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1. Wprowadzenie

W [1] 1 [2] oméwiono komponenty sys-
temu nadzoru stanu technicznego i ich
wzajemne powiazanie. Typowa struktura
systemu wspomagania oceny stanu tech-
nicznego maszyn wykorzystywana przez
system UR posiada pi¢¢ warstw, a mia-
nowicie:

1. czujniki;

2. system pomiarowy realizujacy funk-
cj¢ monitorowania (a takze w przy-
padku wazniejszych maszyn funkcje
zabezpieczen);

3. system akwizycji danych przydatny
stuzbom utrzymania ruchu (=UR)
w ocenie diagnostycznej majatku;

4. system wspomagania ekspertowego
oceny stanu technicznego (tu naste-
puje automatyczny proces konwersji
danych diagnostycznych w informa-
cje uzyteczne dla stuzb UR);

5. system wspomagania zarzadzania
majatkiem.

Powyzsza struktura jest dedykowa-
na ocenie stanu technicznego maszyn
w zakresie ich integralnosci mechanicz-
nej. Natomiast drugim waznym elemen-
tem w ocenie stanu technicznego jest
sprawnos¢ dziatania agregatow i w kon-
sekwencji linii produkcyjnych. W przy-
padku oceny sprawnosci niezbgdne jest
monitorowanie pomiaréw charakteryzu-
jacych proces i w tym celu wykorzysty-
wane sg czujniki umozliwiajace pomiary
procesowe (jak np. temperatury, ci$nie-
nia, przeptywy, pH itp.). Rowniez w tym
przypadku mozemy (lepiej: winnismy)
realizowaé zadanie diagnostyki procesu,
bowiem diagnostyka warunkuje mozli-
wo$¢ optymalizacji procesu.

Z formalnego punktu widzenia moni-
torowanie i diagnozowanie procesu re-
alizowane jest z pomocg struktury ana-
logicznej, jak stosowana na rzecz oceny
integralnos$ci mechanicznej w [1] i [2].

W konsekwencji t¢ dwuwymiarowa
struktur¢ mozna przedstawi¢ jako struk-
tur¢ przestrzenna, tak jak to pokazano
na rys. 1, gdzie trzecim wymiarem jest
sprawnos¢ termodynamiczna'.

90 ¢ Nr 12 ® Grudzien 2013 r.

Systemy wspomagajace predyktywne
UR mozna podzieli¢ na 3 kategorie [3]:
1. Systemy ekspertowe typu ,,czarna

skrzynka”, ktore s3 najczesciej de-

dykowane okreslonej klasie maszyn.

Sa to rozwiazania programowe, ktore

wymagaja skonfigurowania jedynie

w zakresie pewnych cech charakte-

rystycznych dla konkretnej maszyny

(np. obroty robocze, czgstotliwosci

rezonansowe wybranych elementow,

liczba topatek, liczba zebow etc.).

Systemy typu ,,czarna skrzynka” nie

daja mozliwosci ich modyfikowania

oraz nie mogg by¢ rozszerzone o do-
datkowe regutly ekspertowe.

2. Systemy detekcji anomalii. W tej ka-
tegorii stosowane sg rézne rozwigza-
nia, ktore w ogolnosci mozna podzie-
li¢ na dwie podgrupy:

- Rozwiazania sprz¢towe posiadaja-
ce inteligencj¢ zaprogramowang na
poziomie firmware. Przykladem ta-
kiego rozwigzania jest dedykowany
agregatom nap¢dzanym przez silni-
ki elektryczne system AnomAlert?
[4]. W tym przypadku do kazdego
agregatu musi by¢ przyporzadko-
wany pojedynczy system monito-
rowania anomalii.

