)

PRAKTYKA INZYNIERSKA

Predkasc wiatru

e e~ Moe
1 iIrga
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Q LOZYSKO P g O | GENER.&TGy
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WIEZA I
Polaczenie sieciows
Stacja do serwera
operatorska e T
e S
Stacja Centrum System
operatorska diagnostyczne kontrali
| | SERWER
|
Rys. 2 System monitorowania drgan i diagnostyki przektadni turbiny

nych i ich priorytet. Oprocz okreso-
wej rejestracji danych pomiarowych
w bazie danych systemu, zapisywa-
ne sg rowniez zdarzenia zwigzane
z przekroczeniami progéw alarmo-
wych. Z takich zdarzen sporzadzany
jest protokot, ktory w formie elektro-
nicznej wysytany jest automatycznie
do centrum diagnostycznego. Zawie-
ra on informacje o zarejestrowanych
sytuacjach alarmowych: czas i powéd
wystapienia zdarzenia oraz wielko$¢
przekroczenia. Powrot ze stanu alar-

Fot. 3
|

wiatrowej (EC Electronics/SeaCom)

mowego do stanu normalnego jest
réwniez rejestrowany w systemie.
Prezentowany system MDSWind,
ktory opracowany zostat przez EC
Electronics wspdlnie z SeaCom, jest
jedynym systemem pozwalajacym
na statg rejestracje przebiegéw cza-
sowych. Z tego wzgledu jest cennym
narzedziem diagnostycznym.

Rozrozniane sa trzy typy raportow:
referencyjny, alarmowy i roczny. Ra-
port referencyjny wykonywany jest
po okoto 3 pierwszych miesigcach
pracy systemu — w tzw. fazie referen-
cyjnej. Ma on na celu ocene obecne-
go stanu turbiny wiatrowej i jest za-
razem punktem wyjscia do dalszych
obserwacji.

Wykryte anomalie w rejestrowa-
nym sygnale sg natychmiast anali-
zowane i raportowane najpierw do
centrum diagnostycznego, a potem
do stuzb serwisowych, gdzie podej-
mowana jest decyzja o pilnosci reak-
cji na wykrytg usterke. Przyktadem
moze by¢ zdiagnozowanie uszkodze-
nia tozyska (patrz rys. 3), ktére mog-
to by¢ przyczyng powaznego uszko-
dzenia catej przektadni. Koszt w tym
przypadku wynidst kilka tysiecy euro,

natomiast w przypadku koniecz-

nosci wymiany catej przektadni
siegnatby Kilkuset tysiecy euro!
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PRAKTYKA INZYNIERSKA

SYSTEM MONITOROWANIA £OPAT | WIEZY
Wezesne wykrywanie problemoéw z topatg i wiezg

turbiny wiatrowej zapobiega krytycznym uszkodze-
niom, ktérych skutki moga doprowadzi¢ do catkowi-
tego zniszczenia turbiny — tak jak zaprezentowano to
narys. 1. Systemy monitorowania topat i wiezy dostar-
czane przez EC Electronics umozliwiaja;

— wykrywanie uszkodzen struktury topaty (rozwar-
stwienia kompozytu, pekniecia, rozklejenia) — syste-
my oparte na generacji i pomiarze fal sprezystych,

— wykrywanie probleméw z nieréwnomiernym ob-
cigzeniem topat (oblodzenie, poluzowanie tgczenia
Z piastg) — systemy oparte na pomiarze odksztatcen
z wykorzystaniem czujnikéw Swiattowodowych,

— fatwa integracje z systemem monitorowania prze-
ktadni — dane tralaj do tej samej bazy danych
i przetwarzane sg przez algorytmy eksperckie.
Strukture systemu pokazano na rysunku 4.

Rys. 4

Struktura systemu

Crujnik . monitorowania
topat

(EC Electronics)

Koncentrator

Stacja
operatorska

Serwer Centrum
| danych diagnostyczne
Systam
ey | |

OPROGRAMOWANIE DIAGNOSTYCZNE

Nowoczesny system monitorowania to jednak nie tyl-
ko pomiar i sygnalizowanie biezgcego stanu maszyny,
ale przede wszystkim analiza i prognozowanie jej stanu
w kolejnych chwilach. Zadanie takie wymaga zazwyczaj
analizy jednocze$nie wielu parametrow i wykorzystania
réznych, czesto obliczeniowo zaawansowanych metod.
Z tego powodu dopetnieniem catego systemu monitoro-
wania jest zazwyczaj system akwizycji i wizualizacji da-
nych pomiarowych typu SCADA. Jest to system nadzo-

rujacy przebieg procesu.

