FORPROSJEKT   Bacheloroppgave våren 2019
	Tittel,Title:
Tilstandskontroll på francisturbin (endelig tittel blir avgjort senere)
 Condition monitoring on vertical Francis-turbine

	Prosjektnr.:

MTP-D-2019-01

	Forfattere:
Frode Østby
Kjell Erik Kalsvik
Olav Mære
Erlend Randen
	Dato:
1/2- 2019

	
	Gradering:
Åpen 

	Studieretning:
Maskin, Vedlikehold og driftssikkerhet

	Veileder internt: 
Viggo Gabriel Borg Pedersen
Antoine Rauzy

	Oppdragsgiver:
Trønder Energi 

	Oppdragsgivers kontaktperson:
Oddvar Bjerkås



	Sammendrag:
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This pre-project report aims to give the bachelor's thesis a goal and a direction. The group will propose a cost-effective system for collecting condition data for francis turbine using the Raspberry PI.
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1 [bookmark: _gjdgxs]MÅL OG RAMMER
1.1 [bookmark: _30j0zll]Orientering

Våren 2018 gjennomførte gruppen vår en prosjektoppgave i emnet TMAS2004, hos Trønderenergi Kraft AS. Der ble det gjennomførte en vibrasjonsmåling på Svorkmo kraftverk. Prosjektoppgaven ble gitt av vår veileder Viggo Gabriel Pedersen og hans kontakt i Trønder energi, Oddvar Bjerkås. Denne bacheloroppgaven i emnet TMAS3001 er en smalere oppgave, hvor man skal designe og dersom tiden tillater det teste ett kostnads effektivt system for innsamling av tilstandsdata(temperatur/trykk/vibrasjon) på en francis turbin ved bruk av Raspberry PI.
 
1.2 [bookmark: _1fob9te]Oppgaven
I denne oppgaven skal en gruppe drift og vedlikeholds ingeniører sette sammen et kostnadseffektivt elektronisk tilstandskontroll-system. Systemet skal basere seg på overvåkning av temperatur, vibrasjon eller trykk eller en kombinasjon av disse. Systemet skal benytte open-source koder og kommersielt tilgjengelige og kostandseffektive komponenter.












1.3 [bookmark: _3znysh7]Resultatmål

Gruppa skal utarbeide en prosjektoppgave som inneholder:

	[bookmark: _2et92p0]1
	Utarbeid en ståstedanalyse som inneholder men ikke er begrenset til å:
Identifiser målepunkter på TEK sin turbin ved Brattset for måling av temperatur, trykk og vibrasjon med Raspberry pi – identifiser måleområde for disse punktene
Identifiser sensorer egnet for måling i de identifiserte målepunktene. Sensorene må være kompatible med raspberry pi.
Identifiser Raspberry Pi sine kapasiteter og begrensninger
Ståstedsanalysen vil legge grunnlag for hvilken av de 3 måleparameterene, trykk, temp og vibrasjon som skal videreføres i oppgaven

	2
	Utvikle en prototype datalogger med raspberry pi og utvalgte sensorer. Måledataene skal lagres i et praktisk format for videre analyse.

	3
	Lage en manual som beskriver programmeringen og sammenkoblingen av raspberry med sensorer. Datablad på komponentene legges ved oppgaven.

	4
	Kalibrering av prototype mot kjent kilde.

	5
	Om tiden tillater det:

Gjennomføre måling på TEK sin vertikale Francis turbin ved Brattset. 

Benytte pyton og en egnet IDE(integrated development environment) til visualisering og omforming av måledata for analyse

Undersøke muligheter og begrensninger til å bruke denne prototypen i forbindelse med IOT, der sensorer og alle enheter kommuniserer med hverandre og utveksler data som kan brukes i en maskinlærings algoritme


[bookmark: _tyjcwt]

1.4 Effektmål

Gruppemedlemmene ønsker å oppnå større kompetanse innen tilstandskontroll. Dette innebærer økt forståelse for målekjeden, og hvordan sikre representative måleresultat. I tillegg nyttiggjøre datainnsamlingen i sammenheng med drift og vedlikehold.    

