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Technologia silnika gazowego GE ENERGY Jenbacher —
obsluga profilaktyczna z wykorzystaniem zaawansowanych systemow kontroli

W artykule przedstawiono system gromadzenia danych oraz koncepcje kontroli i sterowania silnikami gazowymi
firmy Jenbacher. Transmisja danych przez tqcza internetowe umozliwia biezqcy nadzor nad pracq silnikow, wczesne
wykrywanie uszkodzen i dostosowywanie pracy silnikow do biezqcych warunkow eksploatacji. System sterowania i kon-
troli umozliwia zaréwno uzytkownikom jak i pracownikom serwisu nadzor nad parametrami pracy silnikow w czasie
rozruchu i biezqcym utrzymaniu instalacji oraz do celow diagnostycznych.
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GE ENERGY Jenbacher gas engine technology —
preventive maintenance by means of highly sophisticated control systems

Data collection and control concept of Jenbacher gas engines has been presented in the paper. Internet data transmis-
sion allow on-line control of the engine operation, early detection of defects and optimal adjustment to engine actual
operating conditions. The system offers both customers and GE Jenbacher maintenance staff a wide range of functiona-
lities for commissioning, monitoring and maintaining installations and for diagnostic purposes.
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1. Wstep

Mozliwos$ci uzyskiwania zdalnego dostgpu do danych i
czynnej kontroli nad systemem minimalizuje koniecznos¢
przebywania osoby nadzorujacej bezposrednio na miejscu
instalacji. Ciagta analiza danych dotyczacych eksploatacji
systemu pozwala operatorowi na podjecie konkretnych dzia-
fan w fazie wystapienia jakichkolwiek przestanek dotycza-
cych ewentualnych awarii, co pozwala wydtuzy¢ zywotnosé
urzadzenia. Utrzymanie i konserwacja silnika ciagle musi
by¢ wykonywana na miejscu jego instalacji, ale zaawanso-
wane systemy kontroli wspieraja osob¢ nadzorujaca w
podejmowaniu gldwnie dziatan zapobiegawczych, a nie dzia-
tan majacych na celu reakcj¢ na zaistniala sytuacj¢. Specja-
lisci, ktorzy maja dostep z catego Swiata do danych dotycza-
cych systemu moga zapewni¢ wykwalifikowane wsparcie
dla eksploatatora w wypadku probleméw, ktore nie moga
bys$ rozwiazane przez personel w miejscu instalacji syste-
mu. Eksploatatorzy moga przeznaczy¢ czas na inne dziata-
nia, gdyz maja pewnos¢, iz zostang automatycznie poinfor-
mowani o krytycznych wskaznikach systemu.

Wspotdziatanie operatora, specjalistow i wspierajacej ich
technologii pozwala zoptymalizowa¢ obstuge i zapewnié
maksymalna zywotno$¢ systemu.

2. Trzy kroki obstugi profilaktycznej

Uzyskanie przez odpowiednia osobg wtasciwej informa-
cji w odpowiedniej chwili i pozadanej lokalizacji jest klu-
czem do przeprowadzenia obstugi profilaktycznej z zacho-
waniem optymalnych kosztow i optymalnego czasu. Staje
si¢ to mozliwe w trzyetapowym procesie, ktdry jest wspo-
magany przez zaawansowany system kontroli i sterowania.
Proces ten obejmuje pozyskiwanie danych, ich transmisj¢

1. Introduction

Having the possibility to access data from remote loca-
tions and take active control on the operation of the plant
minimizes the requirement for operators to be directly on
site. The continuous analysis of historical data allows the
operator to take specific actions on early indicators of trou-
bles that improve the uptime of the plant step by step. Main-
tenance still has to be done on site on the engine but highly
sophisticated control systems help the operator to take more
proactive than reactive actions. Specialists who can access
the plant data from almost all over the world can provide
qualified support to the operators in case of troubles that
cannot be solved from people on site. Operators can dedi-
cate their time to other activities as they can be sure to be
notified automatically about critical issues at the plant.

The interaction of operator, specialists and supporting
technology allows for an optimized operation with maxi-
mum uptime of the plant.

2. Three steps for preventive maintenance

Having the right information at the right point of time at
the needed location for the right person is a key to carrying
out preventive maintenance at optimum cost and time. This
is made possible by a three step process which is facilitated
by highly sophisticated control systems. The process com-
prises the steps data collection, data transmission and data
analysis & distribution which are shown in the following
figure.