38 m marzec 2010 Epa_

Rys. 5 Wizualizacja danych pomiarowych
(EC Electronics)

m‘ allin
= M =

Turbina wiatrowa — modelowanie Rys. 6
kinematyki obiektu (EC Electronics)

Do podstawowych zadan takich systeméw mozna
zaliczy¢:
— zdalne kon [gurowanie urzgdzen pomiarowych,
— kontrole procesu pomiarowego,
— zbieranie i zapis aktualnych danych pomiarowych
w bazie danych,
— analize danych sygnatowych,
— sterowanie procesem technologicznym,
— generowanie alarmoéw i powiadomien,
— wizualizacje parametrow mierzonych na ekranach
synoptycznych,
— wizualizacje biezacych i historycznych danych pomia-
rowych na wykresach,
— eksport danych do innych systeméw.
Niezbednymi cechami oprogramowania sg rowniez:
— modelowanie kinematyki obiektu,
— automatyczne wyznaczanie czestotliwosci charaktery-
stycznych nadzorowanej maszyny,
— automatyczne ustalanie wartosci progow alar-
mowych,
tworzenie raportow.
dr inz. Artur Hanc, EC Electronics Sp. z 0.0.
inz. Markus Gajetzki, SeaCom GmbH
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DECYZJE WSTEPNE

Rozpoczynajac inwestycje, nalezy wstepnie zastanowic
sig, czy jest ona mozliwa w danym miejscu i czy bedzie
w jakikolwiek sposob optacalna. W celu sprawdzenia na-
tezenia wiatru mozemy postuzyc sie atlasem wietrznosci
lub mapami wietrznosci kraju. Trzeba pamietac, ze sg
one jedynie symulacjami i nie dajg stuprocentowej gwa-
rancji, gdyz dane zbierane sg z stacji meteorologicznych
oddalonych od naszej lokalizacji. Mozna wykona¢ po-
miary doktadnie w miejscu przysztej instalacji, rozwig-
zanie to jednak jest kosztowne i dtugotrwate.

Znajac wstepne parametry, jesteSmy w stanie okreslic,
jaka ilos¢ energii projektowana elektrownia jest w sta-
nie wyprodukowac w ciggu roku, co pozwala na wstepne
wyliczenie zysku, jaki mozemy uzyska¢. Kolejnym kro-
kiem jest sprawdzenie w planie zagospodarowania, czy
taka inwestycja jest mozliwa w danej lokalizacji. Plany
te znajduja sie w wydziatach geodezyjnych urzedu mia-
sta (gminy).

JAKA ELEKTROWNIA?

Kolejny krok to decyzja, na jakim maszcie i w jaki spo-
s6b chcemy zainstalowaé¢ turbine wiatrowa. Decydujac
sie na maszt o wysokos$ci nieprzekraczajgcej 3 metry
i na state zwigzany z podtozem, zgodnie z ustawg Prawo
Budowlane (Dziennik Ustaw z 2003 r. nr 207 poz. 201 art.
30 p 3/b) musimy jedynie zgtosi¢ budowe do wasciwego
urzedu. W innym przypadku, jezeli konstrukcja masztu
jest wyzsza od 3 metréw, na tej samej podstawie praw-

nej wymagane jest pozwolenie na budowe z wszystkimi
tego konsekwencjami (wymagania zawarte sg w powyz-
szej ustawie w art. 32).

Jezeli natomiast maszt nie jest na state zwigzany z pod-
tozem, a jedynie przytwierdzony za pomoca odciggow,
na podstawie wspomnianej ustawy (doktadniej jej art. 30
p. 6) mozemy ztozy¢ wniosek podobnie jak w przypad-
ku instalacji ponizej 3m, ale organ moze wnie$¢ sprzeciw,
a wtedy nalezy uzyskac¢ pozwolenie na budowe. Decyzja
ta zalezy od urzednika i w przypadku braku sprzeciwu po
30 dniach mozemy rozpocza¢ inwestycje.

Pozwolenie wydawane jest na budowe masztu, nie na
budowe elektrowni wiatrowej, co wynika z prawa bu-
dowlanego (cytowana ustawa art. 3 p. 3). W przypadku
turbin instalowanych na masztach, gdzie catkowita wy-
sokos¢ wynosi¢ bedzie ponizej 30 metrow, nie trzeba wy-
konywac raportu oddziatywania na srodowisko (zgodnie
z ustawa Prawo Ochrony Srodowiska, Dziennik Ustaw
z 2001 r. nr 62 poz. 627 z pdzniejszymi zmianami wraz
z Rozporzadzeniem Rady Ministrow Dziennik Ustaw
22004 r. nr 257 poz. 2573 § 3.1.6).

NA POTRZEBY WLASNE CZY DO SPRZEDAZY?

Nastepny etap inwestycji wigze sie z decyzjg, czy wy-
produkowang energie bedziemy wykorzystywac na whas-
ne potrzeby, czy bedziemy jg odsprzedawac do sieci ener-
getycznej. W pierwszym przypadku nie jest wymagane
zadne pozwolenie czy koncesja ze strony zaktadu ener-
getycznego. Nalezy jednak pamigetac, aby sie¢ wkasna nie
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PRZEPISY

byta w zaden sposob galwanicznie potgczona z siecig
zaktadu (nawet poprzez przewdd N). Nie mozna takze
traktowac energii uzyskanej z turbiny jako jedyne i pod-
stawowe zrodio zasilania w mysl zasady ,,nie ma wiatru
— nie ma pradu’”.

