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Streszczenie. W artykule pokazano problematyke wyznaczania informacji diagnostycznej na potrzeby
badania stanu urzadzen farmy wiatrowej. W tym celu przedstawiono i opisano istote struktury inte-
ligentnego systemu ekspertowego. Strukture badanego obiektu pokazano w postaci modelu funkgjo-
nalno-diagnostycznego. Na podstawie opracowanego modelu wyznaczono informacje diagnostyczna
w postaci zbioru elementéw podstawowych oraz zbioru sygnaléw diagnostycznych, ktore w dalszym
etapie sa wykorzystane w budowie ekspertowej bazy wiedzy. Baze taka wyznaczaja zbiory faktow
oraz regul wnioskujacych. Istotng czgscia artykulu jest opis struktury systemu ekspertowego oraz
zastosowanej w nim ekspertowej bazy wiedzy.
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1. Wprowadzenie

Istotng role w produkcji energii elektrycznej pelni niezawodnos¢ elektrowni
wiatrowych, ktory jest bezposrednim wynikiem ich wlasciwego stanu technicznego.
Dotyczy on gtéwnie procesu kontrolowania prawidlowego stanu funkcjonowania
oraz okreslania przyczyn ewentualnych awarii lub usterek. Powyzsze dziatania
realizowane sg gtéwnie przez inteligentne systemy nadzoru i bezpieczenstwa uzyt-
kowania farmy wiatrowej [5, 7].
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Obecnie rozwigzywane s rézne aspekty w zakresie pozyskiwania, gromadze-
nia oraz przetwarzania wiedzy specjalistycznej [1, 2-5, 11-15]. Wiedza ta dotyczy
diagnostycznych zbioréw informacji wykorzystywanych przez cztowieka-spe-
cjaliste jako baza wiedzy przedstawiana w jezyku komputerowym w celu wyko-
rzystania jej w inteligentnych systemach ekspertowych. Wiekszos¢ z tych obecnie
realizowanych prac badawczych dotyczy opisu wspotpracy pomiedzy czlowiekiem
a komputerem i odwrotnie. Takie dzialania wystepuja w systemach inteligentnych,
sa stosowane w systemach odnawiajacych cechy obiektow technicznych. Waznym
kierunkiem badan dotyczacych organizacji inteligentnych systemoéw obstugiwania
jest doskonalenie metod przedstawiania i zestawiania baz wiedzy specjalistycznej
o obiekcie badania (procesie technologicznym) przez cztowieka-eksperta [5-10,
11]. W poczatkowych opracowaniach wspierajacych proces obstugiwania obiektow
dominowaty opracowania o charakterze tworzenia i opisu metod przeksztalcania
wiedzy specjalisty-eksperta na wiedze w jezyku komputerowym. Szczegdlne miej-
sce ze wzgledu na organizacje procesu obstugiwania obiektow technicznych maja
zbiory informacji opracowane na bazie modeli lub innych struktur funkcjonalno-
-diagnostycznych badanych obiektéw.

Prowadzone przez autoréw badania dotyczace tematyki diagnozowania zlo-
zonych obiektéw technicznych przyczynity sie do powstania autorskiego kompu-
terowego systemu ekspertowego (WPPES, ang. Wind Power Plant Expert System)
realizujgcego proces wnioskowania stanu bezpiecznego uzytkowania urzadzen farmy
wiatrowej [5, 7]. Na podstawie rzeczywistych danych opracowano zaawansowany
model funkcjonalny, w ktérym zdefiniowano sygnaly wejsciowe (parametry i ich
ograniczenia) dla turbiny i gléwnego punktu odbioru. Zdefiniowano réwniez dla
tych elementéw baz¢ wiedzy w postaci zbioru faktéw i regul uzywanych w procesie
wnioskowania. Realizacja procesu wnioskowania pozwolita na uzyskanie diagnozy
dotyczacej stanu funkcjonalnego farmy wiatrowej (ocena ogolna) i jej poszczegdl-
nych elementéw (ocena szczegotowa).

