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NOWA JAKOSC

monitorowania

SYSTEMY MONITOROWANIA SA OBECNE W POLSKIEJ GOSPODARCE JUZ PONAD 20 LAT. W TYM CZASIE
ZMIENItY SIE NIE DO POZNANIA. Z BARDZO DROGICH I TRUDNYCH W 0BStUDZE URZADZEN 0 STOSUN-
KOWO NISKICH MOZLIWOSCIACH ZMIENIY SIEW KOMPAKTOWE URZADZENIA, KTORYCH CENA JEST CORAZ
NIZSZA. NA DODATEK MIMO CORAZ BARDZIE) WYRAFINOWANYCH FUNKCJI SA ROWNIEZ CORAZ PROSTSZE

W OBStUDZE.

TEKST: PROF. TOMASZ BARSZCZ, EC SYSTEMS, AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA

awdzieczamy taki stan rzeczy gwat-

townemu rozwojowi informatyki

i elektroniki. Obrazowo przedsta-

wia to zjawisko prawo Moore’a,
ktéry zaobserwowat, Ze liczba tranzystorow
w jednym ukfadzie scalonym podwaja sie co
ok. 24 miesigce. Korzystajac z tego trendu, co
kilka lat systemy monitorowania i diagno-
styki maszyn oferuja coraz lepsze parametry
i kolejne utatwienia. W niniejszym artykule
chciatbym krétko przedstawic, jakich nowych
cech mozemy sie spodziewac.

MODULOWOSC

Modutowos¢ jest cecha zalezng od apli-
kacji. Na rynku sg obecne systemy bardzo
dobrze dostosowane do aplikacji. W praktyce
jednak czesto okazuje sie, ze ,apetyt rosnie
w miare jedzenia” i Ze pojawiaja sie potrzeby
rozszerzenia systemu. W takiej sytuacji naj-
lepiej odnajduja sie rozwiazania, w ktérych
mozemy dopasowac liczbe kanatow (wejs¢,
czujnikéw) do aplikacji. Pozwala to rowniez
na dostosowanie poziomu inwestycji do
aktualnego poziomu potrzeb.

ROWNOLEGLA AKWIZYCJA

Pierwsze systemy pomiaru byty w zasa-
dzie systemami przenosnymi. Poczatkowo
byty to wrecz systemy analogowe, co do
funkcjonalnosci przypominajace oscylo-
skopy. Do zapisywania sygnatow wykorzysty-
wano rejestratory tasmowe. Wprowadzenie
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techniki cyfrowej zrewolucjonizowato sposoby

pomiaru, przetwarzania i przechowywania
sygnatow. Z uwagi na wysokie koszty tech-
nologii rzadko kiedy stosowano réwnolegty
akwizycje i zapis na wszystkich kanatach. Ze
wzgleddw oszczednosciowych stosowano
tzw. systemy skanujace, gdzie jednoczednie
mierzony jest tylko jeden, ewentualnie kilka
kanatéw. Rozwigzanie to ma wade, poniewaz
w przypadku wystapienia awarii niemozliwe
jest przeanalizowanie danych z réznych
kanatéw pochodzacych z tej samej chwili.

Obecnie bardziej zaawansowane systemy
potrafig rejestrowac sygnaty rownoczesnie
na wszystkich wejsciach z bardzo duzymi
czestotliwosciami, nawet do 100 kHz. Jest to
warto$¢ catkowicie wystarczajgca do analiz
drgan mechanicznych, czesto wiec stosowane
sg wielkosci nizsze, rzedu 50 kHz badz 25 kHz.

AUTONOMICZNOSC

Waznym trendem jest wzrastajgca
autonomia systemow monitorowania. Sys-
temy wczesniejszych generacji s w stanie



wyznaczy<¢ miary sygnatdéw drganiowych,
takie jak np. wartos¢ skuteczna (popularny
RMS), i na ich podstawie zasygnalizowac
alarm w przypadku przekroczenia. Z biegiem
Czasu pojawiato sie wiecej mozliwosci analiz,
stawiajac jednoczesnie wiecej wyzwan przed
operatorem niz tylko wykrycie przekroczenia
progu alarmowego. Obecnie mozliwe jest
stosowanie systeméw decyzyjnych wyko-
rzystujacych wiele parametréw, ktére tacza
sprawdzanie poprawnosci pomiaréw (tzw.
walidacja), a nastepnie bez udziatu systemow
Wyzszego poziomu autonomicznie stosujg
metody wykrywania uszkodzen.