- Rozwigzania software’owe, w kto-
rych na komputerze jest zainstalo-
wane specjalne oprogramowanie
dedykowane rozpoznawaniu ano-
malii. W tym przypadku pojedyn-
czy serwer moze prowadzi¢ detek-
cj¢ anomalii dla wigkszej grupy
maszyn i urzadzen. Przyktadem ta-
kiego systemu jest Proficy*Smart-
Signal [5, 6, 7].

3. Systemy ekspertowe modyfikowalne:
ta grupa systeméw moze by¢ moder-
nizowana i rozbudowywana przez
uzytkownika. Zostaty one wprowa-
dzone do stosowania na poczatku tego
wieku. Przyktadem takiego rozwiaza-
nia jest patent [8] i zbudowany na jego
bazie SYSTEM 1, ktory dodatkowo
w stosunku do funkcjonalnosci (1)

umozliwia programowanie nowych
regut. Te nowe reguty, podobnie jak
w przypadku regul bazowych SYS-
TEM 1, moga by¢ budowane nie tyl-
ko z pomoca liczb i parametrow, ale
takze z pomocg funkcji.

Oznacza to, ze do budowania no-
wych regut moga by¢ wykorzystywa-
ne sygnaty dynamiczne generowane
przez czujniki wysokoczestotliwo-
$ciowe (drgania mechaniczne, pul-
sacje cisnienia, sygnaly elektryczne
klasy AC), a oprogramowanie wyko-
rzystywane na okoliczno$¢ budowa-
nia nowych regut udostgpnia szereg
narzedzi umozliwiajacych dziatania
na sygnatach dynamicznych.

Ww. narzedzia, wspomagajace przede
wszystkim predyktywna (lub silniejsza
od predyktywnej, czyli proaktywng) stra-
tegi¢ UR, mozemy podzieli¢ na rozwia-
zania diagnostyczne nizszego i WyzZszego
poziomu. Obszar zastosowan tych syste-
mow zostat pokazany na rys. 2 i 3. Dia-
gnostyka nizszego poziomu sprowadza
si¢ do detekcji anomalii w odniesieniu do:

integralno$ci mechanicznej;

sprawnosci termodynamicznej majat-
ku;

instrumentalizacji wykorzystywanej

do pomiar6w na rzecz obu ww. zadan.

Diagnostyka wyzszego poziomu umoz-
liwia na ogot postawienie szczegolowej
diagnozy. Jest ona przede wszystkim
ukierunkowana na detekcje uszkodzen
(czyli integralnos¢ mechaniczng) ma-
jatku produkcyjnego, ale w niektérych
przypadkach takze umozliwia diagno-
styke 1 w konsekwencji optymalizacjg
procesu produkcyjnego, co umozliwia
dziatania na rzecz zwigkszeniu spraw-
noS$ci termodynamicznej systemu.

Oprocz wyzej omowionego zréznico-
wania celow stawianych zastosowaniom
obu typow systemow, z punktu widze-
nia shuzb UR, jest jeszcze jedna cecha
funkcjonalna réznigca obszary zastoso-
wan. W diagnostyce wyzszego poziomu
oprocz pomiaréw statycznych (lepiej:



quasi-statycznych) czgsto sa wykorzy-
stywane sygnaty dynamiczne. Natomiast
w przypadku diagnostyki nizszego po-
ziomu, kiedy to celem detekcji nie jest
jakie$ okreslone uszkodzenie, a jedynie
stwierdzenie anomalii, dla celéw anali-
zy wykorzystywane sa pierwszoplano-
wo statyczne dane pomiarowe dost¢pne
w DCS-ie. W [2] pokazano niezbedne
zaawansowanie systemu nadzoru stanu
technicznego wymagane dla réznych
strategii UR.

