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Компетенция ЗАО «РОТЕК» 

СУМ,	
   состоящая	
   из	
   отдельных	
   программно-­‐
аппаратных	
  функциональных	
  элементов,	
  реализует	
  в	
  
любой	
   момент	
   времени	
   определение	
   остаточного	
  
ресурса	
  элементов	
  и	
  систем	
  объекта	
  мониторинга	
  и	
  
регламент	
   взаимодействия	
   персонала	
   ЦУМ	
   с	
  
Заказчиком	
  при	
  его	
  восстановлении.	
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2	
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При	
   эксплуатации	
   энергоблока	
   остаётся	
   без	
  
рассмотрения	
   анализ	
   протекающих	
   процессов	
   в	
   их	
  
влиянии	
   на	
   техническое	
   состояние	
   оборудования	
   и	
  
его	
   элементов.	
   Для	
   осуществления	
   данного	
   анализа	
  
создана	
   система	
   удаленного	
   мониторинга	
  
технического	
   состояния	
   и	
   оценки	
   ресурса	
  
оборудования.	
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Оценка остаточного ресурса узлов и деталей 

Возможность	
  в	
  любой	
  момент	
  времени	
  
оценить	
   остаточный	
   ресурс	
   каждой	
  
детали	
  из	
  определенного	
  перечня.	
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Методики построения моделей 

Программное	
   обеспечение	
   аналитической	
  
составляющей	
   Системы	
   Удалённого	
   Мониторинга	
  
о б е с п е ч и в а е т	
   широ кий	
   с п е к т р	
   с р ед с т в	
  
моделирования	
   сложных	
   процессов	
   (нейросетевые	
  
методики,	
   метод	
   главных	
   компонент,	
   метод	
  
многомерного	
  статистического	
  моделирования),	
  что	
  
позволяет	
   эксперту	
   подобрать	
   оптимальный	
   метод	
  
построения	
  модели	
   и	
   критерии	
   оценки	
   отклонения	
  
от	
  нормы	
  технического	
  состояния	
  турбины.	
  	
  

Метод	
  главных	
  
компонент	
  

Нейросетевая	
  
методика	
  

Многомерная	
  
методика	
  оценки	
  
состояния	
  (MSET)	
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Невязки двух различных моделей 

Зависимость	
  из	
  
инструкции	
  по	
  
эксплуатации	
  

Непрерывное	
   сравнение	
   2-­‐х	
   значений:	
  
характеристики,	
   приведенной	
   в	
  
инструкции	
   по	
   эксплуатации	
   завода-­‐
изготовителя,	
   и	
   показаний	
   физической	
  
модели	
  в	
  текущий	
  момент	
  времени	
  

Физическая	
  модель	
  
в	
  текущий	
  момент	
  

времени	
  

Невязка	
  
физической	
  
модели	
  

Динамическая	
  
граница	
  

Показание	
  эмпирической	
  
модели	
  активной	
  мощности	
  

Активная	
  мощность	
  	
  
(сигнал	
  датчика)	
  

Невязка	
  
эмпирической	
  

модели	
  

Динамическая	
  
граница	
  

Эмпирическая	
  модель	
  и	
  разница	
  между	
  
ее	
   показанием	
   и	
   текущим	
   значением	
  
активной	
   мощности	
   позволяют	
  
контролировать	
   малейшее	
   отклонение	
  
сигнала	
   данных,	
   предотвращая	
   его	
  
незапланированное	
  изменение	
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Отклонения	
  или	
  «невязки»	
  «эмпирических»	
  и	
  «детерминированных»	
  моделей	
  от	
  измеренных	
  на	
  объектах	
  параметров	
  
за	
   допустимые	
   пределы	
   анализируются	
   интерпретаторами	
   невязки,	
   которые	
   автоматически	
   определяют	
   причины	
  
изменения	
  технического	
  состояния	
  объектов	
  и	
  их	
  локализацию.	
  

Анализ причин невязки модели с фактом 

Ранжированные	
  по	
  
степени	
  влияния	
  

входные	
  
параметры	
  модели	
  

Графические	
  
зависимости	
  входных	
  
параметров	
  модели	
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Авария, которую можно было избежать 

Начало	
  изменения	
  вибрации	
  опор	
  за	
  	
  
9,5	
  часов	
  до	
  наступления	
  аварии	
  

Разрыв	
   призонных	
   болтов	
   муфты	
   РВД-­‐РСД	
   турбины	
  	
  	
  	
  	
  
Т-­‐250-­‐240	
  УТЗ	
  СУМиД	
  обнаружила	
  бы	
  как	
  минимум	
  за	
  
9,5	
  часов	
  до	
  наступления	
  аварии	
  

Изменение вибрации – 
активная стадия 
развития дефекта 

СУМиД	
  ЗАО	
  «РОТЕК»	
  :	
  
Прогнозирует	
  с	
  математически	
  рассчитанной	
  вероятностью	
  90%	
  поведение	
  систем,	
  элементов	
  и	
  деталей.	
  
Определяет,	
  например:	
  
•  Разрушение	
  болтов	
  полумуфты	
  ротора	
  турбины	
  за	
  9÷6	
  часов.	
  
•  Разрушение	
  элемента	
  выносной	
  камеры	
  (конус,	
  плитка)	
  за	
  3÷1	
  часа.	
  
•  Изменение	
  вибрационного	
  состояния	
  турбины	
  	
  за	
  30÷80	
  секунд	
  с	
  момента	
  его	
  начала.	
  
•  Неисправный	
  элемент	
  САР	
  за	
  30	
  секунд	
  с	
  момента	
  наступления	
  события.	
  
