ROZPROSZONE SYSTEMY MONITORINGU W DIAGNOSTYCE MASZYN"

Tadeusz Uhl', Artur Hanc’

! Akademia Gorniczo — Hutnicza w Krakowie
* Energocontrol sp.z 0.0, Krakow

Streszczenie
W pracy przedstawiono nowe rozwigzania sprzgtowo - programowe w diagnostyce obiektow
technicznych w oparciu o technologi¢ rozproszonych uktadéw pomiarowych. Podstawowa
jednostka takiego systemu jest uktad zbierania i rejestracji danych do ktorego dostgp zapewniony
jest poprzez przegladarke stron internetowych. Przedstawione zostanie praktyczne rozwiazanie
zaproponowanego systemu do realizacji diagnostyki maszyn wirnikowych.

Summary
In the paper a new concept of monitoring system based on distributed measuring systems
technology. Hardware and software solutions applied in the monitoring system are detail
discussed. The basic unit in proposed system is embedded measuring system with direct interface
to Internet. Embedded home page microserwer build in the system gives possibility to access to
the data from Internet Explorer or Netscape without any application software. Implementation of
distributed system for rotating machinery diagnostics is described.

1 Wstep

W  ostatnim okresie czasu obserwuje si¢
dynamiczny rozwo¢j informatycznych systemow
pomiarowych, a przede wszystkim systemow

sieciowych opartych na technologiach internetowych.
Zwiazane jest to glownie z rozwojem sprzgtu
1 oprogramowania oraz powszechno$cia
wystgpowania infrastruktury komunikacyjnej oraz
aplikacji zwiazanych z dostgpem do zasobow sieci.
W szczegdlnosci nalezy zwrdci¢ uwage na bardzo
dynamiczny rozwo6j systemow z wbudowanymi
serwerami WWW ktore, jak wykazuja badania rynku,
w  najblizszym czasie zdominuja urzadzenia
podiaczane do sieci komputerowych [2]. Ma to
bezposredni wplyw na kierunki rozwoju systemow
pomiarowych, sterujacych 1  diagnostycznych.
Wprowadzenie nowo dostgpnych technik
informatycznych do systeméw monitoringu stwarza
nowe mozliwosci ich realizacji, a przede wszystkim
obniza ich koszt. Obnizenie kosztu realizacji
systemow monitorowania i diagnostyki maszyn moze
spowodowaé upowszechnienie ich stosowania, co
bedzie miato bezposredni zwiazek z mozliwo$cia
obnizenia kosztow eksploatacji maszyn, dla ktorych
najwigksze znaczenia ma mozliwo$¢ wczesniejszego
przewidywania mozliwych awarii i przestojow oraz
wczesniejszego okreslania  zakresu planowanego
remontu.

Podstawowa wiedzg o obiektach dla celow realizacji
wspolczesnej  diagnostyki  dostarczaja  zar6wno
systemy sterowania jak i specjalizowane systemy

monitorowania. W pierwszym przypadku
wykorzystuje si¢ zmienne procesowe, w drugim
wyniki pomiaréw specjalnych, najczgsciej procesow
resztkowych takich jak drgania, czy halas. Sam proces
diagnostyki w wigkszo$ci znanych autorom rozwiazan
jest realizowany w sposob off-line na komputerze
typu host, integrujacym poprzez sie¢ komunikacyjna

wszystkie  elementy  dostarczajace  informacje
umozliwiajace wygenerowanie poprawnej decyzji
diagnostyczne;.

Takimi danymi sa: dane o historii eksploatacji
z uwzglednieniem wystgpujacych wczesniej awarii,

dane biezace o procesach technologicznych
i procesach resztkowych.
Ogdlny schemat systemu diagnostycznego

