URZADZEN’IA TRANSPORTU BLISKIEGO
W ELEKTROWNIACH WIATROWYCH

Badania dozoru technicznego dla turbin wiatrowych
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PODCZAS PODROZOWANIA PO NASZYM KRAJU JESZCZE
20 LAT TEMU WIDOK TURBINY WIATROWEJ STANOWIL NIE
LADA ATRAKCJE | BUDZIL ZACIEKAWIENIE. PRZEZ OSTAT-
NIE LATA ,WIATRAKI” WKOMPONOWALY SIE W OTACZA-
JACY NAS KRAJOBRAZ | STANOWIA JEGO NIEODLACZNY
ELEMENT. LICZBA ZAMONTOWANYCH TURBIN WIATRO-
WYCH NA TERENIE POLSKI Z KAZDYM ROKIEM WZRASTA.
URZADZENIA TECHNICZNE ZAINSTALOWANE W TURBI-
NACH STANOWIA CORAZ WIEKSZY PROCENTOWY UDZIAL
URZADZEN PODLEGAJACYCH DOZOROWI TECHNICZNEMU.

Turbina wiatrowa jest urzadzeniem, ktére zamienia
energie kinetyczng wiatru na prace mechaniczna pod
postacia ruchu obrotowego wirnika.

Elektrownia wiatrowa produkuje energie elektryczna
za pomoc3 generatorow napedzanych energia wiatru.
Podstawowym elementem elektrowni wiatrowej jest
turbina wiatrowa.

SERWISOWANIE URZADZEN TECHNICZNYCH

Elektrownia wiatrowa w mys$| Rozporzadzenia Rady Ministrow

z dnia 7 grudnia 2012 r. [1] nie jest objeta dozorem technicz-

nym. Urzgdzenia zamontowane w turbinie wiatrowej podlegajg

jednak badaniom dozoru technicznego. Do urzadzen takich

zaliczamy m.in..

® zhiorniki (hydroakumulatory) z grupy urzadzen cisnieniowych
(UC) zamontowane w celu prawidtowego oraz bezpiecznego
funkcjonowania instalacji,

® podesty wiszgce wraz z wciggnikami jako urzadzenia trans-
portu bliskiego (UTB).

Ustawa z dnia 9 marca 2023 r. [2] wskazuje UDT jako insty-
tucje odpowiedzialng za certyfikacje i prowadzenie rejestru
przedsiebiorcow wykonujgcych czynnosci i przeglady ser-
wisowe elementdw technicznych elektrowni wiatrowych.

W ostatnim czasie zmiana ta spowodowata wiele pytan o ko-
nieczno$¢ certyfikacji gtéwnie ze strony firm zajmujgcych sie
serwisowaniem urzadzen UTB zamontowanych w turbinach
wiatrowych.

Nalezy wyjasni¢, ze poprzez elementy techniczne elektrowni
wiatrowych nalezy rozumie¢: wirnik z zespotem topat, zespot
przeniesienia napedu, generator pradotwdrczy, uktady stero-
wania i zespot gondoli wraz z mocowaniem i mechanizmem
obrotu. Serwisowanie samych urzadzen UTB nie wymaga
uzyskania wpisu do rejestru certyfikowanych przedsiebiorcow
w mys| ustawy [2].

TRANSPORT W ELEKTROWNI WIATROWEJ

Wiekszos$¢ producentéw elektrowni wiatrowych oferowanych
na rynku stosuje podobne rozwigzania techniczne. Cata ma-
szynownia, wraz z oprzyrzgdowaniem niezbednym do efek-
tywnego przeksztafcania energii wiatru na energie elektrycz-
ng, umieszczana jest w tzw. gondoli montowanej na szczycie
wiezy turbiny wiatrowe]. Efektem tego jest konieczno$¢ trans-
portowania narzedzi oraz czesci potrzebnych do serwisu na
wysokosci przekraczajgce 100 m.
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BEZPIECZENSTWO URZADZEN TECHNICZNYCH

—— Wciggnik tancuchowy

C

Hydroakumlator/

— Wieza

Podest wiszacy

<Y
Podstawa )

FOIY Y Y

Rys. 1. Budowa elektrowni wiatrowej

@ \W nowszych turbinach standardowo montuje sie podesty pozwalajgce na duzo
bardziej komfortowy dostep do gondoli. UdZwig podstawy tadunkowej podestu
w wiekszosci rozwigzan jednak nie pozwala na transport tadunkéw o masie
przekraczajacej 240 kg.

@ [nny problem zwigzany z transportem tadunku przy pomocy podestu wiszace-
go wewnatrz turbiny polega na tym, ze podest nie wjezdza na poziom gondo-
li. Ostatnie kilka metréw trzeba pokonac po drabinie, a w wielu przypadkach
samo wejscie do gondoli wymaga przedostania sie pomiedzy konstrukcjg
a generatorem.