Rézne techniki wykorzystywane na
rzecz diagnostyki umozliwiajg genero-
wanie informacji o pogarszajacym si¢
stanie technicznym z réznym wyprze-
dzeniem w stosunku do uszkodzenia
funkcjonalnego. Na rys. 4 pokazano
przyktad takiego oszacowania z wy-
korzystaniem stosowanej w UR krzy-
wej P-F [10 i 11]. W miar¢ uptywajace-
g0 czasu nastgpuje pogorszenie stanu
technicznego majatku. Zaawansowanie
pogarszania moze by¢ rozpoznawane
z r6znym wyprzedzeniem w stosunku
do momentu uszkodzenia funkcjonalne-
go dzigki pomiarom réznych procesow
szczatkowych. Pomiary te realizowane
s3 z pomocg czujnikéw podtaczonych do
systemu monitorowania, ktory posiada
mozliwo$¢ wspoldziatania z systemem
zabezpieczenia poprzez zmiang stanu
wyjs¢ przekaznikowych. Roznego ty-
pu pomiary diagnostyczne umozliwiaja
informacj¢ o pogarszajacym si¢ stanie
technicznym z réznym czasem od po-
jawienia si¢ potencjalnego uszkodzenia
i z r6znym wyprzedzeniem w stosunku
do uszkodzenia funkcjonalnego. Uszko-
dzenie funkcjonalne dyskwalifikuje ma-
szyne¢ z punktu widzenia stawianej jej
funkcji celu.

Podane na rys. 4 przedziaty czasowe,
mowiace, z jakim wyprzedzeniem moz-
na uzyska¢ informacj¢ o zblizajacym
si¢ uszkodzeniu funkcjonalnym, dzigki
obserwacji réznych proceséw sa oszaco-
waniami przyblizonymi i moga by¢ uza-
leznione od obcigzenia agregatu oraz sta-
rannosci prowadzonych w stosunku do
niego dziatan obstugowych. Zastosowa-
nie systemu diagnostyki pozwala na roz-
poznanie postepujacej destrukcji wezes-
niej, niz mozna ja rozpozna¢ z pomoca
systemow monitorowania i zabezpieczen,
natomiast zastosowanie systemow roz-
poznawania anomalii umozliwia jeszcze
weczesniejsze rozpoznanie faktu zaistnie-
nia uszkodzenia funkcjonalnego, niz sa
to w stanie zrobi¢ systemy diagnostyki.
Dodatkowo mozliwe jest takze rozpo-
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znanie anomalii w realizowanym przez
maszyng procesie.

Mozna stwierdzi¢, ze stosowanie bar-
dziej zaawansowanych systemow nadzo-
ru stanu technicznego umozliwia przej-
Scie od prewencyjnej do predykcyjnej
strategii UR, a wdrozenie systemow de-
tekeji anomalii umozliwia wczesniejsze
rozpoznanie punktu ,,P”.

2. Mechanizm detekcji anomalii

Podobnie jak w przypadku rozwigzania
sprzgtowego do detekcji anomalii silni-
kow elektrycznych [4], takze w przypad-
ku rozwiazan programowych (np. Smart-
Signal) pierwsza faza dziatania systemu
jest proces samouczenia. Natomiast to, co
czyni tatwiejszym wykorzystanie syste-
mow programowych od rozwigzan sprzg-
towych, to brak jakichkolwiek powiazan
analogowych z obiektem poprzez uktady
WEJSC - WYJSC.

Rozwigzania programowe wykorzystu-
ja dane gromadzone w istniejacych juz
bazach danych (najcze¢sciej komputera
dedykowanego gromadzeniu informacji
historycznych).

Na rys. 5 pokazano typowa strukture
rozwiazania systemowego na poziomie
przedsigbiorstwa lub jego wybranej in-
stalacji, umozliwiajaca detekcji ano-
malii droge komputerowa. Komputer
akwizycji danych historycznych ,,histo-
rian” pozyskuje dane tak z systemu od-
powiedzialnego za sterowanie procesem
(w tym dane srodowiskowe i informacje
0 obcigzeniach procesowych), jak row-
niez z systemow pracujacych na rzecz
UR. Komputer ,,historian” stanowi zro-
dto danych dla systemu detekcji anomalii,
ktory importuje niezbedny podzbioér da-
nych na lustrzany komputer z wybranymi
danymi historycznymi (jest on opisany
na rysunku jako ,.historian-miror”). Da-
ne te podlegaja analizie z pomoca spe-
cjalnego oprogramowania dedykowanego
zadaniu detekcji anomalii.