przedstawiono na rysunku 1.
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Dane o historii awarii i remontow dostarczaja bardzo
istotnych z punktu widzenia diagnostyki informacji
przede wszystkim dotyczacych oceny ryzyka awarii
oraz ustalenia koniecznych do realizacji pomiarow
w czasie monitorowania. Jedna z technik analizy
danych historycznych w procesie diagnozowania sa
techniki RCM  (ang. Reliability  Centered
Maintenance) [6,7], ktére umozliwiaja prowadzenie
analiz 1 ulatwiaja = podejmowanie  decyzji
diagnostycznych na podstawie zebranych wczes$niej
doswiadczen eksploatacyjnych [7]. Jednym ze
zwiazanych z tym zagadnien jest zagadnienie
przeszukiwania baz danych pod katem okreslania
relacji diagnostycznych pomigdzy stanami procesu,
zdarzeniami eksploatacyjnymi oraz stanem obiektu.
Algorytmy te sa w literaturze nazywane algorytmami
»data mining” [8]. Inne podejScie do diagnostyki
oparte jest na analizie biezacych danych z pomiaréw
pewnych wielkosci fizycznych niosacych informacje
o stanie maszyny. Danych tych dla systeméw
diagnostycznych  dostarczaja  uktady ciagtego
monitorowania.

Jak wida¢ na rysunku | uktady takie zawieraja stacje
pomiarowe. Jako stacje pomiarowe moga byc¢
zastosowane zarowno komputery przemystowe jak

i czujniki inteligentne wyposazone W procesory
komunikacji sieciowej oraz lokalne wbudowane
uktady  monitorowania  zawierajace = zaréwno

interfejsy do czujnikow jak 1 interfejsy sieciowe
umozliwiajace integracj¢ poszczegdlnych uktadow

lokalnych i utworzenie w oparciu o facza
komunikacyjne roZproszonego uktadu
monitorowania. Rozwo6j tych ostatnich ukladow

w chwili obecnej jest najszybszy, ze wzgledu na
mozliwo§¢ implementacji w nich serwerow
Internetowych co wuftatwia dostgp do zbieranych
z czujnikow informacji 1 ich wstgpnego przetwarzania
lub tez archiwizacji.

Systemy oparte o stacje procesowe W postaci
komputerow przemystowych maja wiele
implementacji, jedna z nich w zastosowaniu do
sytemu monitorowania turbin wykonal zespot
Katedry Robotyki i Dynamiki Maszyn AGH [12].
Opracowany system (rys.2) sklada si¢ z dwodch
zasadniczych elementéw: stacji pomiarowej, ktorej
konstrukcja oparta jest na komputerze z magistrala
VME, odpowiednich kart wejscia / wyjscia
umozliwiajacych zbieranie informacji z czujnikow,
systemu automatyki oraz uktadow zabezpieczen oraz
stacji  operatorskiej zawierajacej odpowiednie
graficzne  interfejsy  uzytkownika,  aplikacje
wspomagajace decyzje diagnostyczne, aplikacje
bazo-danowe oraz aplikacje zarzadzajace zebrana
informacja  diagnostyczna. Oprogramowanie
zaimplementowane na stacji procesowej jest
najczesciej oprogramowaniem czasu rzeczywistego,
natomiast oprogramowanie stacji operatorskiej jest
w chwili obecnej implementowane w systemie MS
WINDOWS ze wzgledu na jego powszechnosé
i tatwo$¢ obstugi. W wielu przypadkach systemow do
monitorowania procesow wolnozmiennych stosuje si¢
MS WINDOWS jako system operacyjny w stacjach

procesowych, procesowych przypadkach procesow
dla  ktérych wymagana jest duza predkos¢
przetwarzania sygnatéw oraz musza by¢ zachowane
Sciste rezimy czasowe stosuje si¢ systemy operacyjne
czasu rzeczywistego takie jak OS-9, VxWorks, QNX
lub tez naktadki czasu rzeczywistego na system MS
WINDOWS (jednym z produktow jest RTX) lub
LINUX (RT LINUX). Jak wykazaly testy
przeprowadzone przez zespdt Katedry Robotyki
i Dynamiki Maszyn AGH [5] w przypadku systemu
monitorowania drgan turbin wystarczajaca wydajnos¢
dla celow zbierania i przetwarzania sygnatow ma
naktadka czasu rzeczywistego RTX. Opisany wyzej
system charakteryzuje si¢ tym, ze procesor centralny
stacji procesowej przetwarza i zbiera sygnaly, co
w wielu przypadkach ogranicza badz to mozliwosci
implementacji specjalnych algorytmow
diagnostycznych, badz tez ogranicza liczbe
mozliwych do podtaczenia kanaléw pomiarowych.
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Rys.2.  Scentralizowany monitorowania