3. Data Collection

The first step in the above mentioned process is collect-
ing the relevant data on site. In general this is done by the
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to realizowane przez system kontrolno-ste-
rujacy silnika gazowego. Ciagle rosnaca moc
wyjsciowa 1 poprawa sprawnosci z roéwno-
legla redukcja emisyjnosci doprowadzita do
zwigkszenia ilo$ci osprzetu przypisanego do
pojedynczego cylindra takiego jak cewki
zaptonowe, czujniku temperatury, czujniki
spalania stukowego, itd. Doprowadzito to z
kolei do zastosowania podsystemow (np. mo-
nitorowanie zaplonu i tzw. system szynowy) majacych za
zadanie poprawi¢ wydajno$c¢ uktadu kontrolno-sterujacego.

DIA.NE® XT

DIA.NE® XT jest nowym systemem zarzadzania silni-
kiem, ktéry GE Jenbacher wprowadzit we wszystkich swo-
ich typach silnikow. System ten opiera si¢ na centralnym
przemystowym systemie kontroli, ktéry wykonuje dziata-
nia systemu ze sprz¢zeniem zwrotnym, bez sprz¢zenia zwrot-
nego i modutu wizualizujacego dane, co zostalo przedsta-
wione na ponizszym schemacie. W celu wypehienia tych
funkcji wszystkie niezbedne dane s gromadzone przez sys-
tem kontrolno-sterujacy i przechowywane do dalszego wy-
korzystania.

Wszystkie moduty systemu sa podtaczone do DIA.NE®
WIN Server poprzez sie¢ Ethernet. DIA.NE® WIN Server
wspomaga latwe i zdalne utrzymanie modutu, pozwalajac
na szybka diagnostyke i skoordynowane planowanie dzia-
tan serwisowych.

plant & engine
control system

s

predefined location
(bidirectional)

applications and
service providers

Internet ==
Modem (Telephone) Z
Local Area Network (LAN) s

Rys. 1. Trzyetapowy proces otrzymywania informacji

Fig. 1. Three step process for making information available

on-site control unit of the gas engine. The permanently in-
creasing specific power output and efficiency improvement
with simultaneous reduction of emissions has increased the
amount of cylinder selective components such as ignition
coils, temperature sensors, knocking sensors, etc. This has
led to the implementation of sub-units (e.g. Ignition moni-
toring and Rail Systems) to improve the performance of the
control units.

DIA.NE® XT

DIA.NE® XT is a new engine management system that
GE Jenbacher has introduced for all of its engine types. The
system is based on a powerful central industrial control sys-
tem which carries out the tasks of the closed-loop module
control system, the open-loop module control system and
module visualization as shown in the below figure. To fulfill
these functions, all required data is collected within the con-
trol system and available for further use.

All modules of the installation are connected to the
DIA.NE® WIN Server via an Ether-
net network. The DIA.NE® WIN
Server facilitates easy remote main-
tenance of the module, thus enabling

a quick diagnosis and coordinated
. Con il service planning.
e Monitoring Ignition Control

MON.IC
Peripheral With the so called RAIL system,
/ equipment Jenbacher has applied a compact and
/ ; ~  concise solution for the arrangement
on,to“ngl I?I —'_: [ of the cylinder selective components.
iﬁ L—l‘ The modular configuration allows an

Rys. 2. Gromadzenie danych oraz koncepcja kontroli i sterowania silnikiem gazowym Jenbacher

Fig. 2. Data collection and control concept of Jenbacher gas engines

Monitorowanie sterowania zaptonem MON.IC

Wraz z systemem szynowym Jenbacher zastosowat kom-
paktowe i zwigzle rozwiazanie uktadu osprzgtu cylindra.
Modutowa konfiguracja zapewnia wydajna produkcj¢ a bu-
dowa prowadzi do poprawienia niezawodnos$ci elementéw
systemu.

efficient production and the design
leads to increased reliability of the
components.

The MONL.IC system provides the
possibility to monitor the spark plug condition and display
the information on the DIA.NE® XT system continuously.
This increases the efficiency of the spark plug maintenance
and makes the servicing much more convenient for the cus-
tomer.
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System MON.IC zapewnia mozliwo$¢ monitorowania
stanu $wiecy zaptonowe;j i ciagte wyswietlanie informacji w
systemie DIA.NE® XT. Poprawia to wydajnos$¢ biezacej
obstugi Swiecy zaptonowej i sprawia, ze obstuga serwisowa
jest dla klienta o wiele bardziej wygodna.