Effektmålene knyttet til Trønderenergi sine langsiktige virkninger for virksomheten, vil være å mulig kunne øke kompetanse innen måleteknikk.  

1.4 [bookmark: _3dy6vkm]Rammer

Løpetiden til prosjektet er fra 1/1-2019 til 20/5-2018. 
Om tidsrammen til prosjektet tillater det, skal gruppen gjennomføre fysiske målinger på ett kraftverk. For at det skal kunne gjennomføres er det behov for å sette sammen hardware, programmert og kalibrert systemet før adkomst i kraftverket.
TEK stilte seg villig til å dekke kostnader i forbindelse med hardware. Det er ikke spesifisert noe nøyaktig sum, men TEK vurderer fortløpende kostnadene på innkjøpene. 

Gruppen vil ha samlinger på NTNU Kalvskinnet, dette grunnet behov for grupperom. Grupperom anskaffer gruppen selv gjennom rom-bookings systemet til NTNU.
  
[bookmark: _1t3h5sf]




2 ORGANISERING
Aktørene fra skolen er NTNU Fakultet for ingeniørvitenskap Institutt for maskinteknikk og produksjon. Oppgaven skrives for Trønderenergi Kraft AS. Oddvar Bjerkås er oppdragsgiver. Viggo Gabriel Borg Pedersen er intern veileder, samt at gruppen får hjelp av professor ved instituttet for maskinteknikk og produksjon Antoine Rauzy. Gruppa består av Olav Mære, Kjell Erik Kalsvik, Frode Østby og Erlend Randen.
Gruppa tar utgangspunkt i å møtes onsdager, torsdager og fredager fra klokken 09.00 i perioden fram til uke 9, fra uke 9 til endt ferdigstillelse vil det være møte minimum 4 ganger i uken. Gruppa valgte Erlend Randen som gruppeleder, men har fortsatt en desentralisert struktur hvor de respektive gruppemedlemmene har ansvar for egne arbeidsoppgaver. 



Interesseanalyse:
Interesseanalyse skrives for å kunne kartlegge hvem som har innflytelse på et gitt prosjekt, og hvor ofte partene skal oppdateres med informasjon om prosessen til prosjektet. Det er en oversiktlig analyse som gjør det også lettere for studentene å forholde seg til viktige partnere og informasjonsflyt som nevnt over.

Det kan også for enkelhets skyld deles inn i fire kategorier som man kan se under: 



[image: Bilderesultat for interesseanalyse]














	Nøkkelpartnere
	Tilfredsstilles
	Holdes informert
	Minimal innsats

	Studentene 
	Oddvar Bjerkås(TEK)
	Antoine Rauzy
	Elfa

	Viggo G. Pedersen
	
	NTNU
	Kjell og company


                        

Det er også er viktig å ta med i beregningen at interessentanalysen kan endre seg i løpet av prosjektgjennomføringen.

Prioritering synkende rekkefølge:
1: Studentene: Studentene er den viktigste interessenten. Dette for at gruppen skal kunne levere et sluttprodukt som står til vurdering i emnet TMAS3001 og få godkjent bachelorgraden. Studentene har dermed størst påvirkning og interesse av sluttproduktet. 


2. Viggo Gabriel Pedersen(veileder): påvirker produktet i den grad at veileder er med å gir råd til enkelte beslutninger på innkjøp, og veileder gruppen inn mot et ferdig produkt. Har selv interesse i oppgaven ved at veileder selv vurderer å bruke sluttproduktet i videre undervisning. 

3. Oddvar Bjerkås (TEK): Bedriften vil prioritere seg selv først, på grunn av økonomi. For TEK er det viktigste at de i det lange løp går med økonomisk vekst, ved at det muligens kan implementeres nye løsninger som kommer fra prosjektet. Påvirkningen som TEK har på resultatmålene, vil være noe diskuterbart. Dette siden resultatmålene er definert slik at om tiden tillater det skal det innhentes måledata på en av TEK sine vertikale Francis turbiner. Men siden valg av tilkoblingsmuligheter til sensorene basere seg på en francisturbin, er man avhengig av å vite de fysiske målene på tilkoblingene.  