W ramach dalszych prac nad programem (WPPES) beda rozwijane nastepujace
zagadnienia:

— zwiekszenie stopnia szczegotowosci badanego obiektu poprzez rozbudowe
modelu funkcjonalno-diagnostycznego, jednoczesnie zwigkszajac liczbe
faktow i regut w bazie wiedzy;

— doskonalenie opisu bazy wiedzy do jezyka COOL, bedacego obiektowa
wersjg CLIPS-a, co umozIliwi rownolegle (rozproszone) przetwarzanie
procesu wnioskowania dla wielu elektrowni wiatrowych;

— modyfikacja interfejsu uzytkownika do postaci aplikacji sieciowej z wyko-
rzystaniem szerokiej gamy technologii webowych opartych na jezyku
programowania Java, tj. JSP, JSTL, JSF itp.
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2. Model funkcjonalno-diagnostyczny urzadzen farmy wiatrowej
na potrzeby systemu ekspertowego (WPPES)

Dla projektowanego systemu nadzoru i bezpieczenstwa uzytkowania farmy
wiatrowej opracowano strukture funkcjonalng farmy wiatrowej wykorzystang w jego
dziafaniu (rys. 11i2). Zaprojektowana baza wiedzy dotyczy farmy wiatrowej sktada-
jacej sie z pieciu elektrowni wiatrowych typu Vestas V90 2.0 MW przylaczonych do
Gléwnego Punktu Odbioru (GPO) za pomoca dwoch linii elektroenergetycznych
20 kV stanowigcych wewnetrzng infrastrukture elektroenergetyczng farmy wiatrowe;j
(rys. 1). Zalozono zlokalizowanie farmy wiatrowej w wojewodztwie zachodniopo-
morskim, tj. w I strefie energetycznej wiatru w Polsce. Zalozono stacj¢ abonencka
GPO w celu wyprowadzenia mocy z farmy wiatrowej [5, 7, 12]. Polaczenie pola
transformatorowego stacji abonenckiej GPO projektowanej (badanej) farmy wia-
trowej z siecig Operatora Systemu Dystrybucyjnego (OSD) w Gléwnym Punkcie
Zasilania (GPZ) przewidziano jako linie kablowa. Do transformatora 20/115 kV
od strony SN zaplanowano przylaczenie dwdch linii kablowych wyprowadzajacych
moc z elektrowni wiatrowych.
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Rys. 1. Schemat blokowy farmy wiatrowej, gdzie: EW nr 1+5 — elektrownia wiatrowa; GPO — glow-
ny punkt odbioru; GPZ — gléwny punkt zasilania; FW — farma wiatrowa; PCC — wspolny punkt
przylaczenia
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W wyniku analizy funkcjonalno-diagnostycznej wyrézniono w obiekcie czter-
nascie zespotow funkcjonalnych. W kazdym z zespoléw wyznaczono podzbiér
jego elementéw funkcjonalnych oraz na ich wyjsciach zidentyfikowano sygnaty
diagnostyczne, ktdre tworza zbior sygnaléw diagnostycznych {X(E;)}. Na rysunku 2
przedstawiono odwzorowanie struktury blokowej farmy wiatrowej w opracowanym
systemie ekspertowym. Podstawg badan diagnostycznych urzadzen technicznych
sa modele funkcjonalno-diagnostyczne tych obiektéw [1-15]. Stad na potrzeby tej
pracy opracowano schemat funkcjonalno-diagnostyczny systemu farmy wiatrowej
(rys. 2).
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Rys. 2. Schemat funkcjonalno-diagnostyczny urzadzen farmy wiatrowej, gdzie: E; — elektrownie

wiatrowe nr 1+5; E, — linie przesylowe $redniego napiecia nr 1 i nr 2; E; — rozdzielnie $redniego

napigcia nr 1 do nr 3; E; — system pomiarowy i diagnostyki wielkosci elektrycznych w poszczegolnych

elementach farmy wiatrowej; E; — dlawik kompensacyjny i transformatora potrzeb wlasnych farmy
wiatrowej; Eg — transformator i rozdzielnia WN, E; — gléwny punkt zasilajacy

