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Wakacyjny numer EC Newsa

Zapraszamy do lektury kolejnego numeru
naszego newslettera. W biezgcym, wakacyjnym wydaniu
przyblizamy przede wszystkim nowoczesne ustugi
Swiadczone przez Energocontrol, a mianowicie
zarzadzanie serwisem (RCM) oraz system monitorowania
elektrowni wiatrowych. Ponadto omawiamy biezace
wydarzenia z zycia firmy Energocontrol.

Z mysla o poszerzeniu wartosci merytorycznej
naszego pisma zapraszamy czytelnikéw do dyskusji na
poruszane tematy. Zapraszamy zatem do przesytania
opinii, uwag a takze wiasnych artykutébw na adres
marketing@energocontrol.pl. W miare mozliwosci
bedziemy je na biezaco publikowac.

Wszystkich Czytelnikéw serdecznie
pozdrawiamy i zyczymy mitych wakacji.

Energocontrol w projekcie MEDEA+ SWANS

Firma Energocontrol bierze udziat w projekcie
pt. “"Platformy krzemowe dla zaawansowanych,
bezprzewodowych sieci czujnikéw”, realizowanym w
ramach akcji o nazwie MEDEA+. W przedsiewzigcie to
zaangazowanych jest réwniez szereg europejskich
koncernéw, m.in.: AIRBUS, ATMEL, Bosch, PhilipsiLMS

Celem projektu jest zdefiniowanie platformy
krzemowej umozliwiajacej integracje analogowych oraz
cyfrowych blokoéw IP w przysztych weztach czujnikow
bezprzewodowych. Platforma ta znajdzie zastosowanie w
funkcjonalnych blokach [P, makrokomoérkach oraz
chipsetach uzywanych w dziedzinach takich jak: lotnictwo,

MDS Wind

ochrona zdrowia, ochrona i bezpieczenstwo, monitoring
Ssrodowiska oraz motoryzacja.
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MEDEAT

System Innovation on Silicon

System monitorowania elektrowni wiatrowych

W ostatnich latach energetyka wiatrowa jest
najszybciej rozwijajaca sie gatezia energetyki. Sredni
roczny wzrost w latach 1997-2003 w Stanach
Zjednoczonych wyniést 32%, w Europie 22%.
Relatywnie wysokie sa koszty inwestycji, w
poréwnaniu do kosztéw podczas calego cyklu zycia
turbiny wiatrowej. Po uruchomieniu najwigkszym
kosztem sa wydatki na obstuge (ang. O&M — Operation
and Maintenance). W konsekwencji pojawito sie i
szybko sie zwieksza zapotrzebowanie na systemy
monitorwania i diagnostyki turbin wiatrowych.
Przykladem takiego rozwigzania jest MDS Wind,
opracowany dla firmy SeaCom GmbH.

Aby utrzymaé wysoki poziom dyspozycyjnosci
konieczne jest odpowiednie planowanie przegladow i
remontow, dzieki czemu wtasciciel moze odpowiednio
wczesnie wymieni¢ zuzywajaca sie czes$é. Czestym
przyktadem jest wymianatozyska (o koszcie rzgdu 1 tys.

EUR), ktéra zapobiegnie uszkodzeniu, a pdzniej wymianie
np. przekfadni (ok. 100 tys. EUR) lub generatora (ok. 50
tys. EUR).

Nowoczesne turbiny wiatrowe sg maszynami o
wytwarzanej mocy rzedu 500kW — 1,5MW, przy czym
wyrazna jest tendencja do wzrostu rozmiaréw i mocy
turbin. Wirnik (o predkosci obrotowej rzedu 15 rpm)
napedza generator (1500 rpm) poprzez przekiadnig.
Najczesciej stosowanym uktadem jest przektadnia
tréjstopniowa, w ktérej pierwszym stopniem jest
przektadnia planetarna, a kolejnymi — dwustopniowa
przektadnia rownolegta.

