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1. Przeglad systemu generatora turbiny wiatrowe;

Specyfikacja turbiny wiatrowej GP16-30

1.1 Charakterystyka systemu

Generator z magnesami trwatymi o niskiej predkosci obrotowej i konstrukcji przektadni bezprzektadniowej z napedem bezposrednim.

Optymalna technologia sterowania przeciggnieciem o zmiennej predkosci i statym skoku zapewnia stabilno$¢ mocy wyjsciowej

silny wiatr.

Aktywny elektryczny odchyt na nawijanie, automatyczne rozwijanie, automatyczne smarowanie i doskonate inne samoczynne

funkcje zarzadzania.

Wielopoziomowa ochrona bezpieczenstwa dla indywidualnych hamulcéw skokowych, mechanicznych, elektromagnetycznych i aktywnych

odchylenie.

Wyposazony w wolnoobrotowy generator magnetyczny z przetwornikiem petnej mocy, odpowiedni do

miedzynarodowy system przytgczenia do sieci.

Bezposrednio podtgcz 400 V do sieci i podigcz do pobliskiego systemu dystrybucji obcigzenia, ktéry jest samowystarczalny,

autokonsumpcja i wystarczajaca ilo$¢ energii elektrycznej poditgczonej do sieci, umozliwiajgca efektywny przesyt energii.

System zdalnego monitorowania SCADAremote to funkcja monitorowania w czasie rzeczywistym, raportowania statystyk, wykrywania usterek

diagnostyka i zintegrowane zarzgdzanie eksploatacja i konserwacjg.

Nadaje sie do parkéw przemystowych, portéw morskich, pél naftowych, kopalni, wsi, obszaréw obstugi autostrad itp.

1.2 Krétkie wprowadzenie do turbin wiatrowych

1.2.1 Ogolny wyglad WTG

NATUR ENERG

) ) ’ NATURALNA ENERGIA ODNAWIALNA
Rysunek 1 Schemat poglgdowy uktadu generatora turbiny wiatrowej GP16
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Specyfikacja turbiny wiatrowej GP16-30

1.2.2 Wirnik wiatrowy
Wirnik wiatrowy stuzy do zamiany energii kinetycznej powietrza na energie mechaniczng
wirnik wiatrowy. Turbina wiatrowa przyjmuje trzytopatowy typ nawietrzny. Materiat fopatek wykorzystuje wzmocnione

wiékno szklane.

1.2.3 Gondola
Gondola jest potgczona z generatorem i wieza, ktéra zawiera uktad przeniesienia napedu,
system sterowania turbing wiatrowg, czujniki, system pomiaru wiatru, system ostrzegania lotniczego itp.,

jak pokazano na rysunku,
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Specyfikacja turbiny wiatrowej GP16-30

1.2.4 Generator i uktad hamulcowy
Generator zamienia mechaniczng energieg kinetyczna wirnika wiatrowego na energie elektryczna.
sktada sie ze stojana, wirnika, tarczy hamulcowej, uktadu hamulcowego i urzadzenia wykrywajgcego. Wat gtéwny
WTG jest hamowany w celu realizacji hamowania topatek, ktére sktada sie z tarczy hamulcowej i hamulca hydraulicznego

system, jak pokazano po prawej stronie powyzej. Jak pokazano na rysunku.

1.2.5 Uktad odchylania
Turbina wiatrowa wykorzystuje aktywne odchylenie w celu kierowania wiatrem i sktada sie z trzech urzadzen napgdowych odchylenia,
urzgdzenie do wykrywania kata odchylenia, urzadzenie do wykrywania skretu i hamulec hydrauliczny. Hamowanie odchyleniem to

realizowane jest za pomocg silnika redukujacego odchylenie, ktéry wykorzystuje hamulec elektromagnetyczny.

1.2.6 Uktad smarowania
Uktad smarowania WTG sktada sie ze smarowania automatycznego i smarowania recznego.

tozysko obrotowe odchylenia oraz smarowanie przedniego i tylnego watu gtéwnego generatora odbywa sie automatycznie

-
uktady smarowania. Watki rozrzadu i ramiona regulacyjne hamulcéw bebnowych sg smarowane recznie. (N)
S—
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Specyfikacja turbiny wiatrowej GP16-30

1.2.7 Wieza

Wieza petni gtdwnie role podtrzymujacej gondoli, generatora i wirnika wiatrowego. Sktada sie z

sama wieza, drabina, oswietlenie i stojak inspekcyjny.