W wyniku analizy funkcjonalno-diagnostycznej wyrézniono w modelu farmy
wiatrowej siedem i-tych zespotéw funkcjonalnych. W kazdym z i-tych zespotow
wyznaczono podzbior jego j-tych elementéw podstawowych (funkcjonalnych).
Zbidr elementéw podstawowych {e;;} w modelu farmy wiatrowej wyznaczajacych
jego strukture wewnetrzng zaprezentowano w tabeli 1.
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TABELA 1
Struktura wewnetrzna modelu farmy wiatrowej
Zespoly obiektu Elementy podstawowe {e;;} w modelu farmy wiatrowej
E, €11 €12 €13 €14 €15
E, e € %] ) )
E; €31 €32 €33 @ Z
E, €41 e ) %) %)
E; es es) %] %) %)
Eg €61 €. %] %) )
E, e %) %) %) )

gdzie: e ), €5, €3, €4, € 5 — elektrownie wiatrowe nr 1+5, e, ;; €, , — linie przesylowe $redniego napiecia nr 1
inr 2; e;;+e; 3 — rozdzielnie redniego napigcia nr 1 do nr 3; e, ; — system pomiarowy wielkosci elektrycznych
w poszczegolnych elementach farmy wiatrowej; e , — system diagnostyki elementéw farmy wiatrowej; es ; — dla-
wik transformatora potrzeb wlasnych farmy wiatrowej; es, — transformator potrzeb wlasnych farmy wiatrowej;
e, — transformator mocy; e, — rozdzielnia WN; e; | — gtéwny punkt zasilajacy.

Podstawg diagnostyki technicznej urzgdzen i obiektow technicznych {O(e;;)}
jest wykonanie opracowania diagnostycznego badanego obiektu [1, 5, 7, 12-15].
Opracowanie to jest szeregiem dzialan i czynnosci techniczno-technologicznych,
a takze analitycznych. Efektem jest opracowana struktura obiektu technicznego
zestawiona w postaci jego schematu funkcjonalno-diagnostycznego, na podstawie
ktérego wyznaczony jest zbi6r sygnatéw diagnostycznych {X;;}. Zespoly funkcjo-
nalne obiektu (moduly) zobrazowane na schemacie funkcjonalno-diagnostycznym
przedstawionym na rysunku 2 ,adresowane” — numerowane s3 w nastepujacy
sposob: (E;) jest numerem zespolu w obiekcie. Elementy zespotu ,,adresowane”
sg natomiast w postaci (e;;), gdzie j-ty oznacza numer elementu w i-tym zespole.

Opracowany model funkcjonalno-diagnostyczny systemu farmy wiatrowej
przedstawiony na rysunku 2 byt takze podstawg do wyznaczenia zbioru sygnatéw
diagnostycznych oraz ich sygnaléw wzorcowych. W wyniku analizy funkcjonalno-
-diagnostycznej wyrdézniono w modelu elektrowni wiatrowej zbiér pomiarowych
i wzorcowych sygnatéw diagnostycznych {X(e;;)}, ktére zostaty zidentyfikowane na
wyjsciach j-tych elementéw funkcjonalnych. Wyznaczony zbidr sygnaléow diagno-
stycznych {X(e;;)} zaprezentowano w tablicy 2.

