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Zagwarantowanie
bezpieczenstwa oraz
wydajnosci turbin
wiatrowych mate] mocy

Prezentujemy opis aplikacji stuzqcej do analizowania wydajnosci
oraz zabezpieczenia turbin wiatrowych o malej mocy. Wykonano jq
za pomocq platformy CompactRIO oraz oprogramowania LabVIEW
— produktéw firmy National Instruments.

Rozw6j rynku zwigzanego z instalacjami

elektrowni wiatrowych matej wielkos$ci
wigze sie z rosngcym zapotrzebowaniem
na przystepng cenowo, czystg energie do za-
Wynika to takze

z obaw o §rodowisko wéréd osoéb, ktére sta-

stosowann domowych.

raja sie w zréwnowazony sposéb korzystac
ze 7zrédel energii. Jednak do stwierdzenia,
ze takie turbiny moga w bezpieczny i po-
prawny sposéb funkcjonowaé u klientéw,
wymagana jest weryfikacja wydajnosci, pro-
cesu eksploatacji oraz stopnia integralnosci
konstrukcyjnej.

Wspélpraca z Kliux Energies zaowoco-
wala stworzeniem samodzielnej, ujednolico-
nej platformy zdolnej do akwizycji i analizy
danych zgodnie z migdzynarodowymi stan-
dardami (IEC 61400/2, IEC 61400/11 and IEC
61400/12). Rozwigzanie pozwala na legali-
zacje eksploatacji turbin wiatrowych malej
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wielkoéci i dostarczanie producentowi da-
nych przydatnych w procesie doskonalenia
produktu.

Konfiguracja sprzetowa

Biorac pod uwage wymagania zawarte
w normach oraz dane potrzebne do walidacji
projektu analitycznego, do budowy syste-
mu wykorzystano platforme¢ CompactRIO.
Na turbinie Kliux GEO4K (o pionowe;j osi ob-
rotu) oraz przyleglych urzadzeniach, w celu
zebrania potrzebnych informacji, zamonto-
wano sie¢ rozproszonych czujnikéw. Dane
z maksymalnie 34 kanaléw sg pobierane,
analizowane i przechowywane przez urza-
dzenie CompactRIO (rysunek 1). Oprécz
tego, klasyfikowane sa do jednej z czterech
grup parametréw: zwigzanych z warunka-
mi atmosferycznymi, eksploatacjg maszyny,
obcigzeniem i wielko$ciami elektrycznymi.

L Wykorzystalismy platforme CompactRIO
wraz z oprogramowaniem LabVIEW
do wykonania aplikacji analizujgcej wydajnosc
elektrowni wiatrowych matej wielkosci. Jest
ona zgodna z miedzynarodowymi regulacjami
i spetnia wymagania producentéw dotyczace
efektywnodci, wykorzystania dostepnej mocy,
integralnodci konstrukeyjnej, bezpieczefstwa pracy
i wydajnosci.” — Acoidan Betancort Montesdeoca,
Aresse Engineering S.L.
Wyzwanie: Wykonanie samodzielnej i ujednoliconej
platformy do akwizycji oraz analizy danych, ktérej
celem ma by¢ kontrola wydajnosci, integralnosci
konstrukcyjnej i parametrow pracy turbiny
wiatrowej.
Rozwigzanie: Zastosowanie urzadzen NI
CompactRIO do budowy systemu sktadajacego sie
z rozproszonej sieci czujnikow, zbierajacych dane
dotyczace obcigzenia, warunkéw $rodowiskowych
i parametréw pracy.
Autorzy: pracownicy firmy Aresse Engineering S.L.:
Acoidan Betancort Montesdeoca, Gorka Gainza
Gonzélez, Mariano Aristu Aguerri.

Urzadzenie zamontowano w skrzynce znaj-
dujacej sie przy podstawie turbiny wiatrowej
(SSWT - small-scale wind turbine). Z kolei
router polgczony z Internetem poprzez sie¢
3G pozwala na sprawdzenie statusu pracy
stanowiska i pobranie zapamietanych da-
nych (rysunek 2).

