Zber, prenos, analyza a vyuzivanie
detailnych procesnych udajov v systémoch SCADA

Zber a vyuzivanie rozsirenej skupiny dat

z procesnych zariadeni

Udaje prevadzkovych zariadeni st zakladnym vstupom systémov
SCADA. Standardne sa z pristrojov snimajd informécie o proces-
nej veli¢ine. Z jedného tidaja nemozno posudit vplyv okolia ani
stav jednotlivych zariadeni, o ma zdsadny vplyv na kvalitu ria-
diaceho procesu. Zariadeniam sa venuje pozornost v pravidelnych
¢asovych intervaloch, v najhorSom pripade az pocas ich poruchy.
Poruchy ovplyviiuji vypadky viroby a vSetky suvisiace straty.

Podla informicii spolo¢nosti Mobley (R. Keith), uvedenych
v ¢lanku An Introduction to Predictive Maintenance, Van No-
strand Reinhold, 2002, sa na pravidelnd udrZzbu vo svete vynakla-
da ro¢ne 200 mld. USD (15 az 40 % produkovaného zisku), ¢o nie-
kolkondsobne prevy$uje objem novych investicii. Prevazna Cast
tychto penazi sa vynaklada na pravidelnt kontrolu bezchybnych
zariadeni, a teda zbytocne.

Vychodiskom z tejto situdcie je investovanie do prediktivnych
metdd kontroly a riadenia kvality zariadeni. Realizacia prediktiv-
nych metdd v praxi zahfna investovanie do prislusnych softvéro-
vych produktov a doplnenie multiplexorov k svorkovniciam pre-
pajajucim kédblové rozvody vyrobnych zariadeni s riadiacimi
systémami SCADA. Zakladom prediktivnych metéd kontroly
ariadenia kvality zariadeni je zber a spracovanie rozsirenej sku-
piny internych procesnych dat zariadeni a selektivne rozdelenie
zozbieranych dat. Zakladné data sa nadalej spractuvaju v systé-
moch SCADA. Rozsirena skupina procesnych dat sa vyhodnocu-
je v pracovnych staniciach vedicich pracovnikov technoldgie,
riadenia vyroby a idrzby. Data potrebné na servisné ucely su
pristupné uréenym pracovnikom udrzby. Alarmy st roztriedené
podTla skupin uréenia.

Prediktivhe metoddy riadenia kvality

pristrojov a zariadeni

Ulohou prediktivnych metdd je plnenie nasledujicich tdloh:

1. spravna a komplexnd inventarizicia prevadzkovych zariadeni,
. automatické monitorovanie zariadeni v realnom case,

. planovanie tdrzby zariadeni na zdklade ich technického stavu,
. rychle odstraniovanie portch zariadeni.
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Spravna a komplexna inventarizacia
Prvym krokom k aplikovaniu prediktivnych metdd riadenia kva-
lity je realizacia komplexnej inventarizacie prevadzkovych zaria-
deni. Inventarizicia predpokladd dodrzanie nasledujicich pravi-
diel:
e Zakladné data procesného charakteru musia byt nacitané auto-
maticky z redlneho procesu. Nacitané data sa ulozia do databa-
zy pod ndzvom a miestom ich instalacie.
— Zakladné data inventarizaéného procesu si datami procesné-

ho charakteru predstavujicimi:

— nastavenia rozsahov, limit, tlmeni, chvenia atd.,

— vyrobné ¢isla zariadeni a ich komponentov,

— projekéné oznacenia ,IAG® (ak si projekéné oznacenia

uloZené v elektronikach pristrojov).

Ostatné data musia byt vloZzené do databazy zariadenia do sys-
tému komplexnej inventarizacie. Data mozu byt vlozené ma-
nuélne (kontakty na servis atd.), prilinkovanim stiborov z kniz-
nice projektovej a servisnej dokumentécie (vykresy, manudly
atd.) alebo doplnenim informaicii z databazy inventaru (prida-
nie pristrojov z kniznice kalibra¢nych zariadeni).

— Ostatné data inventariza¢ného procesu:
— parametre bezného prevadzkového stavu:

— hodnoty kalibracii a hodnoty parametrov nameranych pri
bezchybnom stave zariadeni (vnuitorné teploty, vibracie,
spotreby médii atd.),

— data servisného charakteru:

— schémy obvodov,

— postupy oprav zariadenia,

— postupy nastavenia/kalibracie zariadenia definované vy-
robcom, normami a predpismi definovanymi opravneny-
mi pracovnikmi (metodik, vedici prevadzky atd.; sticas-
tou postupov je definovanie predpisanych zariadeni,
ktorymi sa skusky a kalibracie musia vykonat; predpisa-
né pristroje majui v databaze ulozené ich nazvy, typy, vy-
robné ¢isla a dobu platnosti ich certifikdtov povolujtcich
pouzitie pristrojov na skisobné tcely),

— intervaly kalibrécii a kontrol predpisané zdkonom (2 ro-
ky, 5 rokov atd.),

— kontaktné Cisla a adresy servisu, dodavatela, zisobovacov
atd.,

— objednavacie ¢isla komponentov zariadenia.

Automatické monitorovanie zariadeni v realnom ¢ase

Automatické monitorovanie zariadeni v redlnom case zahfna ¢i-
tanie vSetkych vnitornych parametrov zariadenia (napr. snimac
tlaku poskytuje cca 20 udajov typu teplota v hlavici elektroniky,
stav elektroniky, stabilita atd.). Ndsledne dochddza k porovnaniu
aktudlne nameranych hodnét s matematickym modelom a so sta-
vom zaznamenanym pri bezchybnej prevadzke zariadenia (vycho-
diskovy stav). V§chodiskovy stav méze byt zaznamenany po kali-
bracii alebo v Case, ked zariadenie dolozZitelne bezchybne pracuje.

