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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do wykonania rewizji zastepczej statych zbiornikéw ci-
$nieniowych eksploatowanych na elektrowni wiatrowej oraz sposéb wykonania warunkow rewizji zastep-
czej statych zbiornikéw cisnieniowych w uktadach hydraulicznych elektrowni wiatrowej do oceny stanu
technicznego statych zbiornikdw cisnieniowych po dziesieciu latach od wyprodukowania zbiornika.

Nowoczesne turbiny wiatrowe w swoich uktadach hydraulicznych stuzacych do dynamicznej
zmiany kata natarcia skrzydet zostaly wyposazone w zbiorniki cisnieniowe przeznaczone do zapew-
nienia odpowiedniego, krotkotrwatego cisnienia roboczego w stanach awaryjnych, tj. w przypadku
wystapienia braku zasilania gtéwnego uktadu hydraulicznego lub jego awarii. State zbiorniki cisnienio-
we podlegaja przepisom prawnym, ktére jednoznacznie wskazuja zakres obowiazkéw eksploatujace-
go podczas pracy tego typu urzadzen, a co za tym idzie podlegajg pod peten dozér techniczny Urzedu
Dozoru Technicznego. Wigze sie z tym konieczno$é przeprowadzania okresowych kontroli/badan
urzadzen cisnieniowych zainstalowanych na turbinach wiatrowych, ktére mozna podzieli¢ na dwie
grupy, takie jak rewizje zewnetrzne obejmujace zewnetrzne ogledziny urzadzenia cisnieniowego
i osprzetu w miejscach dostepnych, a w miare mozliwosci takze sprawdzenie dziatania tego sprzetu
oraz rewizje wewnetrzne obejmujace ocene wizualna stanu $cianek urzadzenia cisnieniowego, jego
potaczen roztacznych oraz osprzetu zabezpieczajacego.

W obecnym stanie techniki brak jest urzadzern do wykonania rewizji zastepczej statych zbiorni-
kéw cisnieniowych eksploatowanych bezposrednio na elektrowni wiatrowe;.

Znany i powszechnie stosowany sposéb dokonania rewizji wewnetrznej zbiornikéw polega
na tym, ze po zdemontowaniu tych zbiornikéw cisnieniowych z turbiny wiatrowej wysytane sa one
do jednostki akredytowanej przez Urzad Dozoru Technicznego celem przeprowadzenia petnej rewizji
wewnetrznej urzadzen. Ze wzgledu na charakterystyke pracy tego typu urzadzen na turbinach wiatro-
wych, posadowienie zbiornikdw w maszynowni na wysokosciach rzedu 100 metréw nad poziomem
gruntu i wyzej, praktykowane rozwiazanie stwarza szereg niedogodnosci dla eksploatujacego sitownie
wiatrowe z uwagi na konieczno$¢ demontazu statych zbiornikdw cisnieniowych oraz ich osprzetu,
a takze koniecznos¢ wymiany uszczelnieh potaczen srubunkowych przewodow cisnieniowych. Ponad-
to demontazowi/montazowi zbiornikdw cisnieniowych towarzyszy realne ryzyko rozlewéw olejowych
i uwalnianie ich do $rodowiska naturalnego. Zaktadany czas przestoju maszyny podczas demontazu
zbiornikdw wynosi 7 dni roboczych wtacznie z rewizja wewnetrzna przeprowadzong przez jednostki
akredytowane przez UDT.

Emisja akustyczna AE jest jedna z metod badan nieniszczacych. Zgodnie z definicja ujeta
w normach termin emisji akustycznej jest stosowany w przypadku chwilowych fal sprezystych wywota-
nych przez wyzwolenie energii w materiale lub przez proces. Metoda AE jest pasywna metoda badan
nieniszczacych, ktéra zastosowano w wynalazku.

Celem wynalazku jest przedstawienie urzadzenia oraz sposobu przeprowadzenia kontroli zbior-
nikéw cisnieniowych elektrowni wiatrowych bezposrednio w miejscu ich uzytkowania, bez konieczno-
éci ich demontazu.