Inne  wlasnosci maja  rozproszone  systemy
monitorowania, zbudowane w oparciu o lokalne
uktady wbudowane, z ktorych kazdy jest wyposazony
w odpowiedni procesor (uktad System On Chip).
Konstrukcja systeméw rozproszonych ma architekturg
modutowa umozliwiajaca dowolne konfigurowanie
systemu monitoringu, a ich integracja jest realizowana
najczesciej przez ztacza teleinformatyczne
wyposazone odpowiedni protokoét transmisji danych.
Schematycznie rozproszony system monitorowania
przedstawiono na rysunku 3.
Podstawowym  zadaniem  lokalnego
monitorowania jest zasilanie czujnika,
przetwarzanie sygnatu, wyznaczanie estymatora
wymaganego dla oceny stanu oraz rejestracja
w pamigci danych w czasie realizacji pomiaréw.

W wielu rozwiazaniach uktad wbudowany posiada
mozliwo$¢ programowania sesji pomiarowej oraz
zakresu z  zewngtrznego  komputera  stacji
operatorskiej. Programowanie parametrow pomiaru
lub przetwarzania sygnatow moze by¢ zrealizowane
poprzez sie¢ komputerowa wykorzystujac
mechanizmy TCP/IP lub zlacza szeregowego.

Jesli system monitorowania ma pracowaé w czasie
rzeczywistym w zakresie wszystkich kanalow

uktadu
wstepne



pomiarowych jednoczesnie (przy wstgpnej obrdbce
sygnatow przez uklady lokalne), wtedy wymagane
jest  zastosowanie  przemystowych interfejsow
sieciowych opartych o zlacza szeregowe (np.
MODUS, PROFIBUS, itp.).

Tylko w tym przypadku mozna uzyska¢ determinizm
dziatania calego systemu monitorowania. Z drugiej
strony zastosowanie ztacza TCP/IP stosowanego
w typowych sieciach komputerowych, najczgsciej juz
istniejacych w danym zakladzie, w ktorym instaluje
si¢ system monitoringu umozliwia tatwiejszy dostep
do danych gromadzonych w lokalnych uktadach
monitoringu danych przez wielu uzytkownikow
jednoczesnie.
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Rys.3. Schemat rozproszonego uktadu monitorowania

Pojedynczy modut tak zaprojektowanego uktadu
moze lokalnie stanowi¢ system zabezpieczen
monitorowanej konstrukcji. Sygnal przekroczenia
okreslonego progu wartosci mierzonej moze by¢
wlaczony w uklad zabezpieczen monitorowanej
maszyny. Zarejestrowane wielkosci moga by¢
odczytane, najczgsciej poprzez zlacze szeregowe do
komputera w celu dokonania analizy trendow.
Analiza trendow jest podstawowym i najprostszym

narzedziem diagnostycznym stosowanym
w praktycznych rozwigzaniach uktadow
monitorowania w systemach diagnostyki

wibroakustycznej. Dla jej realizacji w lokalnym
uktadzie monitorowania konieczna jest rejestracja
sygnalow. Z punktu widzenia konstrukcji sprzetu
architektura lokalnego uktadu monitorowania jest
modutowa, a poszczegélne kanaly wejsciowe
z czujnikoOw sa obslugiwane poprzez odpowiednie
naktadki. Na bazie lokalnych uktadéw monitorowania
mozna budowa¢ duze rozproszone  uklady
monitorowania, a ilos¢ mozliwych do wlaczenia
lokalnych modutéw zalezy od zastosowanych
standardow  zlacza  komunikacyjnego.  Wiele
z dostgpnych na rynku ukladow posiada wbudowane
wyjécie  analogowe  dla  celow  realizacji
specjalistycznych analiz sygnatu w chwili wykrycia
uszkodzenia monitorowanego obiektu. Analizy te

utatwiaja ~ okreSlenie  przyczyny  wystapienia
uszkodzenia. Bardziej zaawansowane systemy
zawieraja  procesor  sygnalowy umozliwiajacy

realizacj¢ ztozonych analiz sygnalow.