Potaczenie migdzy obydwoma ser-
werami ,historian” jest zabezpieczo-
ne zaporg sieciowa, uniemozliwiajaca
zaburzenie poprawnosci dziatania sie-
ci technologicznej ze strony urzadzen
i oprogramowania znajdujacych si¢ na ze-
wnatrz instalacji produkcyjnej (wlaczajac
w to specjalistyczne oprogramowanie de-
tekeji anomalii). Oprogramowanie detek-
cji anomalii wykorzystuje zaawansowane
procedury przetwarzania danych (czgsto
opatentowane — jak w przypadku syste-
mu SmartSignal). Na etapie implementa-
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cji systemu wykorzystywane sa modele
stosowne dla r6znych maszyn i procesow,
wykorzystujace wybrane zmienne z do-
stepnego zbioru pomiaréw. W pierwszej
fazie implementacji systemu detekcji ano-
malii generowane sa wzorce (obwiednie)
stané6w normalnych na bazie historycz-
nych baz danych. Nast¢pnie (juz w trybie
On-Line) generowane sa modele biezace
w celu ich por6wnywania ze wzorcami.

W przypadku rozpoznania przez sys-
tem detekcji anomalii lub system detek-
cji uszkodzen odstgpstwa od normalnego
stanu technicznego lub anomalii proce-
sowej zostaje przekazana stosowna in-
formacja do wydziatu UR i operatorow
odpowiedzialnych za realizacj¢ procesu
produkcyjnego.

3. Przyktady rozpoznawania anomalii

Ponizej zostanie omowionych kilka
przyktadow detekcji anomalii dla agre-
gatow nape¢dzanych silnikami elektrycz-
nymi. W kazdym z prezentowanych przy-
ktadéw dla monitorowania anomalii jest
wykorzystywany outsourcing i monitoro-
wanie bylo prowadzone z odleglego cen-
trum diagnostycznego, zwanego w skro-
cie A&PC>.

Dla wszystkich prezentowanych danych
pokazane sa dwie krzywe: granatowa —
odpowiadajaca biezacym danym pomia-
rowym — oraz zielona — odpowiadajaca
oczekiwanym warto§ciom pomiarowym.
Na rys. 6 zilustrowano proces generowa-
nia obwiedni sygnatéw odpowiadajacych



stanowi normalnemu wlaczonego do nad-
zoru majatku produkcyjnego Iub (co nie
jest pokazane na rysunku) procesu. Ob-
wiednie s3 generowane z pomocg opra-
cowanego wczesniej modelu w oparciu
o0 zbior danych historycznych.

Mozna przyjaé, ze obwiednia normal-
na zostata wygenerowana dla czasu t, (tak
jak pokazano na rys. 7). Jesli w okresie
pozniejszym (np. dla czasu t,) nastapi
statystycznie znaczace odchylenie po-
miaré6w od obwiedni normalnej, wtedy
system detekcji anomalii zaalarmuje ope-
ratorow systemu. Na rysunku pokazano
w ramce czerwonej symboliczny pomiar,
ktory rozni si¢ znaczaco od wygenero-
wanej wczesniej obwiedni normalnej
i stanowi podstawe do zgtoszenia alarmu
w wyniku rozpoznania anomalii.

W przypadkach, w ktorych wartosci
pomiarowe zaczynaja si¢ istotnie réznic¢
od wartosci oczekiwanych, nad krzywy-
mi pojawiaja si¢ (w gornej i/lub w dolne;j
cze$ci wykresu w zaleznosci od typu roz-
poznanej anomalii) symbole graficzne in-
formujace o wystapieniu anomalii.