4. Przesylanie danych

Gromadzone informacje sa z reguly przesytane za po-
moca modemu (linia telefoniczna), sieci lokalnej (LAN) badz
przez Internet, ktdry staje si¢ ostatnimi laty coraz wazniej-
szy z uwagi na ciagly wzrost przepustowosci. W celu za-
pewnienia bezpieczenstwa danych przesytanych przez In-
ternet, moze zosta¢ wykorzystanych wiele poziomow
kodowania. GE Jenbacher uzywa najwyzszych dost¢pnych
standardow bezpieczenstwa poprzez potaczenie Virtual Pri-
vare Network (VPN). Kolejnymi udogodnieniami wynika-
jacymi z wykorzystania Internetu do przesytania danych jest
wigksza predko$¢ transmisji i mniejsze koszty eksploatacji

GE Jenbacher’s
Remote Access Portal

Ul

Firewall
DIA NE Message

DIA.NE WIN

T

4. Data Transmission

The collected data is generally transmitted via Modem
(Telephone line), Local Area Network (LAN) or via Inter-
net, which has become more and more important over the
last years, as its performance has steadily increased. To en-
sure safety of the data transmission via Internet, several en-
cryption levels may be used. GE Jenbacher is using the high-
est available security standard via Virtual Private Network
(VPN) connection. Further advantages of the Internet Con-
nection can be seen in the higher data transmission rate and
lower running cost as compared to the Modem connection
enabling the operator to continuously transmit high data
volumes from the plant to any location.

Fig. 3 shows the various transmission methods for data.
The data transmission can be initiated by the operator at the
remote location and automatically from the plant in case of
alerts.
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Rys. 3. Przyktad mozliwych metod transmisji danych

Fig. 3. Example of data transmission possibilities

W poréwnaniu z polaczeniem modemowym umozliwiaja-
cym operatorowi ciagla transmisje duzej ilosci danych z
miejsca instalacji systemu do innej lokalizacji.

Rysunek 3 okazuje rozne metody transmisji danych.
Transmisja danych moze by¢ zainicjowana przez operatora
ze zdalnej lokalizacji badz automatycznie z miejsca instala-
cji systemu w wypadku wystapienia alarmu.

5. Analiza danych i ich dystrybucja

Transmitowane dane musza zosta¢ przeanalizowane i
ewentualnie dystrybuowane. W tym celu GE Jenbacher roz-

5. Data Analysis & Distribution

The transmitted data needs to be analyzed and optional-
ly further distributed. For this purpose GE Jenbacher has
developed several applications like DIA.NE® WIN, DIA.NE®
RMC and HiDAT.

DIA.NE® WIN

DIA.NE® WIN is a new Windows-based man/machine
interface for GE Jenbacher gas engines. The system offers
both customers and GE Jenbacher maintenance staft a wide
range of functionalities for commissioning, monitoring and
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winat szereg aplikacji takich jak DIA.NE® WIN, DIA.NE®
RMC i HiDAT.

DIA.NE® WIN

DIA.NE® WIN jest nowym interfejsem uzytkownika sil-
nikow gazowych GE Jenbacher opartym o system Windows.
System oferuje zarowno nabywcom jak rowniez serwisowi
GE Jenbacher szeroka funkcjonalno$¢ przy rozruchu, moni-
torowaniu i utrzymaniu instalacji oraz do celow diagnostycz-
nych. DIA.NE® WIN rozszerza mozliwosci wizualizacyjne
DIA.NE® XT pod katem tatwos$ci obstugi, analizy wczesniej
zgromadzonych danych i zdalnego dostgpu. Wiele
stacji moze pracowaé réwnolegle badz tez niezaleznie od
siebie.

Zdalna Kontrola Informacji (RMC)

DIA.NE® RMC jest automatycznym systemem alarmo-
wym dedykowanym do DIA.NE® XT. RMC posiada mozli-
wos¢ automatycznej transmisji niezb¢dnych danych z sys-
temu zarzadzania sytuacjami alarmowymi DIA.NE® XT do
zdalnej stacji. Informacje te moga by¢ rowniez przestane
poprzez e-mail, fax badz telefon komérkowy (SMS). Po-
nadto gromadzone informacje moga by¢ wizualizowane na
zdalnej stacji. System sktada sig¢ z centralnego komputera
klasy PC (DIA.NE® WIN — Server), ktory jest wbudowany
w panel kontrolny jednej badz wigcej zdalnych stacji.