4. Antoine Rauzy er med som støttespiller i form av arbeidet og kvalitetssikringen av programmering. Antoine har selv interesse i prosjekter ved han vurdere å bruke resultatet i ett av emnene han underviser ved NTNU.

5. Utdanningsinstitusjon: NTNU er interessert i gode oppgaveresultater og ønsker å produsere bachelor kandidater med høyest mulig kompetanse innen sine respektive fagfelt. Dette bidrar still å skaffe NTNU ett godt rykte ut i arbeidsmarkedet. 

6. Elfa/Kjell og company: leverandøren av elektroniske deler og sensorer. Kjeden vil ha ingen interesse av prosjektet i sin helhet, men studenten er avhengig av å få tilsendt de innkjøpte sensorene innenfor en viss tidsperiode. Dermed kan påvirkningen av sen leveranse spille inn på sluttproduktet.  
















2 [bookmark: _4d34og8]GJENNOMFØRING
[bookmark: _2s8eyo1]3.1 Hovedaktiviteter 

	Aktiviteter
	Deltagende medlemmer (4)
	Estimert timer
	Total gruppa

	Forprosjekt
	4 
	50
	200

	Resultatmål 1:
Ståstedsanalyse
	4
	80
	320

	Besøk ved bedrift
	3
	8
	24

	Resultatmål 2:
Utvikling av prototype, samt teori
	4
	150
	600

	Resultatmål 3:
Brukermanual
	1
	80
	80

	Resultatmål 4:
Kalibrering 
	2
	80
	160

	Lage kabinett
	1	
	80
	80

	Planlegging av bedriftsbesøk
	1
	8
	8

	Resultatmål 5:
Gjennomføre målinger 
	3
	16
	48

	Resultatmål 5:
Visualisering av måledata
	2
	100
	200

	Resultatmål 5:
Undersøke muligheter rundt IOT
	2
	80
	160

	Teambuilding 
	4
	10
	40

	Veiledning
	4
	15
	40

	Skrive sluttrapport
	4
	200
	800


[bookmark: _17dp8vu]	


Forprosjekt er det første vi begynner med og fullfører, før vi starter på selve prosjektet. Dette gjøres for at alle involverte parter skal ha samme forståelse for hva prosjektet skal inneholde.

Så skal det gjennomføres en ståstedsanalyse. Den skal kartlegge nåsituasjonen ved å innhente informasjon om Raspberry Pi sine kapasiteter og begrensninger. I tillegg skal analysen identifisere målepunkter på en francisturbin som er relevante i forbindelse med tilstandskontroll i form av temperatur, trykk og vibrasjon. Her skal det også vurderes hvilke mulige sensorer som er tilgjengelig og som kan benyttes i dette prosjektet.

Ståstedsanalysen danner grunnlag for sammensettingen av dataloggeren:
Det innebærer hardware sammensetning og software utvikling. 

I tillegg skal det produseres et kabinett som innkapsler sensorer og loggeren slik at disse kan brukes i de miljøene som er rundt målepunktene.  
I tillegg skal det lages en brukermanual og loggeren skal kalibreres mot kjente kilder. 

Såfremt tiden tillater det skal vi bruke systemet til å samle inn data på en av TEK sine vertikale Francis-turbiner.
Innsamlet måledata skal så visualiseres ved hjelp av Anaconda/Python. Og om tiden tillater skal det også undersøkes muligheter samt begrensninger til å bruke denne prototypen i forbindelse med IOT og i en maskinlærings algoritme. 