I
.
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Specyfikacja turbiny wiatrowej GP16-30

2. Parametry techniczne systemu

2.1 Parametry uktadu generatora turbiny wiatrowej

Klasa projektowa

Producent Shanghai Ghrepower Green Energy Co., Ltd
Kraj pochodzenia Chiny
Parametr Okular
Model systemu GP16-30
Model urzadzenia FD16-30
Standard projektowy IEC61400-2
IECIIA

Naped bezposredni z magnesem trwatym, trzy topatki, 0$ pozioma,

Wysokos¢ piasty

Typ )
pod wiatr

Projekt zywotnosci 20 lat

Srednica wirnika 15,6 min
20,6 min

Typ wiezy

Stozkowa wieza rurowa ze stali

Wydajnos¢

Regulacja mocy

Sterowanie zmienng predkoscig przeciggniecia

Znamionowa predkos¢ wiatru

Moc znamionowa 30kw
Powierzchnia zamiatania wiatru 6,37 m2/kW
na kilowat
Znamionowa predkos¢ obrotowa 69 obr./min
Maksymalna predkos¢ obrotowa 79 obr./min
Predko$¢ wiatru wiaczenia 3m/s

10m/s

Wytgczona predkos¢ wiatru

20m/s(10min), 25m/s(10s)

Predkos¢ wiatru przetrwania

59,5m/s

2.2 Parametry komponentéw turbiny wiatrowej

Waga
Ostrze 3%210kg
Gondola i generator 3,0 tony
—
(
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Specyfikacja turbiny wiatrowej GP16-30

Wieza

6t@20m

Uktad hamulcowy

Hamulec aerodynamiczny

Aktywna kontrola instalacji

Hamulec mechaniczny

Mechaniczny hamulec watu gtéwnego

Hamulec elektromagnetyczny

Elektroniczna kontrola obcigzenia zrzutu

Odchylenie i odkrecanie

Tryb odchylenia

Elektryczny

Tryb odkrecania

Automatyczne odkrecanie

Uktad sterowania

Uktad sterowania

Sterownik PLC przemystowy

Typ falownika

Falownik petnej mocy

System monitorowania

Kostka SCADA 3.0

Generator

Typ generatora

Magnes trwaty

Tryb jazdy

Skrzynka bezposrednia (skrzynka bezprzektadniowa)

Napigcie znamionowe

400V pradu przemiennego

Stopien izolacji

Klasa F

Ostrze

Materiat ostrza

Wiékno szklane (FRP)

Ditugos¢ ostrza

7,5 min

Ilos¢ ostrzy

Wieza

Obrébka powierzchni

Cynkowanie ogniowe/malowanie

Wysokos¢ 20m
Inny
Poziom hatasu <55dBA

Pozycja urzadzenia

Uktad sterowania i przetwornik umieszczono w zintegrowanej szafie.

Ochrona przed piorunami

Odbiorniki piorunéw na czubku topaty podtaczone do uziemienia

przez petle.

Anemometr i wiatrowskaz majg oddzielne odgromniki.

M\
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2.3 Zadanie $rodowiska

Specyfikacja turbiny wiatrowej GP16-30

Temperatura otoczenia

Srodowisko pracy -20°C ~ +50 °C

Srodowisko przechowywania -30°C~+60 °C

Wilgotno$¢ wzgledna 95%

Podniesienie 2000m, > 2000m, obnizanie parametréw pracy

Klasa ochrony generatora IP54, ISO [12944-2 C5

Inne wymagania Srodowiskowe Zgopnos¢ z norma EC 60721-2-1

Rezystancja uziemienia 4Q

2.4 Zadanie przytaczenia do sieci

Prosba o przytaczenie do sieci

Zakres napiecia sieciowego 400V +15%

Dopuszczalny zakres czestotliwosci $0/60Hz 5%

Dopuszczalne napiecie
p pie 3%
brak réwnowagi

Czas trwania przerwy 7 dni

Dostep do potaczenia sieciowego

standardy Seria potgczen sieci dystrybucyjnej standard GB

Zasilanie pomocnicze

Normalna praca 2kW, 3P5L

Moc czuwania 0,5 kw

Zuzycie PCS w trybie gotowosci 0,2 kW

3. Konfiguracja systemu

3.1 Schemat potaczen systemowych

System generatora turbiny wiatrowej sktada sie z generatora turbiny wiatrowej, sieci
kontroler i falownik sieciowy. (patrz zdjecie ponizej)