Decydujac sie na wariant odsprzedazy energii, nalezy
uzyska¢ koncesje i niestety pamieta¢, ze bedziemy od-
prowadza¢ od wyprodukowanej energii podatek docho-
dowy. Aby uzyska¢ koncesje zgodnie z wymaganiami
ustawy Prawo Energetyczne (Dziennik Ustaw z 1997 r.
nr 54 poz. 348 z pdzniejszymi zmianami). Do uzyska-
nia koncesji nalezy prowadzi¢ dziatalno$¢ gospodarcza.
Koncesja wydawana jest przez Prezesa Urzedu Regulacji
Energetyki na wniosek strony, natomiast wzor wniosku,
wzory oswiadczen, spis wymaganych zatgcznikéw oraz
dokument o nazwie ,,Pakiet Informacyjny” zawieraja-
cy opis procesu koncesjonowania znajduje sie na stronie
internetowej http.//www.ure.gov.pl/portal/pdb/471/784/
Odnawialne_zrodla_energii.html.

Zanim ztozymy wniosek, musimy zwrdécic sie do za-
ktadu energetycznego dziatajgcego na obszarze, gdzie
znajduje sie instalacja, w celu wydania warunkéw na
przykaczenie do sieci. Niestety nie ma jednego szablonu
takiego wniosku — kazdy zakfad ma wiasny. Na podsta-
wie tegoz wniosku wykonujemy i opomiarowujemy przy-
tacze do sieci.

KONIECZNE DOKUMENTY

Lista dokumentow niezbednych do wydania koncesji
dla wytworey posiadajgcego elektrownie jest dosy¢ dtu-
ga i obejmuje:

1. Aktualny odpis lub wyciag z rejestru przedsiebiorcow,
uzyskany nie wczesniej niz 3 miesigce przed przedio-
zeniem wniosku.

2. Zaswiadczenie o0 nadaniu numeru identy [kdcyjnego
NIP.

3. W przypadku spotek —w spotce osobowej lista wspdl-
nikow (plus umowa spétki) lub lista wspolnikow (ak-
cjonariuszy) w spétce kapitatowej, posiadajgcych co
najmniej 5% udziatow (akcji).

4.Oryginat Informacji z Krajowego Rejestru Karnego
o niekaralnosci cztonk6w zarzadu spoiki (spotki z o.o.
i spotki akcyjne) lub wiascicieli (osoba [zyczna pro-
wadzaca dziatalnos¢ gospodarcza) czy wspotwiascicie-
li przedsiebiorstwa (spotka cywilna i spotka jawna).

5.0s$wiadczenie przedsiebiorcy, ze nie zgtoszono
w stosunku do niego wniosku o ogtoszenie upadto-
$ci oraz ze nie znajduje sie w stanie likwidacji (wzor
dostepny na stronie internetowej Urzedu Regulacji
Energetyki).

6. Oswiadczenie przedsiebiorcy, ze wszystkie osoby za-
trudnione przy eksploatacji sieci, instalacji i urza-
dzen elektroenergetycznych posiadajg Swiadectwa
kwali [kdcyjne wymagane na podstawie przepisow
ustawy Prawo Energetyczne, uprawniajgce do zaj-
mowania sie eksploatacjg tych sieci, instalacji i urza-
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dzen (wzor dostepny na stronie internetowej Urzedu
Regulacji Energetyki).

7.Petnomocnictwo do dokonywania czynno$ci praw-
nych w imieniu wnioskodawcy wraz z dowodem
optaty skarbowej w wysokosci 17 zt.

8. Dokumenty potwierdzajace tytut prawny przedsie-
biorcy do obiektow i instalacji niezbednych do pro-
wadzenia dziatalnosci objetej koncesja (akt notarial-
ny, odpis z ksiegi wieczystej, wypis z rejestru gruntow,
umowy dzierzawy, umowy uzyczenia, faktury zakupu
elektrowni -generatora/-6w).

9. Opis parametrow technicznych urzadzen stuzacych
do wytwarzania energii elektrycznej z okresleniem
stanu technicznego tych urzadzen.

10. Schemat oraz opis sposobu zainstalowania uktadu
pomiarowego, z ktérego wyniki odczytow produk-
cji energii beda przedktadane Prezesowi URE w celu
uzyskania $wiadectw pochodzenia; opis oraz schemat
powinny okresla¢ potozenie uktadu pomiarowego
w odniesieniu do jednostek wytworczych, uktadéw
zasilania potrzeb wiasnych oraz innych odbioréw,
w tym sieci operatora systemu dystrybucyjnego.

11. Decyzja o warunkach zabudowy i zagospodarowania
terenu badz decyzja o lokalizacji inwestycji celu pu-
blicznego (albo dokument stwierdzajgcy mozliwo$c¢
lokalizacji planowanej inwestycji na danym terenie
w przypadku promesy koncesji).

12. Pozwolenie na budowe lub o$wiadczenie o jego bra-
ku z uwagi na charakter obiektu, ktory uzyskania ta-
kowego pozwolenia nie wymaga.