Maszyna ta z reguly nie ulega nagtym
uszkodzeniom, spotykanym w turbinach parowych (np.
peknigcie topatki). Uszkodzeniom ulegaja tu przektadnie i
tozyska. Sg to wady, ktére rozwijajg sie stopniowo i
mozliwy
jest nadzér nad rozwojem uszkodzenia. Istnieje obszerna
literatura opisujgca uszkodzenia tego typu maszyn, jak i
metody ich detekgiji.
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Metoda RCM - nowoczesna technika optymaliz

serwisu

== Reliability
R \'/f® Centered

W’ Maintenance

Gwaltowny rozwoj wspotczesnie dostepnych technik
diagnostycznych oraz potrzeba obnizania kosztéw produkcji
energii elektrycznej i cieplnej przy jednoczesnym zachowaniu
wymaganego poziomu gotowosci, bezpieczenstwa oraz
ekologicznosci produkcji powoduje koniecznosé wdrazania
nowych koncepcji zarzadzania procesem utrzymania urzadzen
technicznych. Uznana oraz coraz powszechniej stosowang na
swiecie metoda pozwalajaca osiagnac ten cel jest Reliability
Centered Maintenance.

Obecnie eksploatowane bloki energetyczne sg ztozonymi
uktadami wspotpracujacych urzadzen mechanicznych,
elektrycznych i hydraulicznych. Coraz wigksza konkurencja
ekonomiczna na rynku dostawcow energii wymaga, aby urzadzenia
te byly wykorzystywane w sposéb maksymalnie efektywny
technicznie i ekonomicznie oraz bezpieczny. Ze wzgledow
ekonomicznych szczegblnego znaczenia nabiera zapewnienie
odpowiedniej dyspozycyjnosci.

Wybér systemu,
celéw i granic

S Analiza
ELErAY

Rozpoznanie FMECA).

warunkow
eksploatacyjnych

Okreslenie
wymaganej
funkcjonalnosci

Okreslenie Wybor efektywnej

niesprawnosci
funkcjonalnych

Najwiekszg czes¢ kosztéw LCC tych instalacji stanowig
koszty zwigzane z wytwarzaniem energii elektrycznej w tym koszty
paliwa oraz $rodki przeznaczane na biezgce utrzymanie, naprawy i
modernizacje parku maszynowego.

Wiekszo$¢ obecnie eksploatowanych blokow
energetycznych ze wzgledu na wiek oraz koniecznos$¢ spetniania
nowych norm, zostata lub zostanie poddana czesciowym
modernizacjom majgcym na celu unowoczes$nienie automatyki
sterujacej i wykonawczej. Wszystkie te dziatania prowadzg do
zwigkszenia niezawodnosci modernizowanych podsystemoéw oraz
bezpieczenstwa eksploatacji, co wigze sig rownierz z poniesieniem
naktadéw inwestycyjnych. Wraz z modernizacja wybranych
podzespotéw konieczne staje sie opracowanie nowych lub
przynajmniej korekta istniejgcych procedur serwisowych,
gwarantujgca osiggniecie maksymalnej efektywnosci ekonomicznej.
W ostatniej dekadzie powszechnie wykorzystywang metodg
okreslenia polityki serwisowej pozwalajgcej na dokonanie
optymalizacji istniejagcych planéw serwisowych jak rowniez
opracowanie nowych procedur jest koncepcja RCM (ang. Reliability
Centered Maintenance). Metoda ta ma charakter programowy
pozwalajacy na wykorzystanie jej dla dowolnego typu instalacji

usterkowosci
(ang. FMEA,

Sciezki serwisowej

technicznych. Gtéwnym elementem procesu RCM jest analiza
techniczno ekonomicznych warunkéw eksploatacyjnych oraz wybor
technik serwisowych wynikajacy z oceny ryzyka uzyskanej dla
poszczegolnych podzespotéw. Blokowy schemat procedury RCM
przedstawiony zostat na rysunku.

Dzieki wdrozeniu procedur RCM tworzona jest
odpowiednia baza wiedzy pozwalajaca na gromadzenie informacji o
rodzaju dziatan serwisowych, czasie ich wykonywania, kosztach
prowadzenia serwisu planowego oraz awaryjnego, a nastepnie
wykorzystanie tych informacji w procesie optymalizacji zadan
serwisowych, wykorzystania stuzb remontowych, prowadzenia
polityki magazynowej lub kontroli podwykonawcéw robét
remontowych.

Uniwersalno$¢ metody RCM pozwala na stosowanie jej
dla catych instalacji jak i wybranych podsysteméw (zbyt zawodnych
lub szczegolnie ucigzliwych w utrzymaniu), zaréwno na poziomie
eksperckim wykorzystujagcym jedynie wiedze operatoréw i
eksploatatorow, jak réwniez z wykorzystaniem zaawansowanych
metod analizy niezawodno$ci systemdéw oraz procedur
optymalizacyjnych.