2
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Specyfikacja turbiny wiatrowej GP16-30

3.2 Rysunek elektryczny uktadu
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4. Wydajnos¢

Specyfikacja turbiny wiatrowej GP16-30

4.1 Krzywa mocy

GP16-30 Power Curve

40
30 4
= 20
o
0
a.
10 4
0 T T T
3 % 9 1 15
wind speed (m/s) 2
predkos$¢ wiatru
3.0 35 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0
(SM)
moc (kW) 0,1 0,8 2.0 3.4 5.1 6.9 9.4
predkos¢ wiatru
6.5 7.0 7.5 8.0 8,5 9.0 9,5
(SM)
moc (kW) 12.2 15.6 18.9 21.7 243 26.6 29,0
predkos$¢ wiatru
10,0 10,5 11.0 12,0 13,0 14.0 15,0
(SM)
moc (kW) 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0

Instrukcja uzytkowania krzywej mocy:

1. Zrédto danych: zrédtem danych krzywej mocy podanej w tabeli jest wynik obliczeh
na podstawie teoretycznych danych dotyczacych wydajnosci aerodynamicznej topatek i wydajnosci kazdego z nich
element uktadu generatora turbiny wiatrowej, ktory jest rownowazny danym w standardzie
gestos¢ powietrza (1,225 g/l).

2. Norma odniesienia: IEC 61400-12-1.

3. Kwestia zastosowania: podczas oceny lokalizacji krzywa mocy musi zosta¢ przeksztatcona zgodnie z

do rzeczywistej gestosci powietrza w miejscu lokalizacji. W celu uzyskania powigzanych metod konwersji zapoznaj sie z

Norma europejska: P
Wersja: ZY1.603.050GS(V1.01) 12723 Aktualizacja: 2022-04-06Z___>
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4.2 Roczna produkcja energii elektrycznej

Specyfikacja turbiny wiatrowej GP16-30

GP16-30 AEP
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annual average wind speed  (m/s)

$rednia roczna predkos$¢ wiatru
4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7,5 8.0
predkos$¢é (m/s)
Roczne zuzycie pradu 38 54 69 85 99 113 124 134 142
produkcja (MWh)
Roczne zuzycie pradu 38 5.4 6.9 8,5 9.9 1.3 12.4 13.4 14.2
produkcja (10MWh)
godziny réwnowazne (h) 1281 1790 2315 2830 3315 3755 4140 4463 4722

Instrukcja uzytkowania dotyczgca wytwarzania energii elektrycznej:

1. Zrédto danych: generacja energii elektrycznej jest wartoscig teoretyczng obliczong wedtug
metoda obliczeniowa normy IEC 61400-12-1 oparta na powyzszej krzywej mocy.
2. Norma odniesienia: IEC 61400-12-1, przy zatozeniu, ze rozktad wiatru jest rozkladem Rayleigha
dystrybucja.
3. Zagadnienia dotyczace zastosowania: rzeczywista produkcja energii elektrycznej przez turbine wiatrowa jest zwigzana z takimi czynnikami, jak lokalizacja

temperatura, wysokos¢, rozktad wiatru, pobliskie przeszkody, Srodowisko przekraczajgce limit i siatka

warunki transmisji.

y A
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Specyfikacja turbiny wiatrowej GP16-30

4.1 Wspétczynnik ciggu

GP16 Thrust Coefficient

1.2 ]
|
|
=
o 0.8 -
s
E
-]
o
Q
R o
7]
=
E 04 1
[t
0.0 ‘ . J f
0 10 15 20 25
hub wind speed (m/s)
Wiatr Wiatr Wiatr Wiatr
Pchnigcie Pchnigcie Pchniecie Pchniecie
predkos¢ predkos¢ predkos¢ predkos¢
wspétczynnik wspotczynnik wspotczynnik wspotczynnik
(SM) (SM) (SM) (SM)
3.0 0,89 9.0 0,56 15,0 0,21 21,0 0,15
4.0 0,84 10,0 0,45 16,0 0,19 22,0 0,14
5.0 0,84 11.0 0,36 17,0 0,18 23,0 0,13
6.0 0,84 12,0 0,30 18,0 0,17 24,0 0,13
7.0 0,73 13,0 0,26 19,0 0,16 25,0 0,12
8.0 0,64 14.0 0,23 20,0 0,15