[bookmark: _3rdcrjn][bookmark: _nwzelnelavpo][bookmark: _GoBack]3.2 Milepæler
	
Milepæler 

	
Dato ferdig

	
Lever samarbeidsavtale 

	
11.01.2019

	
Innlevering av forprosjekt 

	
15.02.201

	
Resultatmål 1:Stådstedsanalyse

	
01.02.2019

	
Lever statusrapport 1

	
28.02.2019

	
Resultatmål 2: Utvikling av prototype

	
01.03.2019

	
Lever statusrapport 2

	
14.03.2019

	
Resultatmål 3-4: Kalibrering, brukermanual, lage boks 

	
15.03.2019

	
Lever statusrapport 3

	
28.03.2019

	
Lever statusrapport 4 

	
29.04.2019

	
Seneste start på sluttrapport 

	
01.05.2019

	
Lever bacheloroppgave 

	
20.05.2019

	
Presentasjon

	
TBA


*Siden resultatmål 5 er begrenset til: om tiden tillater, vil man ikke ha en fast avsatt dato til når dette skal være gjennomført.  

4 OPPFØLGING OG KVALITETSSIKRING
[bookmark: _lnxbz9]4.1 Kvalitetssikring

Arbeidet medlemmene i gruppa gjør, blir kontrollert i felleskap av gruppa på gruppemøtene. Hvert medlem får og påtar seg arbeidsoppgaver under gruppemøtene. Forprosjektet blir også sett på som en form for kvalitetssikring, hvor man legger grunnlaget for selve hovedprosjektet. Man tar i bruk selve resultatmålene for å kartlegge om arbeidet går i riktig retning og man holder seg innenfor de rammer som er lagt i forprosjektet. Resultatmålene blir våre suksesskriterier. 

Det vil også bli brukt et KTR som en aksjonsliste, der hvor man lettere ser hvilke arbeidsoppgaver den enkelte har og antallet timer som legges ned på den enkelte aktivitet. Ved å se dette kan man skaffe seg en oversikt over hvordan gruppedynamikken er, og om gruppen holder en tilnærmet lik fordeling i arbeidsmengde. Plan sammen med interesseanalyse, risikomatrise og gruppeavtale er viktige suksessfaktorer i vårt arbeid.   
Underveis i arbeidet blir veileder brukt som kvalitetssikring ved å be om konstruktiv tilbakemelding ved fullføring av vært resultatmål. 















Risikomatrise:

	Sanns.
	Meget høy
	 
	 
	 
	 

	
	Høy
	 
	
	 1
	 

	
	Moderat
	 
	6,8
	3,4
	

	
	Lav
	 
	2
	7
	5,9,10

	
	
	Lav
	Moderat
	Høy
	Meget høy

	
	
	Konsekvens 

	
	
	
	
	
	

	
	1. Mangelfull teknisk kompetanse innad i gruppen
	

	
	2. Mangel på informasjon fra oppdragsgiver 
	

	
	3. For omfattende resultatmål 
	

	
	4. Dårlig gruppedynamikk  
	

	
	5. Feil prioritering ift. problemstillingen 
	

	
	6. Oppdragsgiver har dårlig tid 
	

	
	7. Feil estimering av arbeidsmengde 
	

	
	8. Dårlig lederskap
	

	
	9. Prioriterer andre fag 
10.Treg leveranse av sensorer  

	



	RØD
	Uakseptabel risiko, tiltak må iverksettes for å redusere risiko

	GUL
	Vurderingsområde, tiltak skal vurderes

	GRØNN
	Akseptabel risiko, tiltak kan vurderes med hensyn på andre 



Risikomatrisen brukes som en risikostyring for å vurdere de ulike risikoer som kan oppstå under bacheloroppgaven. Ved å kontinuerlig vurdere risikoen, kan man tidlig oppdage risikoen og eliminere/redusere risikoen gjennom forebyggende tiltak.

4.2 Rapportering

Gruppemedlemmene rapporterer til hverandre minimum to ganger i uka under gruppemøtene om status på arbeidsoppgavene. Dette for å kvalitetssikre at arbeidet som er fastsatt blir gjennomført. 
Kontakten med TEK på hensiktsmåte i form av mail eller telefon, og gruppa rapporter til kontaktpersonen i TEK Oddvar Bjerkås om fremgangen i prosjektet minst 1 gang i måneden.
Rapportering og statusoppdatering til Viggo Pedersen vil foregå ved 4 statusrapporter, dvs 1 rapport i mnd frem til prosjektslutt.
.   