Urzadzenie do wykonania rewizji zastepczej statych zbiornikéw cisnieniowych eksploatowanych
na elektrowni wiatrowej, wedtug wynalazku, zawiera falownik, silnik elektryczny, sprzegto, pompe ze-
bata, zawdr zwrotny, zawdér przelewowy, manometr, zawory iglicowe, armature hydrauliczna przyta-
czeniowa, czujniki pomiarowe emisji akustycznej AE, system pomiarowy emisji akustycznej AE oraz
komputer, przy czym silnik zasilany za posrednictwem falownika jest potaczony sprzegtem z pompa
zebata, na wyjsciu pompy znajduje sie zawdér zwrotny potaczony z zaworami iglicowymi, do obwodu
hydraulicznego taczacego zwdr zwrotny oraz zawory iglicowe podtaczony jest zawor przelewowy oraz
manometr, na kazdym kontrolowanym zbiorniku sa zamontowane parami czujniki pomiarowe emisji
akustycznej AE, ktére sa potaczone poprzez systemem pomiarowy z komputerem, charakteryzuje sie
tym Ze, Ze pompa zebata jest potaczona z gniazdem ssacym zbiornika uktadu hydraulicznego turbiny
wiatrowej za pomoca armatury hydraulicznej przytaczeniowej oraz zawory iglicowe sa pofaczone
z gniazdem przytaczeniowym bloku sterowniczo-rozdzielczego uktadu hydraulicznego turbiny wiatro-
wej za pomoca armatury hydraulicznej przytaczeniowe;j.

Korzystnie, armatura hydrauliczna przytaczeniowa sktada sie z przewodéw hydraulicznych za-
konczonych szybkoztaczami.

Korzystnie, falownik jest podtaczony do uktadu elektrycznego 230 V turbiny wiatrowe;.
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Sposéb wykonania warunkéw rewizji zastepczej statych zbiornikéw cisnieniowych w uktadach
hydraulicznych elektrowni wiatrowej, w ktérym redukuje sie cisnienie w uktadzie hydraulicznym turbiny
wiatrowej do poziomu 0 bar, podtacza sie urzadzenie do wykonywania rewizji zastepczej do uktadu
hydraulicznego turbiny wiatrowej, montuje sie na wszystkich kontrolowanych zbiornikach cisnienio-
wych uktadu hydraulicznego turbiny wiatrowej parami czujniki emisji akustycznej AE, jednoczesnie
rejestruje sie sygnaty z czujnikdw emisji akustycznej AE na komputerze za posrednictwem systemu
pomiarowego oraz podnosi sie cisnienie oleju hydraulicznego w ukfadzie hydraulicznym turbiny wia-
trowej charakteryzuje sie tym, Ze, urzadzenie do wykonywania rewizji zastepczej podtacza sie
do uktadu hydraulicznego turbiny wiatrowej za pomoca armatury hydraulicznej przytaczeniowej, przy
czym pompe zebata taczy sie z gniazdem ssacym zbiornika uktadu hydraulicznego turbiny wiatrowe;j,
a zawory iglicowe taczy sie z gniazdem przytaczeniowym bloku sterowniczo-rozdzielczego uktadu
hydraulicznego turbiny wiatrowej, ciSnienie oleju hydraulicznego w uktadzie hydraulicznym turbiny
wiatrowej podnosi sie wedtug zaktadanych progéw parametréw testowych, przy czym cisnienie oleju
hydraulicznego na danym progu utrzymywane jest w kilkuminutowym przedziale czasowym, po czym
nastepuje wzrost cisnienia do kolejnego progu az do osiagniecia ci$nienia 250 bar lub do zadziatania
zaworu przelewowego w gtéwnym uktadzie hydraulicznym turbiny wiatrowe;.

Korzystnie, poszczegdlne progi cisnienia utrzymywane w czasie dziesieciominutowym w zbior-
nikach cisnieniowych wynosza 150 bar, 180 bar, 200 bar, 220 bar i 250 bar.

Urzadzenie do wykonania rewizji zastepczej pobiera olej hydrauliczny ze zbiornika oleju turbiny
wiatrowej i pompuje go do uktadu hydraulicznego turbiny wiatrowej podnoszac cisnienie we wszyst-
kich kontrolowanych zbiornikach cisnieniowych turbiny wiatrowej zgodnie z wymaganiami normowymi.