System jest scharakteryzowany poprzez
cztery ponizsze podsystemy:
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Dane zwiqzane z warunkami srodowi-
skowymi: Parametry nominalne sg poréwny-
wane z aktualnie wystepujacymi warunkami
w celu obliczenia energii, z ktérej turbina jest
w stanie korzysta¢. Wbudowany kontroler
NI cRIO-9014 otrzymuje informacje o pred-
kosci wiatru (przy wykorzystaniu dzwie-
kowego wiatromierza GILL WindMaster),
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temperaturze, ci$nieniu oraz wilgotnosci
(poprzez komunikacje z czujnikiem Vaisala
poprzez protokél RS485).

Dane zwiqzane z eksploatacjq: Analizie
zostaje poddana praca skrzyni biegéw — ba-
dane sg wystepujagce w niej przyspiesze-
nia, emitowane dZwieki oraz wewnetrzna
temperatura. W oparciu o pozyskane dane
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Rysunek 1. Schemat przedstawiajacy rozmieszczenie punktéw pomiarowych

Reference condition tower Loads

Data Strain brigdes
3D wind speed Rotor Torque
Ambient temperature Rotor RPM’s

Atmospheric Pressure 2D Accelerations

Humidity
]

y |

CompacRio

NI 9014 cRIQ Proccesor
NI 9103 cRIO FPGA

NI 9219 Bridge Amplifier
NI 9205 Analog Input

NI 9234 IEPE Input

USB DATA STORAGE
TDMS files

TextFiles "
9.
Y

Operation Data Electrical
Temperatura Parameters
Noise Generator V and T
Vibration Idc, Vde

Pac

Labview RealTime
Data Storage
Pretreatment

WEB DATA PUBLICATION
Remote visualization

ey

Rysunek 2. Schemat systemu akwizycji danych

przeprowadzane jest predykcyjne monitoro-
wanie stanu maszyny. Odbywa sie to przy
wykorzystaniu modutu DAQ serii C NI 9234,
ktéry kondycjonuje i zbiera dane wejsciowe
z tréjosiowego akcelerometru firmy PCB oraz
mikrofonu G.R.A.S. Z kolei drugi modut serii
C, NI 9219, przeprowadza akwizycje danych
z czujnika temperatury Pt-100.

Dane
Weryfikacja faktycznych obcigzen aerodyna-
micznych turbiny, w oparciu o jej zalozenia

zwiqzane  z  obciqzeniem:

projektowe, wymaga pomiaru momentu ob-
rotowego oraz predkosci wirnika, obcigzen
przy podstawie wiezy, przy$pieszenia wirni-
ka oraz bocznych przyspieszen na réznych
wysokos$ciach wiezy. Wszystkie pomiary
sg przeprowadzane przy uzyciu pojedyncze-
go modutu serii C, NI 9205, ktdry zbiera dane
z 16znych czujnikéw umieszczonych przy
wirniku oraz wiezy. Modul NI 9219 odpo-
wiada za kondycjonowanie sygnatu z trzech
tensometréow badajacych obciazenia osiowe
oraz momenty zginajace na wiezy.

Dane elektryczne: Przeprowadzajac oce-
ne wydajnosci turbiny nalezy obliczy¢ ilos¢
produkowanej energii elektrycznej. Uzywany
w tym celu modut NI 9205 dyskretyzuje na-
piecie tréjfazowe oraz aktualne dane z czuj-
nikéw Phoenix Contact CR Magnetics umiej-
scowionych na generatorze oraz inwerterze.

Oprogramowanie

Laczacy akwizycje oraz analize system zo-
stal osadzony w urzadzeniu CompactRIO.
Za jego uruchomienie i monitorowanie od-
powiada aplikacja stworzona przy pomocy
oprogramowania NI LabVIEW. Zdalng ko-
munikacje z urzadzeniem CompactRIO, za
posrednictwem sieci 3G, zapewnia router.
Dzieki temu mozliwy jest nadz6r zmiennych
systemowych w czasie rzeczywistym oraz
rekalibracja oprzyrzagdowania w chwili, gdy
potrzebna jest zmiana wspétczynnikéw, za-
kres6w, jednostek, parametrow predkosci
wiatru czy offsetu.

CompactRIO przeprowadza analize sta-
tystyczng wszystkich proceséw w  trybie
online. Dane statystyczne sg zapisywane
w pliku TDMS (Technical Data Management
Streaming). Ze wzgledu na koniecznosé¢ dlu-
goterminowego przechowywania danych
(rzad miesiecy), sa one zapisywane w pa-
mieci flash CompactRIO. Do dyspozycji
s réwniez narzadzia umozliwiajace moni-
torowanie danych statystycznych w trybie
online, aktualizacje oprogramowania, dostep
do pamieci urzadzenia w celu pobrania da-
nych, przedstawienie informacji na wykre-
sie oraz zmiang parametréw akwizycji lub
logowania.