3.1. Przyktady zmian stanu
mechanicznego silnikéw

Odstepstwa od poprawnego mocowa-
nia silnikéw do konstrukcji wsporczej
prowadzi¢ moga do powaznych wtérnych
zmian stanu technicznego, jesli nie sg do-
statecznie wczesnie rozpoznane. Ponizej
pokazano dwa przyklady wczesnego roz-
poznawania anomalii mocowania.

Pierwszy z omawianych przypadkow
dotyczy silnika pracujacego w ttoczni
gazu.

Co zostato zauwazZone przez oprogramowanie?

Dla jednego z silnikéw synchronicz-
nych, charakteryzujacego si¢ poziomem
drgan na poziomie ~3 mm/s, stwierdzono
w drugiej dekadzie czerwca pojawienie
si¢ braku skorelowania mi¢dzy pomiara-
mi drgan a ich poziomem wynikajacym
z predykcji, a na poczatku lipca zostata
dodatkowo rozpoznana zmiana trendu
drgan i jednoczesny wzrost poziomow
drgan do okoto 5 mm/s. O zaistniatej sy-
tuacji centrum rozpoznawania anomalii
powiadomito stuzby utrzymania ruchu
przedsigbiorstwa.

Gdzie lezata przyczyna?

W czasie przegladu stwierdzono brak
jednej ze §rub mocujacych silnik do kon-
strukcji wsporczej. Mocowanie zostato
skorygowane 10 lipca i po ponownym
uruchomieniu agregatu (vide: trendy na
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rys. 8) stwierdzono ponownie zgodnos¢
predykcji poziomu drgan z ich mierzony-
mi warto$ciami.

Przyblizony czas od zarejestrowania
pierwszych oznak anomalii do zlikwido-
wania jej przyczyny byt dla omawianego
przyktadu krotszy niz dwa tygodnie.

Kolejny przyktad pochodzi z agregatu
pracujacego w zaktadzie chemicznym.

Co zostato zauwazone przez oprogramowanie?
W trzeciej dekadzie czerwca SmartSi-
gnal rozpoznat wolny wzrost poziomu
drgan silnika napg¢dzajacego spr¢zarke
tlokowa. Oczekiwane warto$ci pomia-
réw winny cechowac si¢ zmienno$cia na
poziomie ~13% maksymalnego dopusz-
czalnego poziomu drgan. Biezace pomia-
ry drgan (vide: rys. 9) wskazywaty bar-

dzo nieznaczny wzrost powyzej poziomu
oczekiwanego.

29 lipca spostrzezono wzrost tempe-
ratury obu tozysk silnika. Uzytkownik
podjat decyzj¢ o odstawieniu spre¢zarki
i dokonaniu przegladu agregatu.

Gdzie lezata przyczyna?

Podobnie jak w poprzednim przy-
ktadzie okazato sig, ze problem lezy
w mocowaniu agregatu do konstrukcji
wsporczej, z tym ze w tym przypadku
w czasie przegladu stwierdzono, ze kil-
ka $rub mocujacych silnik do konstrukc;ji
wsporczej nie posiada wlasciwego nacia-
gu. Naciag $rub zostal skorygowany, a w
ramach postoju podjeto dodatkowo decy-
zj¢ o wymianie filtra powietrza silnika.
Po ponownym uruchomieniu agregatu
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(vide: trendy po 4 sierpnia) widoczna
jest wyrazna poprawa stanu techniczne-
go silnika, wyrazajaca si¢ w obnizeniu
poziomow drgan, obnizeniu temperatury
weztow tozyskowych. Alarmowanie ge-
nerowane przez system rozpoznawania
anomalii ustapito.

Przyblizony czas od zarejestrowania
pierwszych oznak anomalii do zlikwi-
dowania jej przyczyny wynosit dla oma-
wianego przyktadu okoto pigciu tygodni.