Uszkodzenie zbiornikow cisnieniowych wykrywa sie metoda emisji akustycznej AE. Czujni-
ki emisji akustycznej AE umieszczone na $cianie badanego zbiornika cisnieniowego wykrywaja fa-
le sprezyste generowane na skutek obecnos$ci powierzchniowych i wewnetrznych nieciagtosci w mate-
riale $cianek i spoin badanego zbiornika, ktéry poddany jest obciazeniu w postaci cisnienia oleju hy-
draulicznego. Sygnat elektryczny z czujnikédw AE jest nastepnie przetwarzany i rejestrowany przez
system pomiarowy AE.

Rozwiazanie wedtug wynalazku, w ktérym za pomoca armatury hydraulicznej przytaczeniowej
taczy sie pompe zebata urzadzenia do rewizji zastepczej z gniazdem ssacym zbiornika uktadu hydrau-
licznego turbiny wiatrowej oraz zawory iglicowe urzadzenia do rewizji zastepczej z gniazdem przyta-
czeniowym bloku sterowniczo-rozdzielczego ukfadu hydraulicznego turbiny wiatrowej pozwala na
przeprowadzenie kontroli zbiornikéw cisnieniowych bezposrednio na turbinie wiatrowej bez koniecz-
nosci ich demontazu. Zapobiega to réwniez inwazyjnej ingerencji w gtéwny uktad hydrauliczny turbiny
wiatrowej obejmujacej demontaz armatury, blokéw sterowniczo-rozdzielczych oraz zabezpieczen.
Eliminowane jest rowniez zagrozenie zanieczyszczenia Srodowiska substancjami ropopochodnymi
podczas demontazu zbiornikéw/armatury. W znacznym stopniu skraca sie czas przeprowadzenia
badania statych zbiornikéw cisnieniowych zapobiegajac dtugotrwatym przerwa w pracy instalacji wia-
trowej. Kontrola zbiornikéw cisnieniowych na jednej turbinie wiatrowej zajmuje do 8 godzin.

Wynalazek zostat przedstawiony w przyktadzie wykonania, na ktérym fig. 1 przedstawia sche-
mat hydrauliczny urzadzenia do wykonania rewizji zastepczej statych zbiornikdéw cisnieniowych eks-
ploatowanych na elektrowni wiatrowej.

