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Bevezetés

Az

alabbi leiras roviden bemutatja azokat a szoftverfejlesztéseket, amelyeket cégiink, a Delta-3N Kft. szakemberei

végeztek, egy komplex diagnosztikai rendszer megvaldsitasaban. A feladat elsddleges célja az volt, hogy a kiilonb6z6
vallalatok eltérd on-line és off-line diagnosztikai eljarasait egy feliigyeleti rendszerbe integraljuk. Ez azt jelenti, hogy a
kiilonbozé vizsgalati modszerek, mint a rezgésmérés, termografia, olajvizsgalat, ferrografia, és szivargasdetektalas,
eredményeit egy kozponti szoftverrendszerben egyesitsiik. Ezaltal a vizsgalt berendezés allapotara vonatkozolag egy
komplex eredményt kapunk.

Az integracioban lehetdség van on-line rendszerekkel parhuzamosan off-line rendszerek becsatlakoztatasara is

A szoftverfejlesztések célja

A komplex gépallapot feliigyeleti rendszer kialakitasaban az alabbi szoftverfejlesztési célokat tiiztiik ki:

Specialis szakértdi és elemz6i szoftverek fejlesztése a kovetkezd diagnosztikai adatokhoz: forgogépek
termografiai felvételei, olajelemzés, ferrografia és tomitésszivargas detektalas,

Az ExpertALERT eredményeinek integralasa egy egyedi eszkOzgazdalkodasi rendszerbe, és ehhez wjabb
szakértoi szoftver kifejlesztése,

Szoftverfejlesztés, a forgdgépek kockazati besorolasat elvégzo kockazati matrix kezelésére,

Web-alapti informacios rendszer 1étrehozasa a diagnosztikai informaciok halozaton, vagy interneten keresztiil
torténd tovabbitasara,

Egy illeszté program kifejlesztése, amely sziikség esetén Osszekapcsolja a diagnosztikai rendszert és az adott
vallalatiranyitasi rendszert,
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1. Abra: A kialakitott szoftverrendszer vazlata

A szoftvermodulok jellemzéi

Az AzimaDLI altal kifejlesztett ExpertALERT™ szoftver egy belsé szabalybazissal rendelkezd, mesterséges
intelligencia alapi diagnosztikai rendszer. Ennek segitségével atlathato a nagy adatmennyiség és a vizsgalatok
kozéppontjaba a berendezés allapota keriil. Bar a diagnosztikai rendszer rendkiviil pontos és mar szamos estben
bizonyitott, a jelentés szerkeszt6 funkcio lehetdvé teszi, hogy az automatikusan elkésziilt jegyzokonyvet a felhasznalo
modositsa, megjegyzésekkel lassa el.

A nagy mennyiségli adatok gyors elemzése és a géphibak pontos beazonositisa a kulcsa ennek a hatékony
rezgésdiagnosztikai szolgéltatasnak. Egy atlagos lizemben a vizsgalt gépek 10-20%-a rendelkezik valamilyen belso
hibaval. Ezen a csoporton beliil sokkal kevesebb esetben lesz sziikséges az azonnali beavatkozas.

A diagnosztikai rendszer tobb mint 4500 kiilonbozé hibasémat tartalmaz. Ezeket a szabalyokat mérések ezrei alapjan,
tobb mint 20 év alatt szerzett tapasztalatokra alapozva hataroztdk meg. Tobb mint 40 kiilonbdzé gépkomponens
vizsgalatat teszi lehetdvé, igymint motorok, kompresszorok, turbindk, hajtomtivek, szivattyuk, fuvok, stb.

A rendszer képes masodpercek alatt analizalni a mérési adatokat és egy tomor jelentést készit, amely tartalmazza a gép
hibainak listajat, a hibak sulyossagat, és a javaslattételt. Azokhoz a rendszerekhez viszonyitva, amelyek csupan azt
jelzik, hogy egy berendezés hibas allapotban (alarm mode) van, ez az informativ diagndzis remekiil szemlélteti, hogy az
AzimaDLI hogyan képes az adatbol informaciot késziteni.