Wyznaczony w procesie budowania diagnostycznej bazy wiedzy zbidr sygna-
tow diagnostycznych {X(e;)} oraz zbior elementéw podstawowych {e;;} w modelu
farmy wiatrowej, wyznaczajacych jej strukture wewnetrzng, to podstawa do budowy
ekspertowej bazy wiedzy.
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TABELA 2
Zbior sygnalow diagnostycznych w obiekcie
Zespoly obiektu Zbi6r sygnatéw diagnostycznych w modelu farmy wiatrowej {X(e;;)}

E, X(ey,1) X(er) X(ey3) X(er4) X(eys)

E, X(ey1) X(ez) %) %) %)

E; X(es,1) X(esn) X(es )

E, X(eqy) X(ey,) %) %) %)

Es X(es,) X(es (%) (%) (%)

Eq X(eq,1) X(eg) (%) (%) (%)

E, X(es,1) %) %) %) %)

3. Baza wiedzy w ekspertowym systemie (WPPES) do nadzoru
i bezpieczenstwa uzytkowania farmy wiatrowej

Ekspertowa bazg wiedzy (ang. Expert Knowledge Base) okreslamy zbior infor-
macji — wiedze dotyczaca danej dziedziny odseparowang od reszty systemu.
Zawiera ona zbior faktow opisujacych dane i parametry wejsciowe, a takze zbior
regul przedstawiajacych zaleznosci miedzy tymi faktami [7].

Opracowane modele funkcjonalno-diagnostyczne urzadzen farmy wiatrowej
i GPO przedstawione na rysunkach 1 i 2 pozwolity na wyodrebnienie podstawo-
wych blokéw grupujacych parametry poszczegélnych komponentéw, urzadzen
i zespotow. Dla pojedynczej elektrowni wiatrowej (turbiny) zdefiniowano 16 blokow
oznakowanych A-P, dla ktérych utworzono 224 fakty i 258 regul. Analogicznie dla
GPO zdefiniowano 6 blokow Q-W, 96 faktéw i 135 regul. Dodatkowo utworzono
stale zbiory faktow dla wartosci domyslnych oraz kilku przyktadowych wariantow
dzialania farmy wiatrowej. Calg opisywang baze¢ wiedzy umieszczono w oddzielnych
plikach zgodnych ze sktadnig jezyka CLIPS, a mianowicie:

— facts.clp — plik zawierajacy zbiory faktow wartosci domyslnych parametrow

i kilku przyktadowych wariantéw dzialania farmy wiatrowej,

— gpo.clp — plik zawierajacy zbidr regut dla wszystkich blokéw GPO oraz

dodatkowe reguly okreslajace stan wyjsciowy obiektu,

— turbine.clp — plik zawierajacy zbidr regut dla wszystkich blokow elektrowni

wiatrowej oraz dodatkowe reguty okreslajace stan wyjsciowy obiektu,

— windfarm.clp — plik zawierajacy szablony i funkcje okreslajace stan pracy

farmy wiatrowej oraz reguly pomocnicze, np. regule startows (inicjujaca).

Podzial wiedzy na tematyczne czg¢sci umieszczone w zewnetrznych plikach
pozwolil uzyska¢ duza czytelnos¢ oraz mozliwos¢ fatwej edycji. W kazdej grupie
faktoéw dotyczacych elektrowni wiatrowej i GPO zawarto od kilku do kilkunastu
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parametrow, ktorych liczba jest uzalezniona od funkgji i liczby urzadzen wchodza-
cych w sktad danego bloku. Parametry te, podzielone na grupy, dostepne sa w trzech
pierwszych panelach opisujacych ustawienia elektrowni wiatrowych i GPO, co
przedstawiono na rysunkach 3 i 4.

Modul Turbine Settings 1-2 (rys. 3) — zawiera w sobie dwa panele dotyczace
wprowadzania warto$ci wejsciowych i parametréw elektrowni wiatrowych (tur-
bin). Dane wejsciowe reprezentujg ,,fakty” w procesie wnioskowania i majg posta¢
warto$ci liczbowych, np. predkos¢ wiatru, lub wartosci logicznych, np. wlaczony/
wylaczony. Wszystkie dane pogrupowane s w oddzielne bloki okreslone w modelu
funkcjonalno-diagnostycznym na rysunku 3.
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Rys. 3. Pierwszy z dwdch paneli zawierajacych ustawienia wartosci wejsciowych i parametrow
roboczych dla elektrowni wiatrowej (turbiny)

Na rysunku 4 przedstawiono modut programu (WPPES) ,,ES Settings”. Umozli-
wia on wprowadzanie (ustawienie) wartosci wejsciowych i parametréw dla poszcze-
golnych blokéw Gtéwnego Punktu Odbioru GPO (ES — ang. Electrical Substation).