Ilustracja wspétczynnika ciggu:

1. Zrédto danych: wspétczynnik ciggu to wartoé¢ teoretyczna uzyskana przez oprogramowanie Bladed na podstawie

Symulacja danych turbiny wiatrowej.

2. Norma odniesienia: IEC61400-2, wspétczynnik ciggu jest ustalong wartoscig roboczg

Co za szczescie.

3. Zagadnienia dotyczace zastosowania: rzeczywisty wspoétczynnik ciggu jest powigzany z takimi czynnikami, jak chwilowy

predkos¢ wiatru, chwilowa predko$¢ obrotowa, kat pochylenia, chropowato$¢ powierzchni topatek i

Srodowisko.

NATUR ENERG

NATURALNA ENERGIA ODNAWIALNA

2

Wersja: ZY1.603.050GS(V1.01)

14723

Aktualizacja: 2022-04-06




5. Elektroniczny uktad sterowania

Specyfikacja turbiny wiatrowej GP16-30

Uktad sterowania generatorem turbiny wiatrowej obejmuje gtéwnga jednostke sterujacg WTG, naped skoku
sterowanie, sterowanie napedem odchylenia, monitorowanie srodowiska, interakcja cztowiek-komputer i zasilanie
konwersja, ktéra realizuje automatyczng kontrole pracy turbiny wiatrowej i maksymalizuje energie wiatru.

Wykorzystanie, przetwarzanie i rejestrowanie réznych zdarzen charakteryzuje sie nastepujgcymi cechami:

1) Stabilno$¢ i niezawodno$¢ sprzetu: rozproszony system sterowania oparty na PLC, wykorzystujgcy dojrzate
Magistrale CANopen i EtherCAT do fgczenia systemoéw.
2) dojrzatos$¢ i kompletnos$¢ oprogramowania: standardowa biblioteka kodéw turbin wiatrowych i strategia sterowania
z doskonatymi osiggami w zakresie poprawy efektywnosci wytwarzania energii elektrycznej i kontroli obcigzenia.
3) Elastycznos$¢ sterowania wysokoscig: stosuj rézne strategie sterowania w réznych warunkach pracy
takie jak sekcja startowa przy stabym wietrze, sekcja predkosci znamionowej wiatru, sekcja kontroli silnego wiatru,
przekroczenie dopuszczalnej predkosci wiatru itp. w celu maksymalizacji wykorzystania energii wiatru i bezpiecznej eksploatacji
Co za szczescie.
4) MPPT wiatru: potaczony z gestoscig powietrza w czasie rzeczywistym i dynamiczng regulacja momentu obrotowego
parametry zapewniajgce MPPT energii wiatrowej Cp.
5) Inteligentna strategia odchylania: inteligentne strategie odkrecania i kierunku wiatru réwnowazg
doktadnos¢ kierunku wiatru i czestotliwos¢ akcji w celu poprawy zdolnosci wychwytywania wiatru.
6) Ochrona kompleksowa: kompletny system ochrony turbiny wiatrowej z wielostopniowg ochrong
strategie ochrony w celu maksymalizacji wykorzystania.
7) Kontrola optymalizacji obcigzenia: kontrola elastycznosci, izolacja drgan strefy rezonansowej wiezy,
thumienie silnego wiatru, elastyczna regulacja szybkosci nachylenia, itp.
8) Inteligentny monitoring i diagnostyka: kompletny kod statusu, logika ochrony i uprawnienia uzytkownika
zarzadzanie majace na celu maksymalizacje bezpieczenstwa turbiny wiatrowej.
9) Efektywne rozwigzywanie probleméw z obstugg i konserwacja: obfite dziatanie, awaria, dziatanie
rejestry i zapisy dotyczace awarii umozliwiajg wydajng obstuge i konserwacje
rozwigzywanie problemow.
10) Obfity monitoring Srodowiskowy: WTG ma rézne funkcje monitorujace, takie jak pomiar wiatru
predkos¢, kierunek wiatru, ci$nienie powietrza, temperatura, wilgotno$¢, wibracje itp.
11) Wygodne monitorowanie i debugowanie: monitorowanie danych w czasie rzeczywistym i wyswietlanie danych WTG oraz
Ekran operacyjny LoT umozliwia jednoczesne przesytanie danych operacyjnych do chmury.
12) Proste podtgczenie do sieci energetycznej: za pomocg konwertera spetniajgcego normy sieciowe, co moze