ELIMINACJA FALSZYWYCH
ALARMOW

Wstydliwg” bolaczka systemdw moni-
torowania, o ktérej niewiele sie mowi sa...
fatszywe alarmy. Na te przypadtos¢ cierpia
réwniez systemy automatyki, ale w przypadku
systemow zabezpieczen btedy w ich dziataniu
sq szczegdlnie dotkliwe. Czesto wdrazaniu sys-
temdw monitorowania towarzyszy przyjazne
zainteresowanie, ktére po niewfasciwym skon-
figurowaniu progéw alarmowych (i setkach
alarméw na dzien) przeradza sie w zdziwienie,
potem zniecierpliwienie, a wreszcie — w roz-
czarowanie ta technologia. Jest to szczegdl-
nie wazny problem dla maszyn pracujacych
w zmiennych warunkach eksploatacyjnych,
takich jak np. turbiny wiatrowe, kombajny
goérnicze, koparki, helikoptery i wiele innych.
Ich cechg wspodlng jest to, ze zmiany drgan
pochodzace od np. zmian mocy sg duzo
wieksze niz te pochodzace od rzeczywistych
uszkodzen. W odpowiedzi pojawiaja sie na
rynku propozycje systemow, ktdre sg w stanie
uwzgledni¢ zmienne warunki pracy i odpo-
wiednio do nich dostosowac progi alarmowe.
Istote problemu ilustruje powyzszy rysunek,
na ktérym przedstawiono przebieg czasowy
drgan maszyny oraz natozony na ten wykres
przebieg obcigzenia.

AUTOMATYCZNA DIAGNOZA
USZKODZEN

Wszyscy wiemy, ze ,nowoczesne systemy
monitorowania pozwalaja na wykrycie awarii
na wczesnym etapie rozwoju”. Wymaga to
jednak jednej istotnej czynnosci — analizy
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danych przeprowadzonej we wtasciwym
czasie przez doswiadczonego diagnoste.
Nowoczesne systemy w coraz wiekszym
stopniu zastepuja monotonne przegladanie
danych. W rezultacie uzytkownik otrzymuje
tylko informacje o tym, na co zwréci¢ uwage.
Dzieki temu mozna zaoszczedzi¢ duzo czasu,
ktérego i tak w utrzymaniu ruchu jest z reguty
za mato. Niektdre systemy implementuja row-
niez technologie automatycznej konfiguracji
progdéw alarmowych, co jest réwnie przydatng
funkcja i oszczedza dziesigtki godzin pracy.

KOMPATYBILNOSC Z INNYMI
SYSTEMAMI

Waznym elementem jest mozliwos¢
wspotpracy systemu monitorowania z innymi
systemami. Do komunikacji pomiedzy syste-
mami monitorowania i stacjami operatorskimi
niekiedy wykorzystywane sg wiasne protokoty
komunikacyjne, co w praktyce uniemozliwia
wykorzystanie elementdw systemu od innego
dostawcy. Niemniej jednak, nowoczesne sys-
temy udostepniaja wyznaczane wartosci oraz
generowane zdarzenia do innych systemow,
przede wszystkim klasy SCADA. Wciaz jeszcze
wykorzystywany jest protokét Modbus, ale
coraz czesciej oferowany jest nowoczesny
protokdt OPC UA. Oferuje on kilka modu-
16w, z ktérych najwazniejsze sa: Data Access
(dostep do danych biezacych), Alarms and
Events (alarmy i zdarzenia) i Historical Data
Access (dane historyczne). Ponadto, bardzo
wazna jest mozliwos¢ eksportu danych, w tym
,surowych” danych przebiegéw drgan do
otwartego formatu, jak np. csv.

Wszystkie te czynniki byty przedmiotem
analiz, przede wszystkim praktycznych pro-
blemdw sygnalizowanych przez dziesiatki

uzytkownikéw maszyn wirnikowych w kraju
i za granica. Miaty tez one swoj wymiar badaw-
czy, poniewaz — jak to czesto bywa — okazato
sie, ze rozwigzanie niektérych problemow
wymaga ponownego przemyslenia zasad
i metod do tej pory uznawanych za ,oczywi-
$cie prawdziwe". W efekcie $cistej wspotpracy
grupy organizacji skupionych wokét Akade-
mii Gorniczo — Hutniczej i firmy EC Systems
wykonano szereg prac badawczych, w czasie
ktorych przeanalizowano wiele faktycznych
przypadkéw uszkodzert maszyn. W efekcie
tych prac powstato wiele nowatorskich roz-
wigzan, a niektore rozwigzania zostaty objete
ochrong patentowa.

Rezultatem ponad 15 lat do$wiadczen
w zakresie nowoczesnych systemow monito-
rowania maszyn jest system VIBstudio od EC
Systems. Jest to bardzo nowoczesny system
wibrodiagnostyki, ktéry moze by¢ stosowany
zaréwno do zabezpieczania parku maszyno-
wego, jak i do zaawansowanych analiz. System

VIBstudio jest wprowadzany na rynek od 2013
roku. W tym czasie z sukcesem przeprowa-
dzono kilka instalacji w Polsce i za granica,
a obecnie system jest z sukcesem wdrazany
w kolejnych zakfadach przemystowych. o

SLUZBY UTRZYMANIARUCHU 45