[bookmark: _35nkun2]5 VEDLEGG
[bookmark: _1ksv4uv]5.1 Gantt-diagram 
[image: ]

Gantt-diagrammet viser en tilnærmet plan for hvordan prosjektet er lagt opp, men grunnet at gruppen ikke har den totale oversikten over arbeidsmengden, kan denne avvike noe. Ansvarsfordelingen i planen vil bli lagt til fortløpende når oppgaven blir oversiktlig. Gruppen vil da bruke en avviksrapportering, slik at dette blir notert og man ser grunnen til endringen.  
[bookmark: _44sinio]










5.2 Adresseliste

Gruppemedlemmer 

Erlend Randen 906 37 020 erlendranden@gmail.com  Lerkeveien 1b, 7072 Heimdal
 
Kjell Erik Kalsvik 415 48 632 kkalsvik@hotmail.com  Holtermanns veg 45 7030
Trondheim
 
Olav Mære 900 83 493 olavmaere@hotmail.com  Dyre halses gate 9 7042
Trondheim

Frode Østby 458 60 527 frodeostby@gmail.com  Karolinerveien 4a 7021 Trondheim

Veileder
Viggo Gabriel Pedersen 917 22 288 Viggo.g.pedersen@ntnu.no 

Kontaktperson
[bookmark: _2jxsxqh]Oddvar Bjerkås 916 39 588 Oddvar.bjerkas@trønderenergi.no 
5.3 Avtaledokument[image: ]
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Gruppekontrakt for Bacheloroppgave våren 2019

TMAS-3001
 
Kontrakten tar ikke utgangspunkt i holde harde krav som må oppfylles, men tar utgangspunkt i å bruke skjønn.
 
· Det forutsettes at alle gruppemedlemmer prioriterer prosjektet i den grad det lar seg gjøre.
 
· Det forutsettes at alle gruppemedlemmer stiller presist til alle planlagte møter, så fremt ikke annet er avtalt.
  
· Det forutsettes at alle gruppemedlemmer forholder seg til avtalte frister som er avtalt innad i gruppen.

· Det forutsettes at alle gruppemedlemmene melder fra i god tid hvis man ikke kan stille til planlagt møte.
 
· Ved gjentatte brudd på de overnevnte punktene, vil det blitt tatt en intern diskusjon om problemet for å finne en løsning.  
  
· Alle sentrale problemstillinger skal diskuteres med alle gruppemedlemmene til stede, hvor flertallet avgjør beslutningen, ved likt avgjør gruppeleder.

· Gruppen tar utgangspunkt på å avholde gruppemøtene onsdager, torsdag og fredager fra klokke 09.00 til 14.00 i uke 2-9, og fire ganger fra uke 9 til innlevering, dette med forbehold om endringer.
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STANDARDAVTALE

om utforing av bacheloroppgave/prosjektoppgave (oppgave) i samarbeid
‘med bedrift/ekstern virksomhet (bedrift).

Avialen er ufravikelig for studentoppgaver ved NTNU som utfores i samarbeid med bedrift

Partene har ansvar for & Klarere eventuelle immaterell retigheter som tredjeperson (som ikke
er part i avialen) kan i tl prosjektbakgrunn for bruk  fobindelse med utfarele av oppgaven.

Avtale mellom
Swdent £ lend.  Randin fodt 0N .05 15
Student: fodt: 22,0351
Student: FROpE @5TAT fodt 0= ¢ ¥4

KOl Cy  talsil A 2. ay

[Veileder ved NTNG:

[ Bedriftekstern virksomhet:
og

‘Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet (NTNU), Institutt for maskintelaikk og
produksjon, vinstituttleder

om bruk og uinytielse av reultater fa bacheloroppgavelprosicktoppgave.

1. Utfarelse av oppgave
‘Studenten skal utfere

Bacheloroppgave | X

Prosiekioppgave

(sett kryss)
i samarbeid med.