by¢ bezposrednio podigczony do sieci dystrybucyjnej niskiego napiecia 400 V.
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5.1 Kontroler

Specyfikacja turbiny wiatrowej GP16-30

Parametr kontrolny

Zakres napiecia wyjsciowego 0~750V pradu statego
Znamionowa predkos¢ obrotowa 69 obr./min
Maksymalna predko$¢ obrotowa sterowania 90 obr./min.
Predko$¢ odchylenia 0,55 °/sek
Doktadnos¢ odchylenia 3.2°

Waga szafki 650 kg

5.2 Konwerter sieciowy

Model

GNW30K3G/PWS2-30P

Wejscie pradu statego

Zakres napiecia roboczego

350V 750V pradu statego

Prad staty

90A

Parametr po stronie sieci

Moc wyjsciowa znamionowa

30kwW

Napiecie znamionowe sieci

400Vact15% 3 fazy 3 linie

Czestotliwo$¢ znamionowa pracy

50/60Hz + 5%

Wspétczynnik mocy (PF)

>0,99 (0,85L~0,85C regulowane)

Maksymalna wydajnos¢ falownika

94%

Zawarto$¢ harmonicznych (THD)

Catkowite harmoniczne pradu <5%, kazdorazowo <3%

(moc znamionowa)

Funkcja ochrony przed przytaczeniem do sieci

Przepiecie, podnapiecie, nadczestotliwos¢,

zabezpieczenie przed niedomiarem czestotliwosci, asymetrig itp.

Inne funkcje sieciowe

Przejazd przez niskie napiecie, zabezpieczenie przed pracg na wyspie

y 4
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Specyfikacja turbiny wiatrowej GP16-30

5.3 Wyglad szafki
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6 wieza i fundament

Model wiezy TD6-20
Wysoko$é 20m
Sekcja 2
Grubos¢ 10mm
Waga 18,2 tony
Tworzywo Q355B

Srednica kotnierza

®665mm (géra) /®1500mm (do6t)

Obrébka powierzchni

Cynkowanie ogniowe / Malowanie

Waga

6000 kg

Warto$¢ odniesienia bazowego

6mx6mx1,8m

Budowa fundamentéw wymaga przejscia przez procedury rozruchowe, wprowadzenia obrabiarek i

materiaty, wykopy i niwelacje wykopéw fundamentowych, wykopy pod kable i prace murarskie

)

y/A
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Specyfikacja turbiny wiatrowej GP16-30

profili fundamentowych, produkgji i taczenia elementéw osadzonych, ciecia szalunkéw i

podparcie, wylewanie fundamentéw (C35) i konserwacja fundamentéw potrwajg co najmniej 20 dni.

y A
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Specyfikacja turbiny wiatrowej GP16-30

6.1 Schemat ogdélnego wygladu
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6.2 Obcigzenie gérnego fundamentu
Wieza Mxy Wieza Mz Wieza Fxy Wieza Fz Bespieczerstwo
Przypadek obcigzenia .
[kNm] [kNm] [kN] [kN] czynnik
Normalne obcigzenie robocze
404 20 23 -114 1,35
sprawa
Przypadek obcigzenia granicznego 1249 -2,7 69 117 1,35
Wersja: ZY1.603.050GS(V1.01) 19723 Aktualizacja: 2022-04
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Specyfikacja turbiny

Uwaga: Wszystkie powyzsze obcigzenia obejmujg wspétczynniki bezpieczenstwa obcigzenia. Szczegétowe dane mozna znalez¢ w odpowiednich dokumentach.