13. Pozwolenie na uzytkowanie lub zawiadomienie wias-
ciwego organu nadzoru budowlanego o zakorczeniu
budowy (sktadane co najmniej 21 dni przed zamie-
rzonym terminem przystgpienia do uzytkowania)
w zaleznosci od zapisu w pozwoleniu na budowe,
ewentualnie oSwiadczenie o braku ww. z uwagi na
charakter obiektu, ktory nie wymaga ich uzyskania.

14. Protokot sprawdzenia technicznego, dopuszczenia
i przyjecia do eksploatacji urzadzen energetycznych
wykonany przez operatora systemu elektroenerge-
tycznego, do ktdérego zrodto jest przytaczone, lub
operatora systemu elektroenergetycznego, z ktérym
wytworca ma podpisang umowe operatorska, na po-
twierdzanie ilosci energii wytworzonej w zrodle od-
nawialnym (przyktadowo gdy wytwdrca zuzywa wy-
produkowang energie elektryczng w catosci lub czesci
na potrzeby wiasne, pracujac na tzw. wyspe).

15. Decyzja okreSlajgca warunki techniczne przytgcze-
nia do sieci elektroenergetycznej (tzw. warunki przy-
taczenia do sieci) lub tzw. umowa przytaczeniowa.

16. Zestawienie rocznych, planowanych przychodéw
i kosztéw dla dziatalno$ci objetej wnioskiem konce-
syjnym, na okres, na jaki koncesja ma by¢ udzielona.

17. Kopie sprawozdan [nansowych (a w przypadku pod-
miotéw nieobowigzanych do prowadzenia ksigg ra-
chunkowych — zestawienie przychodoéw i kosztow dzia-



falnosci gospodarczej lub zeznania podatkowe PIT)
z ostatnich trzech lat, a jezeli przedsiebiorca prowa-
dzi dziatalnos¢ gospodarczg przez okres krotszy niz
trzy lata — dokumenty te za caty okres dziatalnosci.

18. Zaswiadczenie z whasciwego urzedu skarbowego
stwierdzajace, ze przedsiebiorca nie zalega ze zobo-
wigzaniami wobec budzetu panstwa.

19. Zaswiadczenie z wiasciwego oddziatu Zaktadu
Ubezpieczen Spotecznych stwierdzajace, ze przed-
siebiorca nie zalega z wplatg sktadek na ubezpiecze-
nia spoteczne.

20. Zaswiadczenie z banku, w ktérym jest prowadzony
podstawowy rachunek przedsiebiorcy, okreslajgce
wielkos¢ obrotow oraz zdolno$¢ ptatniczg i kredy-
towg przedsiebiorcy.

Zgodnie z KPA organ na wydanie decyzji ma 30 dni,
w przypadku gdy wszystkie wymagane zataczniki zo-
staty do wniosku dotgczone i w sytuacjach klarownych.
W przypadku wnioskow niekompletnych lub gdy wy-
danie decyzji koncesyjnej budzi watpliwosci i wymaga
konsultacji z innymi instytucjami, postepowanie ad-
ministracyjne moze sie wydtuzy¢ do czasu uzupetnie-
nia wszystkich wymaganych dokumentéw oraz wyjas-
nienia watpliwosci

UZYSKANE KORZYSCI

Opisana powyzej procedura jest skomplikowana, lecz
oprocz korzysci ze sprzedazy energii do sieci (zaktad
musi jg odebra¢ po cenach rynkowych — obecnie jest
to 260 zt/MWHh), OZE majg mozliwo$¢ uzyskania Swia-
dectw pochodzenia, czyli tzw. zielonych certy [katow.
Obrét tymi papierami mozna prowadzi¢ na Towarowej
Gietdzie Energii S.A. Polska stale musi podwyzszac¢
udziat OZE w produkcji energii, dlatego handel certy-
[katami stanowi niejako warto$¢ dodang do sprzedazy
energii do sieci. Dyrektywa 2001/77/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady Europy z 27 wrzes$nia 2001 roku
w sprawie wspierania produkcji na rynku wewnetrznym
energii elektrycznej wytwarzanej ze zrédet odnawial-
nych naktada na Polske zobowigzanie do osiggniecia
7,5% udziatu energii odnawialnej w krajowym zuzyciu
energii brutto w 2010 roku. Do 2020 roku udziat OZE
powinien wynies¢ 15%, a w 2030 — 20%. Obecnie, we-
dhtug réznych szacunkéw, jest to od 4 do 5%.