Niezbedna jest takze analiza offline — od-
bywa si¢ ona na podstawie danych zdalnie
odbieranych z urzadzenia CompactRIO.
Przetworzone informacje pozwalajg na oce-
turbiny

ne zachowania 1 wydajnosci
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spoltka akcyjna

Firma Eimark Automatyka rozpoczeta dziatalnos¢ w 1983 roku
jako producent sterownikw mikroprocesorowych. Wraz z
nastaniem ery komputeréw PC Elmark stat sie rowniez
dystrybutorem kart do pomiarow i akwizycji danych firmy
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Od wtorku w Poznaniu Targi
Expopower i Greenpower.
QOd jutra - 13.05.2013r. -w
Poznaniu rozpoczynaja sie
targi...

Cta antydumpingowe na
chinska fotowoltaike

poinformowany

RPM 2'np*gen
30 g T

0 10 20 30

RPM

Rysunek 3. Wyniki przedstawiajgce zalezno$¢ mocy od predkosci wirnika
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Rysunek 4. Wykres Campbella przedstawiajacy moment obrotowy

wiatrowej. Pierwszym krokiem jest spraw-
dzenie predkosci wiatru, jego kierunku oraz
turbulencji w celu obliczenia parametréw
Weibulla — opisuja one zasoby energii wia-
trowej w miejscu ulokowania stanowiska.
Nastepnie dokonywana jest aktualizacja pra-
cy systemu w oparciu o obliczone parametry
mechaniczne. Podczas tego procesu opty-
malizowane sg obroty wirnika, wspélczyn-
niki predkosci wiatru i mocy mechaniczne;j,
poprawiana jest réwniez wydajno$é skrzyni
biegéw oraz generatora. Ostatnim krokiem
jest préba optymalizacji parametrow elek-
trycznych. Badanie zwigzku generowanego
napiecia i predkosci wiatru umozliwia uzy-
skanie optymalnego obcigzenia na falowni-
ku. Opisane powyzej procesy przetwarzania
koncowego sa zgodne z miedzynarodowymi
standardami:

IEC-61400/12: Analiza wydajnosci

Krzywa mocy

Roczna produkcja energii

IEC-61400/11: Emisja hatasu

Moc akustyczna zrédta

Identyfikacja tonéw

IEC-61400/2: Przeprowadzanie testéw

Testy weryfikujace poprawno$é¢ zatozen
teoretycznych — sprawdzenie nominalnego
momentu obrotowego, mocy, predkosci ob-
rotowej oraz wydajnosci.

Sekcja 13.3: Testy obcigzen mechanicz-
nych, momentéw zginajacych oraz momen-
tow obrotowych, ktérych zrédiem jest sila
wiatru.

Sekcja 13.4: Testy wytrzymatosciowe,
wiarygodna analiza eksploatacji i dynamika
dziatania (uwzgledniana jest tu identyfika-
cja ksztaltu modalnego w oparciu o histo-
rig przy$pieszen oraz korelacje¢ z drganiami
wzbudzonymi przez wyzsze harmonicz-
ne rotacji — przedstawiony na Ilustracji 4
wykres Campbella stworzono w oparciu
o dane pochodzace z przetwornika momentu
obrotowego).

Podsumowanie

Dzigki wykorzystaniu platformy CompactRIO
oraz LabVIEW zbudowano aplikacje analizu-
jaca wydajnos¢ elektrowni wiatrowej matej
mocy. Duzg wage przywigzano do zachowa-
nia zgodno$ci systemu z miedzynarodowymi
regulacjami, ale ré6wniez do spelnienia wy-
magan stawianych przez producentéw (oraz
rynek) w zakresie efektywnosci, pojemnosci,
integralnosci konstrukcyjnej, bezpieczen-
stwa pracy i wydajnoéci. Bedac w pelni mo-
dulowym i konfigurowalnym rozwigzaniem,
stworzony system pozwala na prace z calym
spektrum dostepnych na rynku turbin wia-

trowych malej mocy.
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