W kazdym bloku oprécz rzeczywistych parametréw zdefiniowano réwniez po
trzy parametry rezerwowe, ktorym nie przypisano zadnych wartosci (wlasnosci).
Przyjecie takich parametréw byto podyktowane zapewnieniem mozliwosci dal-
szej rozbudowy systemu ekspertowego. Przykladowo, dla bloku A — $rodowisko
i warunki zewnetrzne — okreslono trzynascie parametrow, w tym trzy parametry
rezerwowe: PAO11, PAO12, PA013. Pozostale parametry reprezentujace wartosci
zmienne i stale okreslono symbolami od PA001 do PA010 i przedstawiono w [5].
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Rys. 4. Panel zawierajacy ustawienia warto$ci wejsciowych i parametréw roboczych dla stacji elek-
troenergetycznej GPO (ES — ang. Electrical Substation)

W celu uzyskania charakterystycznych wartosci dla kazdego faktu opracowano
trzynascie kategorii, wedlug ktérych zdefiniowano poszczegolne fakty. Kategorie
okreslaja migdzy innymi: obiekt, napiecie, kierunek, blok, rodzaj, symbol, skrét,
jednostke, stan, wartos¢ domyslng, minimalng i maksymalna. Wszystkie fakty
i reguly opisane wedlug powyzszych kategorii umieszczone sa w tabeli dostepnej
w zrodle [5]. Na rysunkach 3 i 4 mozna zauwazy¢, ze parametry rezerwowe dla
blokéw elektrowni wiatrowej oraz GPO zostaly pominiete.

W procesie implementacji bazy wiedzy w jezyku CLIPS przyjeto wspoélna,
piecioznakowg symbolike zaréwno dla faktow, jak i regut. Pierwszy znak symbolu
wskazuje na fakt, gdy przyjmuje litere P lub regule w przypadku wystapienia litery
R. Nastepny znak okresla numer bloku, do ktérego nalezy dany fakt lub reguta.
Ostatnia czes$¢ to trzycyfrowy numer przypisany do danego parametru. Dodatkowo
symbol rozszerzany jest jeszcze o identyfikator z numerem elektrowni wiatrowej
lub GPO umieszczany na poczatku jako prefix. Poniewaz nazwy blokéw w réznych
elementach farmy wiatrowej nie powtarzaja si¢, wiec mozna w jednoznacznie
okresli¢, z jakim typem elementu mamy do czynienia. W przypadku wystapienia
symbolu WTGO01RB003 wiemy, ze wskazuje on na trzecig regule bloku B w turbinie
o numerze 1. Regufa ta oznacza pojawienie si¢ sygnatu zatrzymania pracy turbiny
z powodu zbyt wysokiej temperatury szyn zbiorczych.
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4. Struktura systemu ekspertowego WPPES
(Wind Power Plant Expert System)

Komputerowy system ekspertowy WPPES (Wind Power Plant Expert System)
jest programem typu ,stand-alone” z interfejsem graficznym (GUI) utworzonym
w popularnym obiektowym jezyku programowania Java [6] (rys. 5). Zastosowanie
jezyka Java oraz potrzebnej do uruchomienia aplikacji maszyny wirtualnej (JVM)
pozwolito uzyska¢ niezaleznos¢ od systemu operacyjnego. Ma to znaczenie gléwnie
w $rodowiskach naukowych, gdzie wykorzystuje si¢ wiele mniej znanych i popu-
larnych systeméw operacyjnych. Mimo ze JVM jest po$rednim srodowiskiem uru-
chomieniowym, to etapowy charakter dzialania programu nie wptywa znaczaco na
wydajno$¢ w stosunku do aplikacji utworzonej w jezykach natywnych.