TP 2IBI025
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startdato - slutidato

Oppgavens arbeidstittel er:

Telatendakon ol

Ansvarlg veileder ved NTNU har det overordaede faglig nsvaretfor tforming og
godkjenning av prosiekibeskaivelse og studentens lering.

2. Bedriftens plikter

Bedriften skal stille med en kontakiperson som har nedvendig veiledningskompetanse og gi
studenten tilstrekkelig veiledning i samarbeid med veileder ved NTNU. Bedriftens
Kontakiperson er:

ODD VAR BJIERE A4S

Formélet med oppgaven er studentarbeid. Oppgaven utfares som ledd i studiet, og studenten
skal ikke motta lonn eller lignende godtgjerelse fra bedriften. Bedriften skal dekke utgifter
knytet i utforelse av oppgaven:

3. Partenes rettigheter

2) Studenten

Studenten har oppbavsret il oppgaven. Alle immaterille retigheter il resultater av oppgaven
Skaptav studeaten alenc gieanom oppgavearbeidet,cies av studenten med de reservasjoner som
folger av punkiene b) og ¢) nedeafor.

Studenten har ret til & inng egen aviale med NTNU om publisering av sin oppgave i NTNUs
insitusjonelle arkiv pd internet. Studenten har ogsd ret tl & publisere oppgaven eler deler av
den'i andre sammenhenger dersom det ikke i deane avialen er avialt begrensninger § adgangen
il & publisere, jf punk 4.

b) Bedriften

Der oppgaven bygger p, eller videreutvikler materiale og/eller metoder (prosjektbakgruan)
som eies av bedrifien, cies prosjekibakgrunnen fortsatt av bedriften. Eveatuell utnytielse av
“idereutviklingea, som inkluderer prosjekibakgrunnen, forutseter a det inngis cgen aviale om
dette mellom student og bedrift.

M8 1025
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Bedrifien skal ha rtt tl & benytte resultatene &v oppgaven i egen virksombet dersom
utnyttelsen faller innenfor bedrifiens virksomhetsomréde. Dette skal fortolkes i samsvar med
begrepets innhold i Arbeidstakeroppfinnelscsloven' § 4. Retten er ikke-eksklusiv.

Bruk av resultset av oppgaven uteafor bedriften sit virksombetsomrade, . avsnitict ovenfor,
forutsctter a det inngls cgen avtale mellom studenten og bedriften. Aviale mellom bedrift og

Student om rettigheter til oppgaveresultater som er skapt av studeaten, skl inngs skrilig og

er ke gyldig inngitt for NTNU har mottatt skriflig gieapart av avialen

‘Dersom verdien av bruken av resultatene av oppgavea ex betydelig, dvs. overstiger NOK
100.000 (kommentert i veiledningen? til avalea), er studenten beretiget tl et rimelig vederlag.
Arbeidstakeroppfinnelsesloven § 7 gis anvendelse pé vederlagsberegningen. Deane
Vederlagsretten gielder ogs3 for ikke-pateterbare resultatr. Fristbostemmelsene i § 7 gis
ilsvarende anvendelse.

9NTNU

De innleverte cksemplaree/fler av oppgaven med vedlegs, som er nadvendig for sensur og
arkivering ved NTNU, tlhrer NTNU. NTNU far en vederlagsfr bruksrett il resultatene av
‘oppgaven, inkludert vedlegg til denne, og kan benytie dette tl undervisnings- og
forskningsformal med de eventuelle begrensninger som fremeht i punkt 4.

4. Utsatt offentliggjoring

‘Hovedregelen er at studentoppgaver skal vaere offentlige. I sarlige tilfeller kan partene bli enig
om at hele eller deler av oppgaven skal vare undergitt utsatt offentliggjering i maksimalt 3 4r,
dvs. ikke tilgjengelig for andre enn student og bedrift i denne perioden.

Oppgaven skal vaere undergitt utsatt offentliggioring i

etdr

todr

tredr

(sett kryss bak anall i hvis dete punke e aktuclt)

Behovet for utsatt offentliggioring er begrunnet ut fa falgende:
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