WIECEJ INFORMACJI
Przedstawione powyzej procedury w sposob uprosz-
czony pokazujg, z czym potencjalny inwestor bedzie mu-
siat sie zmagac w zaleznosci od wybranego wariantu wy-
korzystania energii pochodzacej z turbiny wiatrowej.
Wiecej szczegdtow technicznych co do oferty i sposobow
instalacji znalez¢ mozna na stronie www.eltron.pl.
mgr inz. Piotr Nowakowski
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= Wysoka wydajnos¢ nawet w warunkach
turbulencji strumieni powietrza
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=» Hamowanie EM i specjalny system
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S, maksymalne wykorzystanie predkosci wiatru
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PREZENTACJA FIRMOWA

Enkodery do turbin
wiatrowych - drobne
szczegoty czynia duza rdznice

Enkodery stosowane do okre$lania kata nachylenia i azymutu lub pomia-
ru predkosci obrotowej w turbinach wiatrowych sg narazone na prace
w trudnych warunkach srodowiskowych. Wymagana jest od nich bardzo
wysoka niezawodnos$¢, poniewaz przestoje awaryjne sg nieproporcjonal-
nie kosztowniejsze, a wymiana duzo bardziej czasochtonna niz w innych
aplikacjach automatyki przemystowej. Enkodery i liczniki firmy Kubler
spetniajg te wymagania, zapewniajgc odpowiedni poziom bezpieczenstwa
i komfortu uzytkowania. Ma to znaczenie nie tylko dla producentdw turbin
wiatrowych i operatorow, ale tez dla dostawcéw komponentéw do turbin

wiatrowych.

Na rynku dostepnych jest wiele
enkoderéw przeznaczonych do po-
zycjonowania i pomiaru predko-
$ci obrotowej. Na pierwszy rzut oka
wszystkie wydaja sie podobne, biorgc
pod uwage ich funkcjonalnos¢ i pa-
rametry, jednak roznice lezg w szcze-
gotach. Enkodery [rrhy Kiibler moga
pochwali¢ sie funkcjonalnoscig i ce-
chami znajdujgcymi od wielu lat
uznanie wsréd producentéw turbin
wiatrowych i dostawcéw systemow
do nich.

DOKLADNE ENKODERY
SENDIX W NAPEDACH
DO USTAWIANIA KATA
POCHYLENIA SMIGIEL

Trwate enkodery absolutne serii
Sendix pozwalajg na pomiar kata po-
chylenia smigta, ktéry kontrolowany
jest przez specjalny sterownik. Wer-
sje z dodatkowg $ciezkg inkremen-
talng albo z sygnatami sin/cos moga
by¢ uzywane do regulacji predko-
§ci przez falowniki. Jezeli wymagany
jest wiekszy poziom bezpieczenstwa,
zintegrowany w obudowie resolwer
moze wysyta¢ odpowiednie sygnaty
do falownika, ktore po przetworze-
niu dostarczajg informacji o predko-
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§ci i kierunku obrotu. Wieloobroto-
we enkodery Kiiblera cechuje bardzo
duza odpornos¢ na zaburzenia elek-
tromagnetyczne, ktére mogg by¢
wprowadzane na przykfad przez ha-
mulce elektromagnetyczne wystepu-
jace w napedach do ustawiania kata
pochylenia $migiet.

APLIKACJA DECYDUJE
O WERSJI ENKODERA

Kibler oferuje enkodery jedno-
i wieloobrotowe, ktére montowane sg
centrycznie na wirniku watu $migta
lub niecentrycznie, z pinem na kra-
wedzi przektadni $migta. Dostepne sg
takze akcesoria do instalacji, takie jak

kota przektadniowe, wsporniki mon-
tazowe albo pokrywy ochronne. Spre-
zyste systemy mocowania zapewniajg
maty nacisk styku kota przektadnio-
wego, eliminujac mozliwosé przekro-
czenia maksymalnej wartosci obcig-
zenia tozysk enkodera.

Enkodery Lrrhy Kubler, stosowane
w ukfadzie pomiaru ustawienia kata
pochylenia $migiet i w ukfadzie po-
miaru azymutu, moga by¢ ustawio-
ne do wartosci zerowej poprzez zdal-
ny sygnat sterownika. W specjalnych
wykonaniach moga by¢ wyposazone
w dodatkowy przycisk zerowy umiej-
scowiony na obudowie, za pomocg
ktorego istnieje mozliwos¢ reczne-



go ustawienia punktu referencyjne-
go wirnika $migta podczas montazu
lub serwisu.

MAKSYMALNA ODPORNOSC
NA ROZBRYZGI WODY
MORSKIEJ

Kibler wyposaza swoje enkodery
w specjalng powtoke uodparniajgcg
je na rozbryzgi wody morskiej. Do-
datkowo zapewnia dla nich stopien
ochrony obudowy IP67. Zapewnia
to kompatybilno$¢ z wymogami sta-
wianymi komponentom pracujacym
w $rodowiskach korozyjnych zgod-
nie z EN 1SO 12944-2 kl. C3. Firma
poszta o krok dalej, zapewniajac tak-
ze zgodno$¢ z wymogami standar-
du IEC 68-2-11. W tym przypadku
testy obejmowaty 672 godzin pracy
w komorze solnej. Potgczenie trwalej
konstrukeji i odpornej na zaburzenia
elektroniki zapewnia niezawodnosé
i dluga zywotnos¢ enkoderow [rrhy
Kibler oraz czyni je idealnymi do
pracy w aplikacjach nadbrzeznych.

