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Zdalny monitoring pracy
maszyn i urzadzen

Dla zapobiegania awariom oraz w celu podniesienia

wydajnosci maszyn i urzadzen warto zainteresowac sie

zdalnym monitoringiem ich pracy. Taki dozér moze bazowac

na czujnikach podigczonych do sieci przewodowych lub

bezprzewodowych. Moze by¢ to monitoring ciggty lub

okresowy. Zwykle do analizy danych stosuje sie odpowiednie

oprogramowanie sygnalizujgce stany alarmowe oraz

pokazujgce w sposdb syntetyczny, co sie dzieje z maszyna.

Systemy monitorowania maszyn maja bardzo
szerokie spektrum zastosowania. Silniki
elektryczne, pompy cieczy i prézniowe, przesiewacze

wibracyjne, wentylatory, sprezarki czy przektadnie
to tylko przyktadowe urzadzenia i maszyny, ktére

z punktu widzenia diagnostyki poddaje sie monito-
ringowi. Np. w silnikach elektrycznych wykrywane
sg uszkodzenia uzwojen i luzne prety wirnika.

Z kolei w pompach prézniowych nadzoruje sie stan
zuzycia Sciernego i kawitacji. W odniesieniu do
wentylatoréw i wyciagdw wazna jest czestotliwosé
topatkowa, natomiast w sprezarkach analiza typo-
wego wzorca drgan. Monitorowane sg réwniez prze-
ktadnie w aspekcie uszkodzen na zazebieniu. Praca
oddzielaczy jest analizowana pod katem niewywaze-
nia élimaka. Osadzanie sit, luzne i pekniete sprezyny
sprawdza sie w przesiewaczach wibracyjnych.

W rozbudowanych systemach monitoringu stanu
maszyn mozna podigczyc od 8 do 15 tys. punktow
pomiarowych do jednego komputera. Uwzglednia
sie przy tym kilka metod diagnostycznych takich jak
chociazby monitorowanie intensywnosci drgan we-
dtug norm ISO, SPM czy metoda oceny analizy drgan
EVAM. Oprécz tego monitorowaniu mozna poddac
sygnaly analogowe z innych linii sygnatowych.
Jednostki sterujace systeméw odpowiadajg za
kontrolowanie i komunikowanie z podrzednymi jed-
nostkami monitorujgcymi. Wykorzystywane sg przy
tym kanaty impulsowe dla impulséw udarowych lub
pomiaréw drgan. Na system sktadaja sie réwniez jed-
nostki, ktére monitoruja sygnaty analogowe, wejSciowe
i wyjscie. Do dyspozycji sa wejscia dla obr./min oraz
cyfrowe wyjécia stanu. Wykorzysta¢ mozna sygnat wyj-
Sciowy chociazby w postaci petli pradowej 4-20 mA.

Jednostki przeznaczone do kontroli fozysk wyko-
rzystuja pomiar impulséw uderzeniowych zgodnie
z metoda Impulséw Uderzeniowych SPM. Jednostki
pomiarowe odpowiedzialne za kontrole drgan bazujg
na szerokopasmowym pomiarze zgodnie z norma
ISO 23721 1SO 10816. Oprocz tego jest obstugiwa-
ne widmo FFT z symptomami i EVAM (Evaluated
Vibration Analysis Method) tacznie z obwiednig,
przebiegiem czasu z uérednianiem synchronicznym
i pomiarem dwukanatowym symultanicznym drgan.
Objete s takze pomiary rozbieg/wybieg oraz analiza
orbity co pozwala na ocene stanu tozysk slizgowych.

Specjalne rozwigzania oferuje sie pod katem sys-
temow monitorowania drgan wspdtpracujacych z sys-
temami automatyki maszyn. Odpowiednie czujniki
maja za zadanie pomiar efektywnej predkosci drgan
(RMS) na elementach maszyny. Parametry nastawia
sie przy uzyciu pierécieni nastawczych ustawiajacych
punkt przetgczenia i op6znienia zadziatania. Z myslg
o przemysle spozywczym oferowane sg czujniki
wykonane ze stali kwasoodpornej. Sterowniki syste-
mu analizujg punkty pomiarowe. Do dyspozycji sg
wyjscia przekaznikowe wystawiajgce alarm wczesny
i gtéwny. Oprécz tego do wspdtpracy z systemem
automatyki stuzy wyjscie analogowe pradowe lub
napieciowe odzwierciedlajgce linie trendu.

Urzadzenia przenosne zbieraja dane z rozproszo-
nych czujnikéw. Niejednokrotnie wykorzystywana
jest metoda impulséw uderzeniowych SPM HDm/
Hdc a drgania sg kontrolowane zgodnie z norma
ISO 2372. W zaleznoéci od wersji urzadzenia mozna
jednoczesnie kontrolowa¢ do kilku kanatéw. Jest
mozliwy pomiar predkosci i temperatury, a takze
sygnatéw analogowych i podstawowych wielko$ci



elektrycznych. Przy wielu pracach diagnostycznych
sprawdzi sie funkcja stetoskopu.