•  В	
  любой	
  момент	
  времени	
  остаточный	
  ресурс	
  систем,	
  элементов	
  турбоустановки:	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  -­‐	
  до	
  аварии;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  -­‐	
  до	
  следующего	
  планового	
  обслуживания;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  -­‐	
  до	
  конца	
  жизненного	
  цикла.	
  
Также	
   СУМиД	
   ЗАО	
   «РОТЕК»	
   позволяет	
   формировать	
   на	
   любой	
   момент	
   времени	
   номенклатуру	
   заменяемых,	
  
ремонтируемых	
   деталей	
   и	
   оптимальный	
   срок	
   проведения	
   ремонта	
   с	
   учётом	
   состояния	
   турбоустановки,	
  
диспетчерского	
  графика	
  работы	
  и	
  логистики	
  склада.	
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Определение остаточного ресурса 

3	
  месяца	
  до	
  отказа	
  	
  

4	
  месяца	
  до	
  аварии	
  

До	
  начала	
  
срабатывания	
  

предупредительной	
  
сигнализации	
  

До	
  начала	
  
срабатывания	
  
аварийной	
  

сигнализации	
  

Возможности	
  раннего	
  обнаружения	
  возникающих	
  дефектов	
  и	
  отказов	
  в	
  работе	
  позволяют	
   специалистам	
  ЗАО	
  «РОТЕК»	
  обнаруживать	
  
проблемы	
  до	
  того,	
  как	
  они	
  превратятся	
  в	
  катастрофы,	
  потенциально	
  спасая	
  сотни	
  миллионов	
  рублей	
  из	
  фондов	
  заказчика.	
  	
  

2,5	
  месяца	
  до	
  ремонта	
  	
  

Остаточный	
   ресурс	
   рассчитывается	
   по	
   принципу	
   «безопасной	
   эксплуатации	
   по	
   техническому	
   состоянию»	
   на	
   основе	
   определяющих	
  
параметров,	
   изменение	
   которых	
   (в	
   отдельности	
   или	
   в	
   некоторой	
   совокупности)	
   приводит	
   объект	
   в	
   неработоспособное	
   или	
  
предельное	
  состояние.	
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Прогнозирование 

Активная	
  мощность	
  

Активная	
  мощность	
  
(эмпирическая	
  

модель)	
  

Регрессия	
  

Невязка	
  активной	
  
мощности	
  	
  

(архивные	
  значения)	
  

Граница	
  
предупредительной	
  

сигнализации	
  

Граница	
  аварийной	
  
сигнализации	
  

Нижняя	
  дин.	
  
граница	
  

Регрессия	
  

Верхняя	
  дин.	
  
граница	
  

Текущее	
  
значение	
  
невязки	
  
активной	
  
мощности	
  

В	
   СУМиД	
   ЗАО	
   «РОТЕК»	
   реализована	
  
функция	
   прогнозирования,	
   причем	
   у	
  
специалиста	
  есть	
  возможность	
  оценить	
  
как	
   краткосрочный	
   (на	
   ближайшие	
  
15-­‐30	
   мин.),	
   так	
   и	
   долгосрочный	
  
прогноз	
  (от	
  1	
  года	
  до	
  5-­‐7	
  лет).	
  

К	
  долгосрочному	
  
прогнозу	
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От	
   4	
   до	
   6	
   циклов	
   работ	
   по	
   мониторингу	
   оборудования	
   требуется	
   для	
   начала	
   устойчивого	
   улучшения	
  
технического	
   состояния	
   и	
   после	
   10-­‐12	
   циклов	
   гарантируется	
   эксплуатация	
   всего	
   парка	
   с	
   максимально	
  
высокими	
  показателями	
  по	
  надежности	
  и	
  продолжительности	
  наработки.	
  Дополнительным	
  преимуществом	
  
является	
  постоянное	
  совершенствование	
  эксплуатации	
  и	
  системы	
  	
  ремонтно-­‐сервисного	
  обслуживания	
  

Влияние работ по диагностике на техническое  
состояние оборудования 

Цикличность	
  работ:	
  

•  Измерение	
  диагностических	
  параметров	
  работы	
  оборудования	
  (вибрация,	
  
температура,	
   шум,	
   утечки,	
   геометрия,	
   качество	
   смазки)	
   в	
   контрольных	
  
точках,	
  	
  автоматизированная	
  обработка	
  и	
  	
  запись	
  в	
  архив	
  	
  

•  Оценка	
   технического	
   состояния	
   агрегатов	
   и	
   выдача	
   рекомендаций	
  
сервисным	
   службам	
   по	
   устранению	
   причин	
   выявленных	
   отклонений	
   и	
  
эксплуатационному	
  персоналу	
  по	
  корректировке	
  режима	
  работы	
  

•  Очередное	
  измерение	
  диагностических	
  параметров	
  работы	
  оборудования	
  
•  Оценка	
  изменения	
  технического	
  состояния	
  	
  агрегатов	
  с	
  определением	
  

-­‐влияния	
  наработки	
  оборудования	
  между	
  измерениями	
  параметров	
  
-­‐влияния	
   (оценки)	
   качества	
   работ	
   сервисных	
   служб	
   по	
   устранению	
  
причин	
   выявленных	
   отклонений	
   технического	
   состояния	
   в	
  
предыдущем	
  цикле	
  
-­‐влияния	
   (оценки)	
   качества	
   эксплуатации	
   оборудования	
   за	
   истекший	
  
период	
  

•  Выдача	
   рекомендаций	
   сервисным	
   службам	
   по	
   устранению	
   причин	
  
выявленных	
   отклонений	
   и	
   эксплуатационному	
   персоналу	
   по	
  
корректировке	
  режима	
  работы	
  