3.2. Przyktady zmian stanu termicznego
silnikow

Odstepstwa od normalnych wartos$ci
roznych pomiarow temperatury moga
by¢ takze wezesnym symptomem powaz-
nych wtoérnych zmian stanu technicznego.
Ponizej pokazano dwa przyktady wczes-
nego rozpoznawania anomalii tempera-
tury.

Pierwszy z przykladow pochodzi
z elektrowni cieplne;.

Co zostato zauwazone przez oprogramowanie?

26 kwietnia SmartSignal zidentyfiko-
wat szybki wzrost wybranych temperatur
silnika napgdzajacego wentylator powie-
trza recyrkulacyjnego. Wzrost ten doty-
czyt temperatury tozyska zewnetrznego
oraz stojana silnika (vide: rys. 10).

W normalnym stanie technicznym
temperatura fozyska zewnetrznego win-
na zawiera¢ si¢ w przedziale ~50—-60°C,
a temperatura stojana winna wynosic¢

~80°C, natomiast obydwa te pomiary
wzrosty odpowiednio do ~80°C 1 ~120°C.
Stwierdzono rowniez, ze tozysko silni-
ka od strony sprzegla zaczgto si¢ lekko
przegrzewac, bowiem warto$ci tempera-
tur przewyzszaly o kilka stopni (3—6°C)
warto$ci oczekiwane. Po uzyskaniu po-
wyzszej informacji z A&PC uzytkownik
podjat decyzje o odstawieniu wentylatora
i dokonaniu przegladu agregatu.

Gdzie lezata przyczyna?

W czasie przegladu stwierdzono nie-
sprawno$¢ w systemie chtodzenia, wy-
nikajaca z niedroznosci filtra powietrza.
W konsekwencji dokonano wymiany fil-
tra na nowy. W dniu 27 kwietnia A&PC
powiadomit uzytkownika, ze stwierdzo-
na anomalia pomiarow znikneta, bowiem
wartosci wszystkich symptomoéw kontro-
lowanych w ramach modelu wroécity do
poziomow oczekiwanych.

Przyblizony czas od zarejestrowania
pierwszych oznak anomalii do zlikwi-
dowania jej przyczyny nie przekroczyt
w tym przypadku dwodch dni.



W przypadku wlaczenia takiego wen-
tylatora do systemu zabezpieczen i bra-
ku rozpoznania anomalii mogto nastapic¢
jego automatyczne (a wiec niekontro-
lowane przez operatorow) wylaczenie,
rzutujagce negatywnie na prac¢ elek-
trowni. Natomiast dtuzsza praca agrega-
tu w warunkach podwyzszonych tempe-
ratur prowadzitaby do skrocenia okresu
mi¢dzyremontowego silnika, a takze
mogtaby doprowadzi¢ do uszkodzen
wtornych.

Kolejny przypadek pochodzi z elek-
trowni jadrowej, natomiast przyczyna
stwierdzonej anomalii moglaby mie¢
miejsce praktycznie w kazdym przed-
sigbiorstwie.

Co zostato zauwazone przez oprogramowanie?

11 stycznia w jednej z elektrowni jadro-
wych SmartSignal rozpoznat podwyzsze-
nie temperatury dolnego tozyska silnika
(vide: rys. 11) napedzajacego pionowa
pompe kondensatu.

Wezel tozyskowy przekroczyt nie-
znacznie temperatur¢ 40°C w sytuacji,
kiedy oczekiwano temperatury 35°C.

Gdzie lezata przyczyna?

Mimo tego, ze podwyzszenie tempe-
ratury wciaz byto ponizej nastaw alar-
mowych, inzynier odpowiedzialny za
utrzymanie ruchu byt zainteresowany
rozpoznaniem przyczyny zaobserwowa-
nej anomalii. Po udaniu si¢ na wizj¢ lo-
kalng stwierdzit, ze wokot silnika zosta-
o postawione rusztowanie, powodujace
zaburzenie w konwekcji powietrza wokot
silnika i w konsekwencji pogorszenie je-
go warunkow chtodzenia.