Transportowanie tadunkéw w takich warunkach jest nie tylko niewygodne, ale
czasami wrecz niebezpieczne. Trudnosci z transportem wynikaja z ograniczen
konstrukcyjnych oraz konieczno$ci serwisu maszyn bedacych sercem turbiny.
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BEZPIECZENSTWO URZADZEN TECHNICZNYCH

Rozwigzaniem problemow z transportem fadunku do gondoli sg wciggniki.

Weiggniki umozliwiajg transport tadunkéw z poziomu gruntu do
wnetrza gondoli.

Rys. 2. Przyktad wciggnika

WCIAGNIKI W ELEKTROWNIACH WIATROWYCH

Ze wzgledu na wysoko$¢ podnoszenia moga pojawic sie ograniczenia,
takie jak np. konieczno$¢ zmagazynowania ciegna nosnego. Musi ono
pozwoli¢ na transport na odlegto$¢ znacznie przekraczajacg 100 m.
Montaz wciagnika z ling stalowg moze wymagac zapewnienia prawi-
dtowego jej magazynowania.

Standardowym rozwigzaniem jest montaz wciggnikéw fafcucho-
wych. Magazynowanie faficucha wymaga zasobnika o odpowied-
niej objetosci.

® 7godnie z rozporzadzeniem [3] wciggniki ogdlnego przeznaczenia
o0 udzwigu powyzej 250 kg z napedem elektrycznym innym niz jedno-
fazowy objete s forma dozoru ograniczonego i podlegajg badaniom
kontrolnym co 2 lata.

® Rozporzadzenie [4] okresla za$ 10-letnie terminy waznosci zadwiad-
czen kwalifikacyjnych zardwno dla obstugi, jak i dla konserwacii
wciagnikow ogdlnego przeznaczenia.

© Badanie odbiorcze przeprowadzane jest na wniosek eksploatujgce-
go, po przedtozeniu przez niego kompletnej dokumentacji wtasciwej
dla urzadzenia montowanego w miejscu eksploatacji.

® Proby funkcjonalne wykonywane sg zgodnie z instrukcja dla bada-
nego urzadzenia. Nalezy przy tym mie¢ na uwadze, ze przy podno-
szeniu fadunku znajdujacego sie u podnéza turbiny masa samego
tacucha wciagnika moze przekracza¢ 100 kg.
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WYTWARZANIE | WPROWADZANIE DO OBROTU WCIAGNI-

KOW REGULOWANE JEST PRZEZ DYREKTYWE MASZYNOWA
2006/42/WE [5] ORAZ NORMY ZHARMONIZOWANE Z NIA.

® ENISO 12100:2010 - Bezpieczenstwo maszyn

® EN 60204-32:2008 - Wyposazenie elektryczne maszyn - Cze$¢
32: Wymagania dotyczace urzgdzen dZzwignicowych

® EN 818-7:2002+A1:2008 - taficuch o ogniwach krdtkich do pod-
noszenia fadunkdw -- Bezpieczeristwo - Czes$¢ 7: Doktadny tan-
cuch dZwignicy - Klasa T

® EN 14492-2:2006+A 1:2009 - DZwignice - Mechanicznie nape-
dzane wciggarki i wciggniki - Czes$¢ 2: Mechanicznie napedzane
weiggniki

PODESTY WISZACE W ELEKTROWNIACH WIATROWYCH
Stanowiska serwisowe na turbinach wiatrowych wymagaja pokonania
sporych odlegtosci w pionie. W kazdej turbinie wiatrowej znajdujg sie
drabiny dostepowe dla serwisantéw. Wejscie po drabinie z narzedzia-
mi potrzebnymi do serwisu jest nie tylko czasochtonne, ale réwniez
wyczerpujace.

Rozwigzaniem sg montowane na state podesty wiszace, ktdre stuzg
do przewozenia ludzi oraz sprzetu do konserwacji i inspekcji elemen-
toéw turbiny.

Rys. 3. Przyktady podestdw wiszacych

Producenci oddajgcy obecnie turbiny do uzytku instalujg podesty, ktdre
rdznig sie rozwigzaniami technicznymi, lecz co do ogoélnej zasady dzia-
fajg podobnie.

Podest porusza sie¢ w kierunku gora-dot wzdtuz toru wyznaczo-
nego przez dwie liny, ktdre sa rodzajem prowadnic. Naped stano-

wi wciagarka cierna zamontowana na podescie i wspétpracujaca
z ling no$na, po ktorej przemieszcza sie urzadzenie.
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® \V razie awarii platforme fadunkowg przed spadkiem chroni uktad
chwytny, ktéry po przekroczeniu zaprojektowanej predkosci bloku-
je sie na linie bezpieczenstwa. Wszystkie cztery liny zainstalowane
sg na state i rozpiete pomiedzy najwyzsza i najnizsza kondygnacjg
wiezy. Liny sg napiete, w zaleznosci od zastosowanego rozwigzania
konstrukcyjnego, za pomoca sprezyn lub obcigznikow.

@ Dostep do podestu mozliwy jest na przystankach poprzez rolete badz
uchylane lub przesuwne drzwi, ktére w trakcie przemieszczania sie
podestu sg zaryglowane i monitorowane w obwodzie bezpieczen-
stwa.