Wykorzystanie w ramach procedur RCM efektywnych
technik modelowania i analizy niezawodnos$ci systemoéw
technicznych stwarza dla stuzb utrzymania nowe mozliwosci

Gromadzenie i analiza historii
eksploatacji

Analiza przyczyn uszkodzen
Analiza skutkéw uszkodzen

Analiza ryzyka i krytycznosci

Implementacja
wynikoéw analiz

Diagram analiz RCM

monitorowania oraz precyzyjnego prognozowania budzetow
remontowych jak réwniez wymaganego zakresu prac remontowych.
Pierwsze prace zwigzane z wykorzystaniem metody RCM w Polsce
podjete w Elektrocieptowni ,Krakow” S.A. nalezgcej do grupy EDF
zaowocowaty znaczgcym ograniczeniem kosztéw remontow blokow
energetycznych poprzez wskazanie i poprawe szeregu
nieskutecznych zadan serwisowych.

Zesp6t ds. Analiz Zarzadzania Eksploatacjg firmy
Enerogcontrol specjalizuje sie w wykonywaniu prac dotyczacych
optymalizacji zarzgdzania serwisem. Jesli sg Panstwo
zainteresowani wdrozeniem systemu RCM w swoim
przedsiebiorstwie - zapraszamy do wspétpracy.

dr inz. Adam Pietrzyk
Kierownik Zespotu Analiz Eksploatacji — Energocontrol Sp. z o.o.
tel. (12) 418 07 10

dr inz. Zbigniew Piskorz
Kierownik Inzynierii Remontowej — Elektrocieptownia ,Krakow”
S.A.



MDS Wind

System monitorowania elektrowni wiatrowych - dokonczeni

Front-end jest dedykowanym modutem, ktory jest
umieszczony w gondoli turbiny wiatrowej. Do jego wejs¢
doprowadzone sg sygnaty z czujnikéw drgan oraz dodatkowych
parametrow procesowych (moc, predkos¢ wiatru, ...). Front-end
realizuje wszystkie funkcje pomiarowe i wysyta pakiety danych do
serwera MDS Wind, ktéry jest umieszczony w podstawie wiezy.

LATOR

SERWER| REGU- l
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Struktura systemu MDS Wind

Serwer jest komputerem klasy PC w wykonaniu
przemystowym. Wykonuje on nastepujace funkcje:

® akwizycjadanych

@ analizy widmowe (réwniez w dziedzinie rzedow i w widmie
obwiedni sygnatu)

@ okreslanie stanu turbiny

® wykrywanie przekroczen stanéw alarmowych

@ powiadamianie o przekroczeniach

® zapis danych do bazy

Dane zgromadzone przez serwer moga by¢ przegladane
za pomocy interfejsu graficznego MDS Wind Browser, ktory jest
osobng aplikacja. Aplikacja ta moze pracowac na komputerze klasy
PC, potaczonym z serwerem tgczem wspierajgcym protokot TCP/IP
(w tym réwniez taczem telefonicznym).

Ponadto dane z serwera moga by¢ replikowane do bazy
danych serwera umieszczonego np. w centrum diagnostycznym. W
centrum takim sg gromadzone dane z wielu turbin wiatrowych.
Dostep do tych danych jest realizowany w sposéb analogiczny, za
pomoca przegladarki MDS Wind Browser.

Serwer systemu MDS Wind przechowuje konfiguracje
kinematyki turbiny wiatrowej. System umozliwia skonfigurowanie
ukfadu  kinematycznego poprzez wprowadzenie liczby zebdow
przektadni. Na podstawie tych danych wyliczane sg wzgledne
predkosci obrotowe wszystkich watdéw maszyny. Predkosci
wyznaczane sg jako wspotczynniki wzgledem watu generatora, ktory
jest najszybszy ina ktérym instaluje sie pomiar predkosci obrotowe;j.

Nastepnie konfigurowane sg tozyska. Kazde tozysko
zostaje przypisane do watu, a nastepnie uzytkownik moze podac
wymiary charakterystyczne tozyska. System automatycznie
wyznaczy czestotliwosci charakterystyczne danegotozyska.