ODPORNOSC NA CZESTE
WAHANIA TEMPERATUR
Enkodery instalowane w turbi-
nach wiatrowych narazone sg na
czeste wahania temperatur. W za-
leznosci od lokalizacji temperatury
dzienne i nocne oraz letnie i zimowe
moga sie zmienia¢ w bardzo szero-
kim zakresie. Po wytgczeniu zasilania
system musi by¢ zdolny do ponow-
nego bezpiecznego startu. Enkodery
[rrhy Kubler pracujg w dopuszczal-
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nym zakresie temperatur od —40 do
+90°C, a wersje wysokotemperaturo-
we nawet do +105°C. Moze to miec¢
decydujacg role w obudowach pier-
$cieni slizgowych, a w szczegblnosci
w wysokotemperaturowych lokali-
zacjach elektrowni wiatrowych. Tu-
taj duza doktadnos¢ i rozdzielczos¢
sg niezbedne do pomiaréw predko-
$ci obrotowej w szerokim zakresie
dynamicznym, dostarczajac sterow-
nikowi informacje w czasie rzeczy-
wistym. Przedostawanie si¢ pragdéw
wirowych wystepujacych na wale,
ktére moga uszkodzié¢ tozyska enko-
dera, jest uniemozliwione poprzez
zastosowanie odpowiednich wkia-
dek izolacyjnych. Dostepnych jest
wiele roznych akcesoriow i sprze-
giet stojana umozliwiajgcych tatwg
instalacje bez ograniczenia doktad-
nosci pomiaru.

MONITOROWANIE ROZNICY
PREDKOSCI POMIEDZY
WALEM WIATRAKA
| GENERATOREM

Informacja o predkosci jest dostar-
czana przez enkodery do sterownika,
przeliczana i przesytana do petli ste-
rowania turbiny. W turbinach wia-
trowych wymagana jest dodatkowo
redundancja monitoringu predkosci.
Wystepuje tu wolna predkos¢ watu
turbiny oraz, dla turbin wiatrowych
z przektadniami, szybka predkos¢ ob-
rotowa generatora.

Kibler oferuje specjalne wskazniki
do monitorowania réznicy pomiedzy
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predkoscig watu wiatraka i predkoscia
generatora, wyposazone w przekazni-
ki do przerwania obwodu. Oznacza
to dodatkowe bezpieczenstwo w przy-
padku wystgpienia zbyt duzej rozni-
cy dwoch predkosci lub przekroczenia
dopuszczalnej predkosci. Elektrome-
chaniczne liczniki czasu pracy poka-
zuja doktadny czas, w ciagu ktorego
zostat produkowany prad przez wia-
trak — nawet w przypadku braku za-
silania. Zaréwno predkos¢, jak i licz-
ba godzin moze by¢ monitorowana
i kontrolowana przez operatora znaj-
dujacego sie w wiatraku, niezaleznie
od pracy sterownika i bez konieczno-
$ci podiaczania laptopa.

BEZPIECZNA PRACA NAWET NA
WYSOKICH WZNIESIENIACH
Turbiny wiatrowe montowane sg
w roznych lokalizacjach. Farmy wia-
trowe wystepujg zar6wno na mo-
rzach, jak i w regionach wyzynnych.
Enkodery Kiblera mogg pracowac
w aplikacjach znajdujacych sie na wy-
sokos$ci ponad 3 tys. metrow n.p.m.
Niskie cisnienie oraz szybko zmie-
niajgce sie temperatury nie stanowig
zadnego problemu zaréwno dla elek-
troniki, jak i obudowy. Cho¢ enkode-
ry stanowig niewielka czes¢ turbiny
wiatrowej, sg kluczowymi elementa-
mi odpowiedzialnymi za funkcjonal-
nos¢, bezpieczenstwo i niezawodnos¢
pracy catej elektrowni wiatrowej.
Pawet Naglik
Kubler Sp. z 0.0.

Automaticon 2010

hala 1 stoisko B-30

EFE. marzec 2010 m 43



arteNOANIaz

Popularyzacja odnawialnych zrodet energii, ktérych wykorzystanie pozwala
na zmniejszenie emisji CO, i innych gazéw do atmosfery, to globalnie naj-
wazniejszy trend we wspotczesnej energetyce. Jedng z najpopularniejszych
jej rodzajéw jest energia wiatru, ktéra przetwarzania jest na prad w elek-
trowniach budowanych zazwyczaj jako tzw. farmy wiatrowe. W artykule
przedstawiamy rozwigzania automatyki firmy Beckhoff, ktére stosowane sg
do tworzenia systemow sterowania i monitoringu pracy turbin wiatrowych.
Bazujg one na sprawdzonych i znanych w przemysle rozwigzaniach sprze-
towych i oprogramowaniu, ktére dodatkowo rozszerzone zostaty o funkcje

dedykowane do tytutowych aplikaciji.