Przyrzady przenoéne wykonuja pomiar syn-
chroniczny, obwiednie, powiekszenie rzeczywiste
i analize widma np. z ilodcig linii do 25 600 DC przy
40 kHz, umozliwiajac przy tym analizowanie drgan.
Przydatne rozwigzanie stanowia tabele oceny drgan
wedtug normy ISO 10816 w odniesieniu do pomia-
ru szerokopasmowego predkosci, przyspieszenia
i przemieszczenia drgan. Jezeli jest przeprowadzane
jedno- i dwuptaszczyznowe wywazanie wirnikéw to
analizatory sa w stanie obliczy¢ mase wywazajaca
z jednoczesnym okresleniem jej pozycji.

W odniesieniu do funkcji zwigzanych z osiowa-
niem niektére przyrzady wykorzystujg technike lase-
rowg co pozwala na tatwe kierowanie modulowanej
wigzki laserowej z automatycznym obliczaniem
pozycji watu.

Mozna przeprowadzi¢ wywazanie dynamiczne
maszyny w jednej i w dwoéch ptaszczyznach zgodnie
z wymaganiami normy ISO 1940-1. W pierwszej
kolejnosci wykonywany jest wstepny pomiar drgan
po to aby zyskac informacje o wystgpieniu i zakresie
niewywazania. Nowoczesne przyrzady krok po kroku
prowadza uzytkownika przez proces wywazania.
Udostepniane sg przy tym mozliwosci, ktére zapew-
niajg skorygowanie nieréwnowagi. Zastosowane war-
tosci korekty wraz z wynikami zapisuja sie w pliku.

Nowoczesne oprogramowanie jest dostepne z pozio-
mu przegladarki internetowej umozliwiajgc przy tym
nieograniczony dostep do wszystkich funkcji syste-
mu monitorowania. Przede wszystkim
mozna odczytac¢ wskazania stanu para-
metréw, gtowne informacje dotyczace
systemu jednocze$nie analizujgc zebrane
dane pomiarowe ze wskazaniem trendu.
Przydatny jest wybor szablonéw elemen-
téw, a takze mozliwos¢ konfiguracji wyjsé
i wejsc¢, aktywacji walidacji, aktywacji
wyzwalania oraz zarzadzania uzytkow-
nikami. System jest w stanie wskazywac
sygnaly wejSciowe w czasie rzeczywi-
stym. Oprécz tego oprogramowanie moze
pobierac i gromadzi¢ dane, analizowaé
dane zewnetrzne oraz zarzadzac¢ innymi
urzadzeniami, ktére pracujg w systemie.
Dane konfiguracyjne mozna eksportowac
iimportowac w postaci plikow.

W zakresie analizy danych oprogramowanie jest

w stanie oceniac¢ stan nadzorowanego urzadzenia.
Wykorzystujac sygnat przyspieszenia i obwiedni
przyspieszenia okresla sie parametry ogélne takie

jak RMS (wartosc¢ szerokopasmowa, w selektywnych
pasmach), wartos¢ szczytowa i okresowa, temperatu-
ra oraz wspétczynnik szczytu. Programy udostepniajg
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szablony pozwalajgce na nadzor w selektywnych
pasmach czestotliwoéci, ktére sg charakterystyczne
dla r6znych elementéw maszyny. Funkcjonalnosé

w zakresie analizy danych obejmuje szereg charak-
terystycznych wzoréw widm czestotliwosci drgan np.
kota wentylatora, kota pasowego, watu itp. jedno-
czeénie wskazujac na rozpoczynajace sie uszkodze-
nie. Pozyskane dane, ktore sg potgczone z innymi
parametrami procesu takimi jak chociazby moment
obrotowy, obcigzenie czy predko$¢ obrotowa umozli-
wiaja precyzyjne okreslenie fazy uszkodzenia.

Przydatne rozwigzanie stanowi ustawianie pro-
gbw alarmowych z uwzglednieniem wptywu warun-
kéw pracy. Niektére programy bazujg na automa-
tycznym module trybu uczenia, przez co w kazdym
stanie pracy maszyny wartosci drgan
si¢ mierzone i przyporzadkowywane.

W oparciu o te dane automatycznie sa
wyznaczane progi alarmowe o odpo-
wiednich warto$ciach z uwzglednieniem
szeregu wielkosci procesowych. Jezeli
system zbierze odpowiedniq ilos¢ da-
nych pomiarowych warto$ci brane pod
uwage w poczatkowej pracy systemu sa
zastepowanie aktualnymi wartoSciami.
Tym sposobem program rozpoznaje
stany krytyczne maszyny.

Dzieki systemom monitoringu zyskuje
sie przede wszystkim bezpieczenstwo re-
alizacji proceséw przemystowych poprzez
ciggtosé pracy maszyn. Ciggly monitoring
umozliwia wczesne wykrycie usterek
zapobiegajac nieplanowanym przesto-
jom. Korzysci w tym zakresie przektadaja sie wiec
na finanse fabryki bedace efektem wyeliminowania
nieplanowanych zatrzyman w realizacji produkcji.

Rozbudowane systemy zapewniaja monitoring
wielokanatowy udostepniajac dane urzadzeniom
automatyki. Z kolei przyrzady przenosne stanowig
nieodzowne narzedzie diagnostyczne przy wykrywa-
niu biezgcych usterek w pracy maszyn.
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