Narzedzie analizy gromadzonych danych HiDAT

HiDAT (baza danych oparta na $srodowisku Windows
przeznaczona do analizy danych w trybie offline) moze by¢
wykorzystywana do szczegolowej analizy awarii, a nastgp-
nie do wprowadzenia $rodkoéw zaradczych. Po zaimporto-
waniu danych DIA.NE® (informacje alarmowe, zmiany mie-
rzonych wielkosci) istnieje mozliwos¢ przegladania historii
usterek z wykorzystaniem rozszerzonych funkcji filtrujacych
i przeszukujacych bazg. Z wykorzystaniem opcjonalnych
narzedzi mozliwe jest obliczenie wspotczynnika gotowosci
do pracy, czgstotliwosci wystapienia usterek i ich powtarza-
nia, co umozliwia operatorowi podj¢cie konkretnych dzia-
tan serwisowych.

6. Asortyment produktow
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maintaining installations and for diagnostic purposes.
DIA.NE® WIN extends the visualization of DIA.NE® XT
with respect to user friendliness, historical analysis and re-
mote use. Several service stations can be operated in paral-
lel or independently from each another.

Remote Message Control (RMC)

DIA.NE® RMC is the automatic alarm system for
DIA.NE® XT. RMC can automatically transmit essential
operational information from the DIA.NE® XT Alarm Man-
agement to a remote station. The messages can be forward-
ed to an e-mail address, fax machine or mobile phone (SMS).
Furthermore the stored messages can be visualized at the
remote station. The system consists of a central PC (DIA.NE®
WIN — Server) which is built into the control panel and one
or more customer remote stations.

Historical Data Analyzing Tool HiDAT

HiDAT (a windows-based database application for the
offline data analysis) can be used to analyze installation fail-
ures in detail and subsequently introduce countermeasures.
Having imported the historical DIA.NE® data (alarm man-
agement messages, trends in measured values) one can re-
view the failure history using the extensive filter and search
functionality. With an optional tool the availability, failure
frequency and failure repetition can be calculated enabling
the operator to take specific actions on the occurred failures.

6. GE Jenbacher Product Line

All engines of the current product program can be
equipped with the above mentioned control systems and soft-
ware applications to allow for optimized operation of the
plant. Several hundreds of plants are connected to the GE
Jenbacher competence center leading to improved availability
and uptime of these plants.

The GE Jenbacher product line for gas engines presently
comprises four constructional types with a total of eight en-
gines graduated according to cubic capacity and number of
cylinders. The program covers a performance spectrum of
330 to 3047 kW in electrical and 361 to 3047 kW in thermal

Electrical output [kW]

3047
3047

Natural gas standard
NOx <500 mg/Nm3

1822
1808
2430

1065
1413

JMS 316 JMS 320 JMS 420 JMS 612 JMS 616 JMS 620
GS-N.L GS-N.L GS-N.L GS-N.L GS-N.L GS-N.L

Rys. 4. Asortyment produktow GE Jenbacher w roku 2006
Fig. 4. Product program 2006 of GE Jenbacher
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zakres mocy od 330 do 3047 kW mocy elektrycznej 1 od
361 do 3047 kW mocy cieplnej. Mozliwe jest zasilanie roz-
nymi typami paliw: gazem ziemnym, propanem i biogaza-
mi. Systemy kogeneracyjne GE Jenbacher osiagaja spraw-
nos¢ ponad 90% i sa zgodne z migdzynarodowymi normami
dotyczacymi emisji zanieczyszczen.

7. Podsumowanie

Systemy kogeneracyjne z silnikami gazowymi wytwa-
rzaja energig elektryczna i ciepto w miejscach, gdzie sa one
wymagane. Oferuja optymalna wydajnos¢ w wykorzysta-
niu energii przy minimalnym wptywie na §rodowisko. Wy-
soka wydajno$¢ systemow kogeneracyjnych nie oznacza je-
dynie niskiego kosztu wytworzenia energii, ale rowniez
oszczedno$¢ energii i niski poziom emisji zanieczyszczen
do atmosfery.