System MDS Wind wykonuje zaawansowane analizy
sygnatu. Algorytm analiz przedstawia ponizszy rysunek.

WYZNACZANIE
OBWIEDNI

OKRESLENIE
STANU

AKWIZYCIA
DANYCH Z
FRENT-ENDA

B RESAMPLING
DANYCH
DRGANIOWYCH

EKSTRAKCJA
g ESTYMAT
SYGNALOW

SPRAWDZANIE
LIMITOW

ZAPISY DO
BAZY

POWIADAMIANIE
MAIL)

Algorytm analiz
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Podczas pracy okreslany jest stan maszyny. Mozliwe jest
zdefiniowanie kilku takich stanéw. Typowe stany to: postdj, niska
moc, wysoka moc. Dla kazdego stanu mozna zdefiniowa¢ inne progi
alarmowe. Z uwagi na bardzo wysoka liczbe progéw system MDS
Wind zostat wyposazony w narzedzie wspierajace proces ustawiania
progéw. Wartosci progéw sa wyznaczane za pomocg metod
statystycznych na podstawie zebranych danych historycznych.

W systemach monitorowania kluczowe sg dane
zapisywane podczas pracy maszyny. Z jednej strony powinny one w
mozliwie petny sposob przedstawiac jej historie, a z drugiej
konieczne jest ograniczanie ilosci tych danych. W systemie MDS
Wind baza danych zostata zorganizowana jako kilka dopetniajacych
sie baz:

@ bazaalarmow, ktéra przechowuje wszystkie zdarzenia

@ zarejestrowane podczas pracy systemu
baza danych z alarméw, ktéra przechowuje dane zapisane

@® wmomencie wykrycia alarmu (sa to swojego rodzaju
Lfotografie” stanu systemu)

® bazadanych referencyjnych, ktéra przechowuje dane
opisujgce maszyne w stanie poprawnym (zaraz po
uruchomieniu lub remoncie); do bazy tej zapisywane sg
nastepnie dane co 3 miesiace, co pozwala na $ledzenie
trendéw dtugoterminowych

@® bazadanych operacyjnych, do ktérej dane zapisywane sg
co okreslony czas, np. kilka-kilkanascie godzin

Komunikacja z systemem odbywa sie za pomocg
przegladarki MDS Wind Browser, ktéra jest niezalezng aplikacja.
Aplikacja ta pozwala logowac sie do wybranego serwera MDS Wind.
Do potaczenia uzywany jest protokot TCP/IP, ktéry moze by¢ réwniez
uruchomiony na taczu telefonicznym. Interfejs graficzny
zoptymalizowano pod katem iloSci przesytanych danych. W
niektorych przypadkach mozliwe jest ponad stukrotne zredukowanie
ilosci przesytanych danych przy zachowaniu parametréw wykresu
(np. widma) wymaganych przez uzytkownika.

Ciekawa funkcjg interfejsu graficznego jest wykorzystanie
informacji o kinematyce zapisanych w konfiguracji. Mozliwe jest
naniesienie wybranych linii harmonicznych pochgdzacych od
wybranych elementéw na wykres widma. Mozliwe jest rowniez
odszukanie sktadowej harmonicznej odpowiadajacej czestotliwosci,
na ktérej uzytkownik ustawit kursor na wykresie widma. Dzieki temu
bardzo upraszacza sie proces diagnozowania maszyny.

Waznym czynnikiem w rozwoju systemdw monitorowania
turbin wiatrowych byto zaangazowanie sig firm ubezpieczeniowych.
Wiodace firmy ubezpieczeniowe (np. Allianz, Lloyd) okreslity
wymagania, jakie powinien spetnia¢ system monitorowania.
Kluczowym czynnikiem ekonomicznym dla wiascicieli turbin jest fakt,
ze od zastosowania certyfikowanego systemu monitorowania firmy
uzaleznity warunki uméw ubezpieczeniowych.

drinz. Tomasz Barszcz
EC Systems
tel. (12) 418 07 10
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Projektowanie mechatroniczne

Wspoétczesne wyroby musza byé coraz bardziej
zorientowane na klienta i rynek. Wymaga to udzialu
specjalistow z zakresu marketingu i ekonomii juz w fazie
formulowania zalozen i koncepcji dla nowego wyrobu.
Podejscie mechatroniczne to zupeilnie nowe koncepcyjnie
podejscie, w poréownaniu z klasycznym, w ktérym poszczegolne
elementy skladowe projektowane byly oddzielnie. O jakosci
produktu koncowego decyduje element najstabszy lub
najstabiej wspotpracujacy z pozostatymi.