Po rozpoznaniu przyczyny inzynier
UR zadysponowat rozebranie rusztowa-
nia.

A&PC w krotkim czasie mogto po-
twierdzi¢ stuzbom UR elektrowni, ze
rozpoznanie inzyniera i podj¢ta akcja by-
ty poprawne. Natychmiast po rozebraniu
rusztowania (17 stycznia) stwierdzono
ponowne zsynchronizowanie temperatur
(wartosci temperatury mierzonej w wezle
lozyskowym z warto$ciami temperatury
oczekiwanymi przez system rozpozna-
wania anomalii).

Przyblizony czas od zarejestrowania
pierwszych oznak anomalii do zlikwido-
wania jej przyczyny nie przekroczyt dla
omawianego przyktadu dwoch tygodni.

Brak poprawnego chtodzenia wezlow
lozyskowych pompy prowadzi do skro-
cenia okresow mig¢dzyremontowych (np.
dla silnikow z weztami lozyskowymi
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Oznaczenia:
SPO - Sterowanie przeplywem odzyskowym
VFD - Sterowanie obrotami silnika pompy

Rys. 12. Schemat instalacji odwréconej osmozy
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pracujacymi w temperaturach powyzej
50°C stosuje si¢ inne smary). Natomiast
podwyzszenie temperatury powierzchni
silnika (tu w wyniku pogorszenia warun-
kow chlodzenia) prowadzi do konieczno-
$ci obnizenia dopuszczalnej mocy wyni-
kajacej z tabliczki znamionowe;j silnika
celem zapewnienia jego bezpiecznego
uzytkowania (w przypadku podwyzsze-
nia temperatury do 60°C nalezy liczy¢
si¢ z koniecznoS$cig prewencyjnego ob-
nizenia mocy silnika do 87% mocy no-
minalnej celem zapewnienia bezpiecznej
eksploatacji [11]). Nieprzestrzeganie po-
wyzszych zasad mogtoby spowodowacé
konieczno$¢ wezesniejszego awaryjne-
go odstawienia agregatu pompy konden-
satu, bowiem zwigkszenie temperatury

uzwojen o 10°C prowadzi w przybli-
zeniu do skrocenia zywotnosci silnika
o potowe [12].

3.3. Zmiana wydajnosci instalacji
w wyniku awarii silnika matej mocy

Wydzial przygotowania wody
w elektrowni wykorzystuje w procesie
jej oczyszczania instalacje¢ pracujaca na
bazie odwroconej osmozy. Na rys. 12
pokazano uproszczony schemat instala-
cji, na ktérym zaznaczono strzatkami zie-
lonymi, niebieskimi i czerwonymi czg-
$ci instalacji transportujgce odpowiednio
wodg zasilajaca, czysta (= produkt) oraz
zanieczyszczona.

W sktad instalacji wchodzi pewna licz-
ba pomp i zawordw, stuzacych migdzy
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innymi zapewnieniu wlasciwych ci$nien
i przeptywow w roznych czgséciach insta-
lacji tak, aby proces odwrdconej osmozy
przebiegat optymalnie.

Gdzie lezata przyczyna?

8 listopada SmartSignal zauwazyt
wzrost ci$nienia wody zasilajacej z ocze-
kiwanej wartosci 1,24 MPa do wartosci
~1,31 MPa. Dodatkowo w cz¢s$ci instalacji
odwrdconej osmozy z woda zanieczysz-
czong takze stwierdzono wzrost cisnie-
nia z wartosci oczekiwanej 1,03 MPa do
wartosci 1,17 MPa. Trendy zmian ci$nien
w poszczegolnych czgsciach instalacji
odwrodconej osmozy pokazano narys. 13.

Co zostato zauwaZone przez oprogramowanie?