Silniki produkowane przez firme¢ Jenbacher moga by¢
zasilane gazem zimnym podobnie jak biogazami i gazami
specjalnymi takimi jak te z wysypisk $mieci, przemystu czy
rolnictwa. Poniewaz gtownie gaz ziemny jest wykorzysty-
wany do produkcji energii, za wykorzystaniem innych ty-
poéw gazoéw przemawia ich przyjazna dla srodowiska utyli-
zacja. Efektywnos¢ takiego systemu jest zapewniona przez
ciagla produkcje energii.

Elektronika i systemy peryferyjne GE Jenbacher zostaly
unowoczes$nione aby sprosta¢ wymogom dotyczacym wy-
dajnosci silnikow. Jako$¢ komponentéw takich jak cewki
zaplonowe, czujniki temperatury i spalania stukowego zo-
stata zwigkszona w celu zapewnienia mozliwie nieprzerwa-
nej eksploatacji systemu. Wprowadzajac nowy system szy-
nowy Jenbacher stworzyl kompaktowe i zwarte rozwiazanie
rozmieszczenia, i uktadu tych elementéw. Modulowa konfi-
guracja pozwala na jeszcze bardziej wydajna produkcje sil-
nikow a ich konstrukcja zapewnia zwigkszenia zywotnosci
elementow sktadowych systemu.

Dzial technologiczny GE Jenbacher koncentruje si¢ row-
niez na opatentowanym elektronicznym systemie kontrol-
no-sterujacym i monitorujacym. Nowy system zarzadzania
silnikiem 1 instalacja DIA.NE® XT wraz z systemem zdal-
nego transferu danych HERMES, oferuje szereg mozliwo-
$ci potaczenia przez Internet, LAN badz modem. Oprogra-
mowanie DIA.NE® WIN i DIA.NE® RMC umozliwia
sterowanie i kontrolg szeregu silnikow, badz w jednej, badz
w wielu lokalizacjach. Ich szeroki zakres analizy i raporto-
wania powigkszony jest poprzez narz¢dzie HiDAT. Utlatwia
to zadania obstugowe i utrzymanie systemu.

Artykut recenzowany

energy. Various versions for fuels such as natural gas, pro-
pane and biogases like sewage and landfill gas are available.
GE Jenbacher cogeneration systems achieve a total efficien-
cy of more than 90% under strict compliance with interna-
tional emission regulations.

7. Summary

Cogeneration plants with gas engines produce electrici-
ty and heat at decentralized locations, where they are re-
quired. They offer optimum efficiency in the utilization of
energy with minimum environmental burden. The high effi-
ciency of cogeneration systems does not only mean low en-
ergy costs and therefore high feasibility, but also energy sav-
ings and low emissions to the atmosphere.

The engines produced in Jenbach can run on natural gas
as well as on several bio- and special gases (non-natural gas),
such as those from landfill sites, industry or agriculture.
Whilst natural gas is used primarily in local energy produc-
tion, the driving force behind the use of non-natural gas is
environmentally safe disposal. The cost effectiveness of such
plants is assured by the simultaneous production of energy.

To achieve lowest maintenance costs and highest effi-
ciency, GE Jenbacher is continuously developing its prod-
ucts. A highly sophisticated engine control system provides
new levels of preventive maintenance and remote control
operation and is one of the key technologies for low mainte-
nance costs.

GE Jenbacher’s electronics and peripheral systems have
been updated to reflect the new engine performance demands.
Components such as ignition coils, temperature, and knock-
ing sensors have been upgraded to drive the highest possible
system availability. Introducing the new GE Jenbacher rail
system has created a compact and concise solution for the
arrangement of all these components. The modular configu-
ration allows an even more efficient engine production and
the design leads to an increased component life time.

Another focal point of the GE Jenbacher Technology
department is the proprietary electronic control and moni-
toring system. The new Jenbacher system for engine and
plant management, DIA.NE® XT, together with the remote
data transfer system HERMES, offers a variety of connec-
tion options via Internet, LAN, or modem. The applications
DIA.NE® WIN and DIA.NE® RMC make it possible to op-
erate and control several engines at either single or multiple
locations. Their wide range of analyzing and reporting pos-
sibilities is enlarged with the HIDAT tool which all together
simplify service and maintenance tasks.

Inz. Thomas Elsenbruch — Dziat Promocji Produkcji, GE
Jenbacher GmbH & Co OHG, Jenbach, Austria.

Mr Thomas Elsenbruch, Dipl.-Ing. — Product Marketing, |
GE Jenbacher GmbH & Co OHG, Jenbach, Austria.
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