Gtéwnymi obszarami wzrostéw
dla energetyki wiatrowej byly przez
dtugi czas kraje Europy Zachodniej,
w szczegblnosci Niemcy, gdzie wy-
twarzane jest globalnie okoto 40%
tego typu energii. W ostatnich latach
omawianymi technologiami zainte-
resowaty sie tez inne panstwa, w tym
rynki wschodzace, a takze USA.
W kazdym przypadku wymogi co do
wykorzystywanych rozwigzan sg roz-
ne, jezeli chodzi o parametry ge-
nerowanej energii elektrycznej,

a takze o mozliwos¢ pracy w od-
miennym klimacie. O ile jeszcze
kilka lat temu budowa elektrow-
ni wiatrowych w warunkach po-
larnych czy pustynnych byla wy-
jatkiem i wigzata sie zazwyczaj
z dziatalno$cig naukowa, obecnie
wymogi stawiane w tego typu apli-

kacjach przeniosty sie na calg
branze, a dla dostawcow turbin

wiatrowych stanowig pewnego |

Era.
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Fot. 1

rodzaju standard. Ich producenci stajg
nie tylko przed koniecznoscia ofero-
wania urzadzen spetniajacych powyz-
sze warunki, a tez muszg dopasowy-
wac sie elastycznie do zmieniajacych
sie wymogow rynku. W spetnieniu
tych i innych wymagan pomdc mogga
rozwigzania [rmhy Beckho [_Jj sys-
temy sterowania wykorzystywane sg
obecnie w réznorodnych turbinach
0 mocach do 5MW, ktore pracujg

w tak réznorodnych klimatycznie re-
gionach jak biegun pétnocny czy te-
reny Mongolii.

ELASTYCZNOSC
Z WYKORZYSTANIEM
KONTROLI PC-BASED

Beckho [_dferuje otwarty system
automatyki oparty na technologii
PC-based. Otwarcie dotyczy zarow-
no oprogramowania, jak tez urzg-

Stanowisko testowe M5000 w niemieckiej firmie Multibrid
wykorzystywane do testow funkcjonalnych oraz optymalizacji
pracy elementow turbin wiatrowych
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elektrowni wiatrowych

— Zaawansowana technologia, sprawdzona w szerokiej
gamie aplikacji przemystowych;

— Elastyczne w budowie, modutowe systemu sktadajag-
ce sie z komputerow przemystowych, komputeréw
wbudowanych, kontrolerow, wyswietlaczy oraz roz-
wigzan sieciowych;

— Specjalne podtgczenia umozliwiajgce pomiary z wyko-
rzystaniem oscyloskopu, trojfazowego miernika mocy
i innych przyrzadow;

— Bezproblemowa integracja z dowolnymi prze-
mystowymi sieciami komunikacyjnymi: EtherCAT,
Ethernet, DeviceNet, CANopen, Profibus, Modbus,

Powody, dla ktorych warto stosowac rozwigzania Beckhoffa w systemach

Interbus, RS232, RS485 i innymi;

— Zintegrowane moduty sieci bezpieczenstwa
(TWinSAFE);

— Mozliwos¢ uzycia jednego narzedzia programistycz-
nego (TwinCAT) do wszystkich urzadzen i rozwigzan
sprzetowych;

— Zastosowanie otwartych standardow przemystowych
(IEC 61131-3, Ethernet TCP/IP, PLCopen, OPC);

— Mozliwosc¢ pracy w czasie rzeczywistym (real-time);

— Oprogramowanie opracowane na bazie doswiadczen
roznych uzytkownikow i zawierajgce dostosowane do
aplikacji, zaawansowane funkcje.

dzen i pozwala producen-
tom turbin wiatrowych na
wykorzystanie w tworzo-

Kontrola nachylenia topat

Zarzadzanie pracg gondoli

Profibus CANopen — i sredni
i - i i win ezposrednio

n)_/m systemlgw+asnygh ro? "\ Ethemet Too/P (opcja) (opcja) sintegrowany z czujnikami
wigzan, a takze tatwg i tanig ; i elementami wykonawczymi
rozbudowe w przypadku ;'",;...._..-;“_“._:_..n cit . TEREAY ; XRE. OI00 E[herCAT'= =l —=2

- ; . - - R B - H 3 i) il L *
koniecznosci zmiany kon- Eee . I S IR A e '
cepcji systemu. e et Fom. BiEEEs. 55 BiE 2

Tym, co stanowi jeden Komputer wbudowany System I/O EtherCAT

z kluczowych elementéw Ethernet TCP/IP Iyc

w dziataniu systemu zarza-
dzania pracg turbin wiatro-
wych, jest akwizycja i zarza-
dzanie danymi z czujnikéw
pomiarowych. Dotyczy to
nadzoru i kontroli w Kie-
runku pionowym (przesy-
fanie danych z gondoli do
pomieszczenia sterujgcego)

EtherCAT (Swiattowdd)

oraz w poziomie (w obrebie
systemow w gondoli oraz
pomiedzy poszczegolny-
mi elementami farmy wia-
trowej). W przypadku wy-
korzystania komputeréw
przemystowych, gromadze-
nie oraz archiwizacja tego
typu danych nie stanowig
problemoéw. Jednoczes$nie
ich wymiana poprzez Ether-
net lub inna sie¢ pozwala na
fatwe przesytanie pomiedzy
omawianym ukfadem a sys-
temem nadzorujgcym, baza
danych lub ERP.