W $lad za informacja otrzymana
z A&PC stosowne stuzby elektrowni do-
konaty przegladu instalacji odwrocone;j
osmozy. Stwierdzono uszkodzenie sil-
nika jednej z pomp zasilajacych. Uszko-
dzenie agregatu pompowego wplywato
niekorzystnie na wydajno$¢ pracy insta-
lacji w zakresie produkcji wody zdemi-
neralizowanej niezbednej dla wtasciwego
obiegu pary.

Oprogramowanie rozpoznawania ano-
malii umozliwilo rozpoznanie defek-
tu niewielkiego agregatu pompowego
i przeprowadzenie szybkiej (w ciagu kil-
ku dni od pojawienia si¢ anomalii — co
wida¢ na rys. 13) korekty pracy systemu
bez wystapienia skutkéw wtornych.

Przyblizony czas od zarejestrowania
pierwszych oznak anomalii do zlikwido-
wania jej przyczyny byt dla omawianego
przyktadu krotszy niz jeden tydzien.

Brak w dtuzszym okresie wtasciwej
ilosci wody w wymienniku ciepta mogt-
by doprowadzi¢ do przyspieszonego gro-
madzenia si¢ osadow, w konsekwencji
za$ do niewystarczajacego odprowadza-
nia ciepta i finalnie mégtby powodowac
wystapienie lokalnych przegrzan i roz-
szczelnien.

4. Zakoniczenie

Ze wzgledu na dazenie do zwigksze-
nia efektywnosci produkcji coraz wigk-
sze systemy produkcyjne sg obstugiwa-
ne przez coraz mniejsze zespoty ludzkie.
W artykule opisano zasady implemen-
tacji programowego systemu detekcji
anomalii w przedsigbiorstwie. Systemy
rozpoznawania anomalii moga znaczaco
przyczyni¢ si¢ do szybkiego rozpozna-
wania matych zmian w duzych syste-
mach pomiarowych.
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Rys. 14. Widok kilku stanowisk roboczych w A&PC, ktére realizuje na warunkach
outsourcing rozpoznawanie anomalii dla ~4500 maszyn

Na pigciu przyktadach agregatow na-
pedzanych silnikami elektrycznymi
pokazano, jak bardzo rozpoznawanie
anomalii jest wrazliwym narz¢dziem na
réznego typu zmiany stanu. Anomalie
mogg dotyczy¢ tak stanu technicznego
agregatu, jego powiazania z konstrukcja
wsporcza (podobnie by bylo w przypad-
ku zmian w potaczeniu mechanicznym
z rurociggami), procesu produkcyjnego,
jak 1 niepozadanych zmian w §rodowi-
sku, ktore moga rzutowa¢ na poprawnos¢
pracy maszyn.

System detekcji anomalii umozliwia
rozpoznawanie nieprawidlowos$ci pracy
systemu produkcyjnego we wczesnej fa-
zie zaawansowania uszkodzenia, a wigc
dostarczaja stuzbom UR informacje
0 zmianach stanu ze znaczacym wyprze-
dzeniem w stosunku do punktu ,,F” krzy-
wej P-F, tak jak to pokazano na rys. 4.
Zadanie rozpoznawania anomalii moze
by¢ zlecone wydziatowi diagnostyki na
poziomie przedsigbiorstwa lub koncernu.
Zadanie to moze by¢ takze realizowane
na warunkach outsourcingu. Na rys. 14
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pokazano kilka stanowisk pracujacych
w centrum A&PC nadzorujacym ~4500
maszyn dla duzej grupy przedsigbiorstw
na warunkach outsourcingu.

Przypisy

1 W literaturze angloj¢zycznej ten trzeci
wymiar opisywany jest jako Asset PER-
FORMANCE Management.

2 System AnomAlert moze by¢ takze wy-
korzystywany w detekcji anomalii dla
pracy generatorow.

3 A&PC = Application & Performance
Center.
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