W mechatronice podejscie do projektowania jest
interdyscyplinarne, tj. konstrukcja koncowego produktu jest
integrowana z uwzglednieniem wszystkich elementéw sktadowych,
ich specyfiki i technologii tak, aby uzyskac efekt synergii.

W procesie projektowania musza zosta¢ uwzglednione
wymagania i ograniczenia zwigzane z produktem koncowym i to
zaréwno techniczne, jak i ekonomiczne. Aby zapewni¢ poprawna,

Oty drukowan

Projekt
mechanik

"

A
Symutacie 0

Schemat |
wiacie

[ Projektowanie

Wykonani
tachnalog

\ Gofowe urzadzenie Motz

V Warsztaty Projektowania Mechatronicznego

Krakow, 19-20.V.2005

V Warsztaty Projektowania Mechatronicznego odbyly
sie wdniach 19-20 maja 2005 r. w Krakowie.

Juz po raz piaty mieliSmy przyjemnos¢ organizowaé
wspdlnie z Katedrg Robotyki i Dynamiki Maszyn Akademii Gorniczo-
Hutniczej WARSZTATY PROJEKTOWANIA
MECHATRONICZNEGO. Warsztaty odbyly sie tradycyjnie w
murach Akademii i przyciagnety do Krakowa mechatronikéw z catej
Polski.

Patronat honorowy nad konferencjg sprawowat J.M.
Rektor Akademii Goérniczo — Hutniczej - prof. dr hab. inz. Ryszard
Tadeusiewicz.

Naukowcy przedstawiali najnowsze osiggniecia i wyniki
swoich badan. Prezentowane referaty stanowia przeglad
realizowanych obecnie w Polsce prac z zakresu projektowania
mechatronicznego, technologii mechatronicznych oraz edukacji w
zakresie mechatroniki.

Referat wygtasza prof. Tadeusz Uhl

synergiczng wspotprace, integracja produktu musi przebiega¢ na
kazdym z etapéw powstawania produktu. Koniecznos¢ integracji
wymaga wspotpracy specjalistéw réznych dziedzin, to z kolei
wymaga okreslonego sposobu prowadzenia i zarzadzania
projektem. Stad potrzeba komputerowego wspomagania w
projektowaniu i zarzadzaniu projektami mechatronicznymi.
Wspomaga ono zaréwno specjalistyczny proces projektowania jak i
konieczng wymiane informacji pomiedzy uczestnikami tego procesu.
Skraca ono takze czas powstawania produktu, obniza koszty
realizacji projektu, a pozniej produkcji, i co wazne wzrasta
niezawodnos¢ produktu.

Zespot Systeméw Elektronicznych i Automatyki posiada
bogate doswiadczenie w zakresie projektow przygotowywanych
wedtug zasad mechatroniki. Zapraszamy wszystkich
zainteresowanych do wspotpracy.

dr inz. Artur Hanc
Kierownik Zespotu Systemow Elektronicznych i Automatyki
tel. (12) 418 07 10

Wiele prac ma charakter interdyscyplinarny; ukazujacy
synergiczne podejscie do realizacji projektow z zakresu mechaniki,
elektronikiiinformatyki.

Referat podsumowujacy konferencje na temat trendow
rozwoju wspotczesnych technologii wygtosit Prof. Tadeusz Uhl.
Wskazat na nowe kierunki rozwoju mechatroniki i trudnosci na jakie
ten rozwdj natrafia w Polsce i zagranica.

Wieczorem, wszyscy goscie uczestniczyli w bankiecie,
ktory miat miejsce w stynnym, krakowskim klubie dziennikarzy ,Pod
Gruszka”.

;

B Bankiet okonferencyjny

Referaty uczestnikéw konferencji zostang opublikowane
w formie monografii, ktéra ukaze sie wkrétce. Zachecamy do lektury
tych z Panstwa, ktérych interesujg zagadnienia z zakresu tej nowe;j,
bardzo ciekawej dziedziny, jakag niewatpliwie jest mechatronika.

Anna Jabtonowska
Dyrektor Administracyjny
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