A szakértdi rendszer szabalybazisa

A szakért6i rendszer keskeny savu triaxialis spektrumokat hasznal, amelyek a berendezés csapagyaihoz a lehetd
legkozelebbi mérési helyrél szarmaznak. A spektrumbol meghatarozasra és kiemelésre keriil az dsszes komponens
Sebessége, valamint az egyes sajatossagok. Ezutan Osszehasonlitas torténik a diagnosztikai szabalybazissal. Az
sajatossagok kiemelése nem csak az egyes frekvencidkon 1év6 rezgésszintek meghatarozasabol all. Harmonikus
csoportok és szubharmonikusok vizsgalataval lazulasi karakterisztikak tarhatoak fel.

Osszehasonlitasra keriilnek a megfeleld diagnosztikai szabalyok, amelyeknél az egyes géphibak jelenlétére utald
mintakat keres a rendszer.
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2. abra: A szakért6i rendszer szabalybazisanak miikodési elve

dr

IFSS™ - Information & Fault Statistics - Informacios és hiba statisztikai szoftver

Az IFSS™ (Information and Fault Statistics System) a Delta-3N Kft. altal kifejlesztett web alapt szoftver, amely a
leghatékonyabb és leg koltségkimélébb modja, hogy a fontos informaciok eljussanak a sziikséges felhasznalokhoz. A
felhasznalok hozzaférnek az automatikus szakértéi jelentésekhez, a gépek trendjeihez, valamint a rezgésadatokhoz egy
hagyomanyos web bongész6n keresztiil. A replikacios technologia segitségével az egyes kiszolgald gépek
szinkronizalhatnak a kdzponti szerveren 1év6 adatbazissal, igy folyamatos az adatfrissités. Az aktiv szerver adatbazisa
elérheté a weben keresztiil, ezaltal tetszéleges szamu hozzaféréssel rendelkez6 felhasznalod kérheti le az informaciokat
anélkiil, hogy sajat szoftvert kellene vasarolnia.
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3. Abra: Az IFSS szoftver elérhetd feliilete

Az TFSS segitségével a kozponti karbantartasi szervezet statisztikai elemzéseket készithet a hibak eléforduldsarol
kiilonboz6 modokon. Lehetdség van gép, iizem, vagy akar a teljes gyar tekintetében vizsgilni az egyes
hibastatisztikakat, illetve 6sszehasonlithatok az adatok mas gyar, csoport, vagy helyszin adataival.
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4. Abra: Az IFSS szoftverrel készitett egyik statisztika
Diagnosztikai technolégiak integralasa

A BDES (Board of Diagnostic Expert Systems) osszekapcsolja a kiilonb6z6 diagnosztikai rendszereket, ezaltal a
legfontosabb adatok egyetlen képernyén egyszerre tekintheték meg integralt formaban. Igy teljes képet kapunk a
berendezéseink tényleges allapotardl. A képernydn a legutobbi vizsgalat eredményének megfeleld szinkoddal ellatott
jelolése szerepel. A megfeleld jelre kattintva a részletes jelentések is megtekinthetdk.

Board of Diagnostic Expert Systems
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5. Abra: A BDES szoftver



A ThermoALERT szoftver alkalmas a termogrifiai felvételek elemzésére, jelentések készitésére, adatok
visszakeresésére, illetve hémérséklet trendek készitésére. A ThermoALERT sajat 6nallo adatbazissal rendelkezik,
ugyanakkor csatlakozik az ExpertALERT adatbazisdhoz is. A rezgésdiagnosztikai vizsgalat altal feltart hibak
megerdsithetok a termografia segitségével. Egy automatikus jelentés készitd funkcio is elérhetd, melynek segitségével a
hasonlé termografiai felvételek elemzése, kiértékelése gyorsabban elvégezhetd.
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6. Abra: A ThermoALERT

A LeakageALERT feladata, hogy a forgogépekrdl készitett szivargasvizsgalati jelentéseket egy kozponti adatbazisban
tarolja, és hogy ezekbOl statisztikakat, trendeket készitsen. A szoftver hasznalataval lehet6ség nyilik a
szivargasvizsgalatok eredményeinek Gsszevetésére mas diagnosztikai eljarasokéval.

Az OIIALERT szoftver f6 funkcidja az olajvizsgalati eredmények strukturalt taroldsa, megjelenitése, bel6lik
statisztikak, trendek készitése. A szoftver nem csupan tarolja az adatokat, de elemzés készitésére is lehetdség van,
figyelve az esetleges hatarérték tallépésekre.