Urzadzenie zawiera falownik 1 zasilany z uktadu elektrycznego 230 V turbiny wiatrowej stuzacy
do ptynnej regulacji obrotéw silnika elektrycznego 2 potaczonego sprzegtem z pompa zebatg 3.
Na wyjsciu W pompy zebatej 3 zainstalowano zawér zwrotny 4 zapobiegajacy cofaniu sie oleju hy-
draulicznego na pompe zebatg 3 i zawodr przelewowy 5, za ktérym jest manometr 6 oraz zawory igli-
cowe P na wyjSciu urzadzenia. Ponadto urzadzenie zawiera armature hydrauliczna przytaczenio-
wa 7 skfadajaca sie z elastycznych przewoddw hydraulicznych zakonczonych szybkoztaczami, z kté-
rych pierwszy zasilajgcy pompe zebata 3 jest podtaczony za pomoca ztgczek hydraulicznych
do gniazda ssacego R zbiornika ukfadu hydraulicznego turbiny wiatrowej 10, drugi za$ majacy pocza-
tek w miejscu zawordw iglicowych P zakonczony szybkoztaczem podtaczony jest do gniazda przyta-
czeniowego T bloku sterowniczo-rozdzielczego 8 uktadu hydraulicznego turbiny wiatrowej 10. Kontro-
lowane zbiorniki ci$nieniowe 12, 13, 14 sg potaczone z wyjsciem S bloku sterowniczo-rozdzielczego 8
uktadu hydraulicznego turbiny wiatrowej 10 za pomoca armatury hydraulicznej przytaczeniowej 11. Na
zbiornikach cisnieniowych 12, 13, 14 zamontowane sg pary czujnikdw pomiarowych emisji akustycz-
nej AE 18, 19, 20 potaczone przewodami komunikacyjnymi 15 poprzez system pomiarowy emisji aku-
stycznej AE 16 z komputerem 17.
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Wykonanie warunkéw rewizji zastepczej statych zbiornikéw cisnieniowych w uktadach hydrau-
licznych elektrowni wiatrowej rozpoczyna sie od zredukowania ci$nienia w ukfadzie hydraulicznym
turbiny wiatrowej 10 do poziomu 0 bar przy uzyciu zawordw iglicowych uktadu hydraulicznego turbiny
wiatrowej 10. Nastepnie podtacza sie urzadzenie do wykonania rewizji zastepczej do uktadu hydrau-
licznego turbiny wiatrowej 10. Pierwszy elastyczny przewdd hydrauliczny wechodzacy w skfad armatury
hydraulicznej przytaczeniowej 7 podiacza sie do gniazda ssacego R zbiornika uktadu hydraulicznego
turbiny wiatrowej 10. Drugi elastyczny przewdd hydrauliczny wehodzacy w sktad armatury hydraulicz-
nej przytaczeniowej 7 podtacza sie do gniazda przytaczeniowego T bloku sterowniczo-rozdzielczego 8
wyposazonego w przetwornik cisnienia 9. W kolejnych etapach poprzez dziatanie pompy zeba-
tej 3 napedzanej silnikiem elektrycznym 2 sterowanym falownikiem 1 zwieksza sie cisnienie oleju hy-
draulicznego w uktadzie hydraulicznym turbiny wiatrowej 10 wedtug zaktadanych progéw parame-
trow testowych wynoszacych 150, 180, 200, 220 i 250 bar przy czym cisnienie oleju hydrauliczne-
go nadanym progu utrzymywane jest w dziesieciominutowym okresie czasu. Jednocze-
$nie na wszystkich badanych zbiornikach cisnieniowych 12, 13, 14 uktadu hydraulicznego turbiny wia-
trowej 10 sg zamontowane pary czujnikéw pomiarowych emisji akustycznej AE 18, 19, 20, ktére
sg potaczone z systemem pomiarowym AE 16 za pomoca przewoddw komunikacyjnych 15. Od-
czyt sygnatdw emisji akustycznej jest realizowany za pomoca komputera 17 z dedykowanym opro-
gramowaniem testowym.

W przypadku uszkodzenia, ktérego$ z kontrolowanych zbiornikéw cisnieniowych 12, 13, 14,
tj. obecnosci powierzchniowych i wewnetrznych nieciagtosci w materiale scianek lub spoin badanego
urzadzenia, podczas osiagania lub utrzymywania ci$nienia na pierwszym progu testowym wynosza-
cym 150 bar generowana jest fala emisji akustycznej AE w postaci fali sprezystej. Fala jest przetwa-
rzana na sygnat emisji akustycznej AE przez pary czujnikow 18, 19, 20 rozmieszczone na powierzchni
badanych zbiornikéw cisnieniowych 12, 13, 14. Nastepnie sygnat AE jest rejestrowany i przetwarzany
przez system pomiarowy AE 16, ktéry jest zintegrowany z komputerem 17 procesujacym dane
w oparciu o dedykowane oprogramowanie testowe. Jezeli fala sprezysta nie jest generowana
po wzroscie cisnienia (dziataniu bodzca) w ukfadzie hydraulicznym turbiny wiatrowej 10, ocenia sie,
ze badane urzadzenie i jego stan techniczny jest na zadawalajacym poziomie.