6.3 Podtoze odniesienia
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Specyfikacja turbiny wiatrowej GP16-30

7 Transport turbin wiatrowych

Ponizej wymieniono gtéwne komponenty turbiny wiatrowej i przedstawiono schemat obcigzenia:

Weight . _ .
No.€ Name' ¢ 5 @ Dimension (m) ¢ Vehicle<’ No.€
a ( x .'. . u
oo |2etower Chube ladde impection 58¢ | 11380*1500%1600<'|  40'GP< 1€
rack) €
i Am?hor-bolt.-p.ositioningplate.-outdoor- i Bulk packing®
cabinet mounting- <
3« | Wind turbine nacelle- « 3.0€ 2560%1170*1790<
Wheel hub lightning protection-
g WDty peolocten 03¢ 768*678*580¢
asscmbly*J 40'GP< 1€
Int ted outdoor control -cabinet:
sa | egEedonidooreonioheabine 08¢ | 1170%870*2250<
(bex.) <
6< |Blade mstallation mounting+’ 0.08< 898*778*729¢
7< |Blade (1-set) ¢ 0.8¢ 7580*1150*855<
40'GP
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Specyfikacja turbiny wiatrowej GP16-30

8 Zadanie podniesienia

Aby zapewni¢ czas podnoszenia, przeprowadzane s3 prace zwigzane z podnoszeniem wiezy i montazem wirnika wiatraka

jednoczesnie. Wymagania dla witryny sg bardzo rygorystyczne. Nalezy upewnic sig, ze jest

przestrzen do rozmieszczenia i instalacji komponentéw. Ptaska powierzchnia miejsca powinna by¢ szersza, aby

utatwic rozmieszczenie instalacji dzwigowej. Wieze nalezy umiesci¢ na ptaskim terenie o odlegtosci 18 metréw

dtugosci i 6 metréw szerokosci, a topatki nalezy umiescic¢ na ptaskim terenie o dtugosci 15 metréw i szerokosci 15 metréw.

metréw szerokosci do montazu kota wiatrowego.

Droga musi zapewni¢ przejazd 13-metrowym pojazdom z platforma. Promien skretu wynosi

powyzej 15m. Geologia nie moze by¢ miekka, w przeciwnym razie nalezy jg wybrukowac piaskiem i
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Ponizej znajduje sie lista gtdwnych wymagan dotyczacych narzedzi na kazdym etapie podnoszenia:
NIE. Nazwa Okular Tloé¢ Czas Funkcjonowac
1 DiWIg 25 ton 1 jednostka 1 dzien Roztadunek, ostrze
Montaz i oddzielna wieza
P ) R Montaz wiezy, podnoszenie,
2 Dzwi 50T dnostk A
g ! Jednostia 1 dzien podnoszenie turbin wiatrowych i
wirnikéw wiatrowych
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Qppryfil{nr‘in turhiny wiatrowej GP16-30

9 Zdalne monitorowanie SCADA

System zdalnego monitorowania CUBE3.0 z funkcjami i cechami systemu:

Transmisja danych: potaczenie danych i interakcja mogg odbywac sie poprzez
sieci przewodowe/bezprzewodowe, a sposéb dostepu jest elastyczny i wygodny.

Monitorowanie w czasie rzeczywistym: loguj sie na stronie internetowej w dowolnym czasie i miejscu, aby obserwowac i analizowac
status operacji w czasie rzeczywistym.

Rejestrowanie danych: zapisywanie réznych informacji operacyjnych, danych meteorologicznych, danych sieciowych, danych o energii elektrycznej
generowanie i inne rodzaje danych.

Analiza raportéw: statystyki kazdej monitorowanej ilosci i rekordy btedéw mozna tworzy¢ dla kazdego dnia,
miesigc i rok oraz mozna generowac raporty.

Alarm awarii: informacje o awarii mozna przekaza¢ personelowi operacyjnemu i konserwacyjnemu
w odpowiednim czasie, poprzez wstepng klasyfikacje réznych typéw awarii.

Zarzadzanie eksploatacjg i konserwacja: rejestrowanie informacji o kazdej operacji i konserwacji oraz przypominanie o statusie

operacji i konserwacji zgodnie z wymaganiami konserwacyjnymi.

Bezpieczenstwo i niezawodnos$¢: serwer zbudowany jest na platformie chmurowej innej firmy, ktérg obstuguje siec.

Ustuga jest bezpieczna i niezawodna.
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