Wykorzystanie jezyka Java oprocz niezaleznosci od systemu operacyjnego
pozwala na realizacje w przysziosci dwoch istotnych celéw, a mianowicie: na tatwa
modyfikacje i rozbudowe programu oraz dostep do szerokiej gamy bibliotek two-
rzonych dla tego jezyka.

' 1
1 . ' . -
input | Turbine : facts= Inference diagnose | | ference | setof . Functional
data | settings H engine results states diagnose
. i i of a Wind
: Electrical i [
1 . H Power Plant
» Substation
i settings E [ T v
H .
H 4 i E Turbine rules E Explanation
| e
: : i i facility
; : : ES rules :
H L} ! 1
| 1 ! [
5 Manual : i | Parameters / E
1
i controller E K restrictions !
E i f facts i
1 User interface | ! :
I
) 1
' 1

Knowledge base

Rys. 5. Struktura systemu ekspertowego (WPPES — ang. Wind Power Plant Expert System)

W pierwszym przypadku mozemy wykorzysta¢ platforme Java Enterprise Edition
do rozbudowy aplikacji do postaci programu sieciowego o dowolnej architekturze,
tj. klient-serwer, wielowarstwowej lub nawet rozproszonej. Takie podejscie pozwo-
litoby na odseparowanie warstwy prezentacji (interfejsu uzytkownika) od warstwy
obliczen realizowanych zwykle na wydajniejszych hostach. Dodatkowo w rozpro-
szonej architekturze mozemy zrealizowa¢ dekompozycje procesu wnioskowania,
zmniejszajac czas jego realizacji zwlaszcza dla duzej liczby elektrowni wiatrowych.

W drugim przypadku dostep do odpowiedniej biblioteki jest réwniez bardzo
istotny i nie zawsze mozliwy ze wzgledu na prawa licencyjne. Dlatego mozliwos¢
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migracji na nowsze wersje lub alternatywne biblioteki jest jedng z wazniejszych cech
jezyka Java. W omawianej aplikacji do realizacji procesu wnioskowania wykorzystano
darmowg natywna biblioteke CLIPSJNI z wbudowanym interfejsem JNI do komunikacji
z metodami natywnymi. Biblioteka ta oparta jest na jezyku CLIPS (ang. C Language
Integrated Production System) [5, 7] opracowanym przez NASA do tworzenia systemow
ekspertowych. Mechanizmy wewnetrzne jezyka realizuja wnioskowanie w przod, a pro-
gram napisany w jezyku CLIPS stanowi baz¢ wiedzy zlozong z faktéw i regul. Fakty
okreslaja dane pomiarowe i parametry wejsciowe, a reguly wiedze eksperta. Maszyna
wnioskujgca, zwana réwniez interpretatorem regul, powoduje przegladanie zestawu
regut i wykonywanie tych, ktore odpowiadaja faktom istniejacym w bazie wiedzy.

Zakres funkcjonowania aplikacji wspomagajacej diagnozowanie (rys. 5) oparty
jest na kilku etapach zawartych w wystepujacych po sobie panelach (zaktadkach),
a mianowicie:

— Turbine Settings 1-2 — okreslaja dwa panele zawierajace ustawienia war-
tosci wejsciowych i parametréw elektrowni wiatrowych (turbin). Dane
wejsciowe reprezentuja fakty w procesie wnioskowania i majg posta¢ danych
liczbowych, np. predkos¢ wiatru, lub wartosci logicznych — np. wlaczony/
wylaczony. Wszystkie dane pogrupowane sa w oddzielne bloki okreslone
w modelu funkcjonalno-diagnostycznym.

— ES Settings — okresla panel zawierajacy ustawienia wartosci wejsciowych
i parametrow dla poszczegolnych blokow Gléwnego Punktu Odbioru GPO
(ang. Electrical Substation).