W chwili zakonczenia pomiaru poprzez przesterowanie falownika 1 obroty silnika elektryczne-
go 2 zmniejszane sg do poziomu 0 obr./min, przez co pompa zebata 3 przestaje tloczyé olej na gtow-
ny uktad hydrauliczny turbiny wiatrowej 10, a poprzez otwarcie zawordw iglicowych uktadu hydraulicz-
nego turbiny wiatrowej 10 ci$nienie w uktadzie zostaje zmniejszone do poziomu 0 bar, po czym naste-
puje demontaz urzadzenia z punktéw przytaczeniowych R, T oraz demontaZz systemu pomiarowego
wraz z czujnikami pomiarowymi.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do wykonania rewizji zastepczej statych zbiornikdw cisnieniowych eksploatowa-
nych na elektrowni wiatrowej zawiera falownik, silnik elektryczny, sprzegto, pompe zebata,
zawor zwrotny, zawor przelewowy, manometr, zawory iglicowe, armature hydrauliczng przy-
taczeniowa, czujniki pomiarowe emisji akustycznej AE, system pomiarowy emisji akustycz-
nej AE oraz komputer, przy czym silnik zasilany za posrednictwem falownika jest potaczony
sprzegtem z pompa zebata, na wyjsciu pompy znajduje sie zawdr zwrotny potaczony z za-
worami iglicowymi, do obwodu hydraulicznego taczacego zwér zwrotny oraz zawory iglicowe
podtaczony jest zawdr przelewowy oraz manometr, na kazdym kontrolowanym zbiorniku sa
zamontowane parami czujniki pomiarowe emisji akustycznej AE, ktére sa potaczone poprzez
systemem pomiarowy z komputerem, znamienne tym, ze pompa zebata (3) jest potaczona
z gniazdem ssacym (R) zbiornika uktadu hydraulicznego turbiny wiatrowej (10) za pomoca
armatury hydraulicznej przytaczeniowej (7) oraz zawory iglicowe (P) sa potaczone z gniaz-
dem przytaczeniowym (T) bloku sterowniczo-rozdzielczego (8) uktadu hydraulicznego turbiny
wiatrowej (10) za pomoca armatury hydraulicznej przytaczeniowe;j (7).

2. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze armatura hydrauliczna przytaczeniowa (7)
sktada sie z przewoddéw hydraulicznych zakonczonych szybkoztaczami.

3. Urzadzenie weditug zastrz. 1, znamienne tym, ze falownik (1) jest podtaczony do uktadu
elektrycznego 230 V turbiny wiatrowej (10).
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4. Sposob wykonania warunkoéw rewizji zastepczej statych zbiornikéw cisnieniowych w ukta-
dach hydraulicznych elektrowni wiatrowej, w ktérym redukuje sie cisnienie w uktadzie hy-
draulicznym turbiny wiatrowej do poziomu 0 bar, podtacza sie urzadzenie do wykonywania
rewizji zastepczej do uktadu hydraulicznego turbiny wiatrowej, montuje sie na wszystkich
kontrolowanych zbiornikach cisnieniowych uktadu hydraulicznego turbiny wiatrowej parami
czujniki emisji akustycznej AE, jednoczesnie rejestruje sie sygnaty z czujnikéw emisji aku-
stycznej AE na komputerze za posrednictwem systemu pomiarowego oraz podnosi sie ci-
$nienie oleju hydraulicznego w uktadzie hydraulicznym turbiny wiatrowej, znamienny tym,
ze urzadzenie do wykonywania rewizji zastepczej podtacza sie do ukifadu hydraulicznego
turbiny wiatrowej (10) za pomoca armatury hydraulicznej przytaczeniowej (7), przy czym
pompe zebata (3) taczy sie z gniazdem ssacym (R) zbiornika uktadu hydraulicznego turbiny
wiatrowej (10), a zawory iglicowe (P) taczy sie z gniazdem przytaczeniowym bloku sterowni-
czo-rozdzielczego (8) uktadu hydraulicznego turbiny wiatrowej (10), cisnienie oleju hydrau-
licznego w uktadzie hydraulicznym turbiny wiatrowej (10) podnosi sie wedtug zaktadanych
progow parametrow testowych, przy czym ci$nienie oleju hydraulicznego na danym progu
utrzymywane jest w kilkuminutowym przedziale czasowym, po czym nastepuje wzrost ci-
$nienia do kolejnego progu az do osiggniecia ci$nienia 250 bar lub do zadziatania zaworu
przelewowego w gtdwnym uktadzie hydraulicznym turbiny wiatrowej (10).

5. Sposob wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze poszczegdlne progi ci$nienia utrzymywane
w czasie dziesieciominutowym w zbiornikach cisnieniowych (12, 13, 14) wynosza 150 bar,
150 bar, 200 bar, 220 bar i 250 bar.
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