® W razie awarii podestu i braku mozliwosci jego awaryjnego opuszcze-
nia na dolny przystanek instrukcje i procedury przewidujg mozliwos¢
ewakuacji z podestu na drabine.

@ Sterowanie podestem moze odbywac sie z wnetrza platformy fadun-
kowej w trybie manualnym lub w trybie automatycznym poprzez pa-
nel znajdujacy sie na zewnatrz kabiny.

o Nalezy zaznaczyé, ze kategorycznie zabronione jest wysytanie
osob wewnatrz podestu w trybie automatycznym.

W zwigzku z tym, ze podesty dostepowe dla turbin wiatrowych nie
posiadaja obecnie normy zharmonizowanej uwzgledniajgcej Scisle
wymagania i warunki pracy wewnatrz turbin wiatrowych, w Euro-

pejskim Komitecie Normalizacyjnym trwaja prace nad taka norma.

BEZPIECZENSTWO URZADZEN TECHNICZNYCH

taka odbywa sie zazwyczaj poprzez przemieszczanie platformy wzgle-
dem konstrukcji wsporczej opierajacej sie o wieze turbiny. Mechanizm
podnoszenia platformy oparty jest na dwéch wciggarkach ciernych.
Poziomowanie w osi prostopadtej do wiezy odbywa sie poprzez chwi-
lowe automatyczne roztgczenie wciggarki, ktora zbyt daleko wybiegta
w kierunku jazdy, a nastepnie po dobiegu wciggarki wolniejszej ptynna
kontynuacja jazdy na dwoch wciggarkach.

@ Zgodnie z rozporzadzeniem [3] podesty ruchome wiszgce objete sg
forma dozoru petnego. Badania okresowe dla tego typu urzadzen
wykonywane sg raz w roku.

® Rozporzgdzenie [4] okresla 10-letnie terminy wazno$ci zaswiadczen
kwalifikacyjnych dla obstugi i 5-letnie dla konserwacji podestéw ru-
chomych wiszacych.

® Badanie odbiorcze przeprowadzane jest na wniosek eksploatujagcego
po przedfozeniu przez niego kompletnej dokumentacji wiasciwej dla
urzadzenia montowanego w miejscu eksploatacji.

® Proby funkcjonalne wykonywane sg zgodnie z instrukcjg dla bada-
nego urzadzenia.

WYTWARZANIE | WPROWADZANIE DO OBROTU WCIAGNIKOW
REGULOWANE JEST POPRZEZ DYREKTYWE MASZYNOWA
2006/42/WE [5] ORAZ ZHARMONIZOWANE Z NIA NORMY.

W opracowaniu jest projekt normy preN 81-44 Safety rules for the
construction and installation of lifts — Special lifts for the transport
of persons and goods - Part 44: Lifting appliances in wind turbi-
nes.

ENISO 12100:2010 - Bezpieczenstwo maszyn

EN 1808:2015 - Wymagania bezpieczenstwa dotyczgce podestow
ruchomych wiszgcych - Obliczenia projektowe, kryteria stateczno-
$ci, budowa - Badania i proby

Przewiduje sie, ze norma zostanie zharmonizowana z dyrektywa
maszynowg 2006/42/WE.

Aktualnie producenci podestéw dostepowych dla turbin wiatro-
wych korzystajg z normy EN 1808:2015 Wymagania bezpieczen-
stwa dotyczgce podestéw ruchomych wiszacych - Obliczenia
projektowe, kryteria statecznosci, budowa - Badania i proby.

INNE ROZWIAZANIA UTB W ELEKTROWNIACH WIATROWYCH
Serwis turbin wiatrowych nie dotyczy tylko mechanizméw znajdujacych
sie we wnetrzu wiezy lub gondoli. Bardzo istotne jest réwniez zapew-
nienie mozliwosci konserwacji oraz naprawy zewnetrznej czesci kon-
strukcji, poszycia lub fopat.

Bardzo czesto do ogledzin wykorzystuje sie stanowiska pracy wykona-
ne w technikach dostepu linowego, a w ostatnim czasie réwniez drony.
Jednak o ile same ogledziny nie powodujg probleméw technicznych,
o tyle przeprowadzenie napraw topat czy konserwacji wiezy przysparza
dodatkowych problemdw logistycznych.

Do tego typu prac bardzo czesto wykorzystuje sie podesty elewacyj-
ne. Konstrukcja wiekszosci turbin przewiduje mozliwo$¢ montazu tego
typu urzadzen w specjalnie przygotowanych punktach pod gondola.

Podesty przeznaczone do konserwacji wiezy w zasadzie nie r6znig
sie od podestow stuzacych do konserwacji czy mycia szyb miejskich
wiezowcow. Natomiast podesty przeznaczone do naprawy topat tur-
bin wiatrowych, z uwagi na koniecznos¢ przesuwania osi podestu od
elewacji ze wzgledu na zmienng geometrie topaty, muszg umozliwia¢
poziomowanie platformy w osi réwnolegtej do stycznej wiezy. Operacja
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