— Decision-making Process — panel realizujacy przebieg procesu decyzyjnego
wspomagajacego diagnozowanie farmy wiatrowej. Oprdcz opcji sterowa-
nia procesem udostepnia funkcje informacyjna o poszczegélnych etapach
dotyczacych inicjacji bazy wiedzy i realizacji procesu wnioskowania, az do
uzyskania diagnozy.

— Inference WTG/ES — panel zawierajacy rezultat diagnostyczny uzyskany
w procesie wnioskowania dla elektrowni wiatrowych i GPO. Zawiera gra-
ficzng prezentacje stanu dzialania poszczegolnych zespotdéw farmy wiatro-
wej, wystepujace w nich sygnaly oraz szczegétowa diagnoze przyczyn ich
wystapienia.

— Inference Wind Power Plant — panel zawierajacy rezultat procesu wnio-
skowania uzyskany dla farmy wiatrowej. Okreslany jako panel zbiorczy
przedstawiajacy stan dzialania calej farmy (diagnoza ogdlna), jak i jej
poszczegdlnych elementéw (diagnoza szczegdtowa).

Zastosowanie paneli w interfejsie obstugi uzytkownika pozwolilo na uzyskanie
duzej czytelno$ci programu oraz intuicyjnosci w przebiegu procesu wspomagania
diagnostycznego. Sekwencyjna zalezno$¢ wystepujaca miedzy panelami okresla
jednoznaczng $ciezke postepowania w przypadku przerwania lub ponownego
wywolania procesu wnioskowania.
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Wiszystkim elementom ze zbioru standw pracy przyporzadkowano odpowiedni
poziom waznosci, tzw. priorytet. Warto$§¢ minimalng przypisano do poprawnego
dzialania (Run), a maksymalng do stanu awarii (Failure). Dlatego przy okreslaniu
stanu pracy elektrowni wiatrowej lub GPO decyduje blok o najwyzszym priorytecie.

5. Podsumowanie

W artykule zaprezentowano opis struktury systemu ekspertowego (WPPES)
wspomagajacego diagnozowanie urzadzen farmy wiatrowej. System ekspertowy
wypracowuje ocene stanu dzialania poszczegoélnych elementéw farmy wiatrowej
w oparciu o dane wejsciowe i utworzong baze wiedzy. Otrzymanie diagnozy i reali-
zacja procesu wnioskowania odbywa si¢ w sposdb ciagly poprzez realizacj¢ zastoso-
wanej w nim metody wnioskowania. Wykorzystanie interfejsu graficznego umozliwia
szybki wglad w stan pracy wszystkich elementéw farmy wiatrowej w ramach oceny
zbiorczej (ogolnej). W ocenie szczegélowej kazdy element farmy prezentuje stany
dzialania wszystkich podzespoléw (blokéw) oraz przyczyny wystapienia sygnatu
alarmu lub awarii. Oparta na rzeczywistych pomiarach baza danych i rozbudowana
baza wiedzy pozwala uzyska¢ wiarygodna diagnoze stanu funkcjonowania urzadzen
farmy wiatrowej. Sytuacja taka powoduje, ze opisywany system ekspertowy moze
by¢ z powodzeniem wykorzystywany jako czes¢ inteligentnego systemu nadzoru
i bezpieczenstwa uzytkowania farmy wiatrowe;.

Poprzez zastosowanie technologii jezyka Java oraz mechanizméw hermetyzacji
w procesie implementacji uzyskano mozliwos¢ edycji i fatwej rozbudowy praktycznie
kazdego aspektu systemu (WPPES).
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Knowledge base for wind farm devices in the computer expert system

Abstract. The article presents the issue of determining diagnostic information for the needs of testing
the condition of wind farm equipment. To this end, the essence of the structure of an intelligent
expert system was presented and described. The structure of the tested object is shown in the form
of a functional and diagnostic model. Based on the developed model of the examined object, diagnostic
information was determined in the form of a set of basic elements and a set of diagnostic signals,
which are later used in the construction of an expert knowledge base. The expert knowledge base is
determined by sets of facts and rules applied. An important part of this article is description of the
structure of the expert system and the expert knowledge base used in it.
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