Na analyzu okamzitého stavu sa vyuZziva $iroké spektrum nastro-
jov. Ako priklad uvedieme ndstroje vyuzivané na monitorovanie
stavu kompresora:

e analyza vibracii,

* analyza oleja,

e infracervend diagnostika,

internd diagnostika zariadenia,

e laserové merania uloZenia a vyvazenia,

extenzivne kniZnice motorov, loZisk, prevodoviek, remenov
a inych komponentov,

* historické data prevadzky jednotlivych typov zariadeni.

Obr. 1 zobrazuje oblasti, ktoré sa vyhodnocuji z procesnych dat
zariadeni.
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Planovanie udrzby zariadeni na zaklade

ich technického stavu

Na vyhodnotenie stavu zariadeni je viazané planovanie udrzby.
Udrzba sa vykonava vylu¢ne na zariadeniach, ktorych technicky
stav nezarucuje ich spolahlivy a kvalitny vykon v prevadzke. Pla-
novanie cielenej idrzby umoziuje minimaliziciu skladovych za-
sob a koncentrovanie servisnych kapacit z vlastnych alebo exter-
nych zdrojov.

Rychle odstrafovanie poruch zariadeni

Rychle odstrafiovanie porich zariadeni predpokladd definovanie
pracovnych postupov pri ich uréeni, okamzity pristup k schémam
zapojenia, nastavenym hodnotdm pristrojov a kontaktom na ser-
vis, a znalosti spravnych objednédvacich a servisnych kodov. Vset-
ky pozadované informécie mozno ulozit v databaze jednotlivych
zariadeni.

Prakticka realizacia
prediktivnej metody riadenia kvality

Volba cielov prediktivnej metody riadenia kvality

V prvej, analytickej fize treba stanovit ciele prediktivneho riade-

nia. Ako priklad volby cielov méze sluzit nasledujici zoznam:

* inventarizicia redlneho stavu — urcenie poctu, typu a kategorie
zariadeni, ktoré budd sledované,

¢ definovanie periodicity a metodiky postupov udrzby pre kazdé
inventarizované zariadenie,

* nastavenie monitorovania zvolenych pristrojov v redlnom case,

¢ sledovanie stavu zariadeni a stanovenie kritérii pre planovanie
ich Udrzby a nastavenia.

Na zdklade vyberu cielov treba urcit rozsah zakdpeného softvéru
a miesto a sposob pripojenia systému na zber rozsirenej skupiny
dat z jestvujucich alebo novych zariadeni.

V druhej, realizacnej faze sa ur¢i fyzicka vrstva na prenos proces-
nych dat urcenych zariadeni. Prikladom takéhoto systému moze
byt systém zaloZeny na baze zbernice Fieldbus alebo HART. Kym
pre zbernicu Fieldbus musia byt in§talované zariadenia s komuni-
kaénym protokolom Fieldbus, pre zbernicu typu HART vo vacsi-
ne pripadov staci nainstalovat svorkovnicu s multiplexorom. D6-
vodom je dostatocné rozsirenie zariadeni umoziujicich prenos
procesnych hodnét signdlom 4 az 20 mA a HART protokolom.

V tretej, konfiguracnej faze dojde ku konfiguracii zariadeni, ich
zaradeniu do prislusnych databdz a nastaveniu smerovania alar-
movych hldseni k prislusnej skupine zodpovednych pracovnikov
(vedenie vyroby, dispecing, udrzba). Prikladom nasmerovania
alarmov je nasledujici ndvrh:

* Informacny alarm — parametre zariadenia su zhorsené, zariade-
nie je funkéné. V tomto pripade vyroba nie je ohrozend, avsak
jej vykonnost a energeticka naro¢nost je zhorSend. Alarm bude
zaslany na pracovisko udrzby, ktora ho vyuzije na prediktivne
riadenie udrzby.

* Varovny alarm — trend zhor$enia parametrov naznacuje vznik
vaznej poruchy zariadenia vo vypocitatelnom case. Cas je
obvykle stanoveny v horizonte niekolkych desiatok minnt.
Alarm je zaslany na pracovisko dispecerov, idrzby a riadenia
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vyroby. V pripade okamzitej reakcie na tento druh alarmu ne-
dojde k vypadku vyroby.

* Porucha pristroja — klasicky alarm signalizujici vaznu poruchu
zariadenia, Casto spojeny s vypadkom vyroby. Alarm je zobra-
zeny na kazdej urovni systému SCADA.

Realizacia zberu dat protokolom HART

Systém prediktivneho riadenia kvality zariadeni mozZno instalo-
vat i v jestvujucich prevadzkach doplnenim svorkovnice s multi-
plexorom. Prostrednictvom svorkovnice s multiplexorom docha-
dza k nasuperponovaniu signdlu HART na signal 4 az 20 mA
jestvujuceho riadiaceho systému. Po6vodny signal nie je signalom
HART ovplyvnovany. Priklad instaldcie je na obr. 2.
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Obr.2

Realizécia systémov prediktivneho riadenia kvality zariadeni nie
je vo svete novinkou. V Ceskej republike a na Slovensku st prie-
kopnikmi v inStaldcii tychto systémov predovsetkym velké spo-
lo¢nosti so zahrani¢nou majetkovou ticastou. Verime, Ze rozsiro-
vanie tychto systémov je nezvratnym vyvojovym trendom,
podporovanym ekonomikou prevadzky vyrobnych firiem, ale tieZ
napriklad poziadavkami dokumenticie testov ,,Bezpeénych systé-
mov MaR“ (SIS), ktorych nasadzovanie podporuji nové bezpec-
nostné normy (IEC 61508, 61511, 61513).
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