A FerroALERT tarolja a ferrografiai vizsgéalatok eredményeit €és lehetdséget biztosit tovabbi vizsgalatokra, valamit

jelentések készitésére. Lehet6ség van a rezgésdiagnosztikai vizsgalatok altal feltart hibak meger6sitésére a kopadék
vizsgalat alapjan. A vizsgalt paraméterek trendanalizisével nyomon kovethetd a hibak fejlodése.
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Risk Analyzer

A Risk Analyzer szoftver komplex miiszaki ¢s gazdasagi vonatkozasokat is tartalmazd informaciokkal segiti a
karbantartasi dontéshozokat. Ennek érdekében ismerni kell a hibak fejlédését, ami egy megbizhatd, célszerli adatbazist
igényel, mely alapjan az aktualis kockdzati kovetkezmény bekoOvetkezése meghatarozhato. A Kockazat Alapu
Karbantartdas (RBM — Risk Based Maintenance) nem csak a hibak kialakuldsanak miiszaki szempontjait veszi
figyelembe, hanem azok egészségi, biztonsagi, kdrnyezeti vonatkozasait, valamint a termeléskiesésbdl adodé gazdasagi
kovetkezményit is.

Kovetkezmény stlyossag

Magas .
kockazat
Kozepesen
magas .
kockazat
Kozepes -
kockazat

5

S |5l 8 by

& \éﬂ a = of Alacsfmy I:I

7 2|l e |= (] kockazat

N > | S

P Sle|= =

ol E[s]2]8

Wl |~z |0

5 4 3 2 1
0-0.1% 0.1-1% 1-10%  10-80% 80-100%

Valosziniiségi valtozo
8. Abra: Kockazati matrix

A Delta-3N Kft. altal kifejlesztett Risk Analyzer szoftver egy stratégiai besoroldst (kockazati besorolas) készit a
vizsgalt forgogépekrél és biztositja, hogy ez a besorolas minden iddpillanatban elérhetd legyen. Hasznalja az
ExpertALERT adatbazisat. az automatikus rezgésdiagnosztikai szakértés az egyik alapkovetelménye az automatikus
kockazati besorolasnak.

CMMS interfész

A CMMS interfész figyeli a diagnosztikai adatbazist és ha valamelyik gép esetében valtozas 1ép fel, akkor a CMMS
interfész tovabbitja az 0j gépallapot informaciot a CMMS rendszerbe.

A CMMS interfész altal kezelt informaciok: a gép allapota, hibadiagnosztikai 6sszefoglalok, hiba stlyossag trendek,
mérés allapota, rezgésadatok és kockazati besorolas.
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On-line allapot vizsgalat

A DLI Watchman® SpriteMAX egy on-line monitorozé és adatgylijtd egység. Az AzimaDLI Watchman®
SpritetMAX™ Windows® XP operacios rendszerrel mitkddik, melynek koszonhetden konnyedén konfiguralhaté a
kiilonbozo feladatokhoz. Tamogatja a vezeték nélkiili halozati kapcsolatot.

16 csatornas multiplexerekbe kothetd, melyeket lancba fiizve akar 512 csatorna monitorozasa is lehetdvé valik egyetlen
késziilékkel. Habar 512 csatorna monitorozéasara is képes a SpriteMAX, a tervezésnél mindenképpen figyelembe kell,
venni a mérépontok kozotti tdvolsagot. Sok esetben célszerti az egyes gépekre, vagy kozeliikbe kiilon SpriteMAX
egységet telepiteni, amelyek ezutan akar vezeték nélkiili halozatba is kothetoek.

U

g t._ =
.‘ TITT I

" 10. Abra: SpriteMAX On-line monitorozo egység

Fontos megjegyezni, hogy a SprittMAX dnmagaban nem védelmi rendszer és nem arra tervezték, hogy hiba esetén
leallitsa a gépet. Amennyiben sziikséges védelmi rendszerrel egyiittmiikdve hasznalhato.
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Osszefoglalas

A Delta-3N Kft. altal fejlesztett szoftverrendszer egy eszkozgazdalkodési rendszerbe lett integralva. A teljes
szoftverrendszert sikeresen teszteltiik és installaltuk a magyarorszagi olaj- és gazipari részvénytarsasag legnagyobb
finomitojaban az on-line rezgésdiagnosztikai rendszer tizembe helyezésekor. Mindkét rendszer azota is mikodik.
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