W zakresie oprogramo-
wania wykorzystywany jest
tutaj TwinCAT, ktory po-
zwala na wykonanie ukfa-
déw automatyki bazujgcych

ADS'over
SOAP, HTTR, Wi it————p

Gtéwna stacja nadzorcza

Sie¢ komputerowa
farmy wiatrowej

Zarzadzanie praca (podstawa turbiny wiatrowej)

EtherCAT (fiber optic)

Panel dotykowy

DVI/USB Ethernet

TCP/IP

PROFIBUS

ll Embedded PC

piitil

EtherCAT

EtherCAT (fiber optic)
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na sterownikach programowal-
nych oraz komputerach przemy-
stowych. Zapewnia on zgodno$¢
znorma IEC 61131-3, a wykorzy-
stanie wraz z nim standardéw ba-
zujacych na systemie Microso [ ]
Windows otwiera droge do dowol-
nego rozszerzenia funkcjonalnosci
oprogramowania, a takze skorzy-
stania z rozwigzan so Dwareowych
opracowanych dla innych dziedzin
przemystu.

ETHERCAT — WYDAJNA SIEC
KOMUNIKACYJNA DO ELEK-
TROWNI WIATROWYCH

Firma Beckho [_dostarcza row-
niez kompletny pakiet rozwigzan
sieciowych do wszystkich popu-
larnych systemoéw 1/O oraz sie-
ci Fieldbus. Réwniez w przypad-
ku najwazniejszych sieci oraz
rodzajow sygnatéw transmito-
wanych w systemach w elek-
trowniach wiatrowych dostep-
ne sg moduly sieciowe oraz typu
EtherCAT. Ostatnia z sieci bazu-
je na szybkim Ethernecie i moze
pracowaé w czasie rzeczywistym, co
pozwala na jej zastosowanie w pro-
cesach krytycznych czasowo. Wy-
korzystuje sie tutaj technologie XFC
(eXtreme Fast Control Technology),
ktora zapewnia mozliwosci komuni-
kacji z czasami ponizej 100ns oraz od-

Fot. 2

Cztery przyktadowe turbiny wiatrowe, w ktérych wykorzystano
systemy sterowania firmy Beckhoff: (a) prototyp turbiny DeWind

D8.2 w niemieckim Cuxhaven, styczen 2007; (b) turbina DeWind

D8.2 (wersja 60Hz) w Teksasie, marzec 2008; (c) turbina wiatrowa Mingyang
Group (Chiny) o mocy 1,5MW; (d) turbina DeWind D8.2 w argentyrskich
Andach (zainstalowana na wysokosci 4300 metréw n.p.m.)

czyt danych z czujnikéw w okresach
krétszych niz 10us! Sie¢ wykorzysty-
wana moze by¢ w systemie komuni-
kacyjnym w gondoli, pomieszczeniu
kontrolnym w podstawie turbiny wia-
trowej, a takze pomiedzy autonomicz-
nymi elementami farmy wiatrowej.

wspiera normy dla energ

nu pracy urzadzen. Rozsze-
rza ona I[EC 61850, zawierajac
opis obiektow specyficznych
dla elektrowni wiatrowych.
TwinCAT zapewnia dostep do
obiektéw zgodnych z oby-
dwoma normami, co pozwa-
la na skorzystanie z jednolitej
komunikacji. Wymiana danych
bazuje na wykorzystaniu tech-
nologii ethernetowych.

Komunikacja zgodnie z IEC 61400-25 — TwinCAT

Beckhoff rozszerzyt oprogramowanie TwinCAT o nowa biblioteke PLC,
ktoéra zapewnia zgodnos¢ z IEC 61400-25. Norma ta okresla komunikacje
w zakresie monitorowania i kontroli pracy r6znego rodzaju turbin wiatro-
wych. Podobnie jak w przypadku IEC 61850, ktdra jest norma okreslaja-
cg standardy komunikacji w energetyce, nowa norma jest zorientowana
obiektowo, co pozwala na tatwg konfiguracje, diagnostyke i kontrole sta-

etyki wiatrowej
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ZINTEGROWANE
BEZPIECZENSTWO
Z TWINSAFE

Uzupetnieniem funkcjonalnosci
omawianej sieci komunikacyjnej jest
mozliwos¢ wykorzystania wbudowa-
nego w nig rozwigzania TwinSAFE.
W ostatnich latach przyktada sie co-
raz wiekszg wage do bezpieczenstwa
pracy personelu i urzadzen, co réw-
niez wpisuje sie w wykorzystanie
systemoOw bezpieczenstwa w elek-
trowniach wiatrowych. TwinSAFE
pozwala na prace urzadzen w sie-
ci z zachowaniem wymogow bez-
pieczenstwa, a jednoczesnie cechuje
sie bezproblemowg integracjg z ist-
niejagcymi systemami automatyki.
Cecha ta jest szczeg0lnie korzyst-
na w przypadku turbin wiatrowych,
gdyz pozwala zmniejszy¢ ilo$¢ oka-
blowania i wysokie koszty jego wy-
konania w przypadku montazu w sa-
mej gondoli i pomiedzy nig a resztg
obiektu.

Wiecej informacji na stronie
http://www.beckho .pl/wind