Zupelnie nowe mozliwosci stwarza technologia
mikroserwerow  WWW, czesto w literaturze
nazywanych nano- lub piko-serwerami. Wbudowanie
tego typu serwera do lokalnego uktadu monitorowania
umozliwia umieszczanie w sieci danych biezacych
o0 stanie monitorowanego obiektu. Tego typu uklady
nazywane sa internetowymi systemami
monitorowania i w najblizszej przysztosci nastapi ich
znaczny rozwoj. W niniejszej pracy opisany zastanie
internetowy system monitorowania stanu maszyn
ktorego konstrukcja oparta jest na nanoserwerach

WWW. W polaczeniu z technikami telefonii
komoérkowej stworzy mozliwosci powszechnego
zastosowania telediagnostyki.

2. Koncepcja rozproszonego systemu

monitorowania

Internetowy system monitorowania skalda si¢ z trzech
podstawowych podsystemow:

- stacje klienckie,

- system komunikacyjny,

- serwer danych (WWW, PPP, FTP).

Schemat zaprojektowanego ukladu monitorowania
przedstawiono na rysunku 4.

Jako stacje kliencie moga by¢ zastosowane dowolne
komputery posiadajace kartg sieciowa umozliwiajaca
podtaczenie komputera do Internetu wraz z unikalnym
numerem [P oraz oprogramowaniem Ww postaci
przegladarki stron internetowych np. MS Internet
Explorer, NETSCAPE. Przy uzyciu tego
oprogramowania uzytkownik (o odpowiednich
prawach dostgpu) ma mozliwo$¢ dostgpu do danych
zmierzonych na monitorowanym obiekcie oraz
mozliwo$¢ oddziatywania na zakres pomiaru lub
w niektorych przypadkach bezposrednio na obiekt.
W systemie tym informacje pomiarowe sa przesylane
pomigdzy nanoserwerem WWW a stacja kliencka
klientka postaci tekstowych stron WWW napisanych
w jezyku HTML. System komunikacyjny oparty jest
na protokole TCP/IP.

Najwazniejszym elementem proponowanego
rozwiagzania jest wbudowany nanoserwer WWW.
Czese sprzgtowa internetowego serwera
wbudowanego oparta jest na specjalizowanym
uktadzie typu System On Chip wyposazonym
w sterowniki obstugi protokotow sieci Ethernet,
zewngtrzng pamigé typu DATAFLASH oraz uklady
komunikacji z uktadem czujnikow lub innymi
zrodtami danych. W przypadku zaprojektowanego
systemu jako uktady komunikacji z czujnikami
wykorzystano standardowe zlacze szeregowe.

W systemie przewidziano dwa takie niezalezne
zlacza: jedno do zbierania danych z czujnika, drugie
natomiast do podstawowej konfiguracji systemu oraz
ewentualnego polaczenia modemu GSM.



Wykorzystujac tego typu modem mozna badz to
wysyla¢ informacje na wybrany numer telefonu
komorkowego postaci tekstowej typu SMS lub tez
umozliwié¢ bezprzewodowe potaczenie si¢
z komputerem klienckim poprzez ustuge GPRS.

Ze wzgledu na ograniczenia sprzgtowe, wbudowane
serwery WWW realizuja tylko wybrane funkcje stosu
TCP/IP oraz w zaprojektowanym uktadzie nie
realizuja zadnych dodatkowych funkcji przetwarzania
zbieranych danych pomiarowych. Do zbierania
danych pomiarowych wykorzystywany jest modut
przetwarzania sygnalow wyposazony w procesor
sygnatowy co umozliwia realizacj¢ nawet ztozonych
procedur  przetwarzania  sygnalow.  Schemat
zaproponowanego rozwiazania przedstawiono na

rysunku 5.
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moduty stanowia oddzielne elementy konstrukcyjne
o standardowych interfejsach, taka architektura
umozliwia tatwa zmiang funkcji poprzez wymiang
poszczegdlnych  modutow. W szczegdlnosci
w praktyce bardzo przydatna jest mozliwosé
wymiany moduléw obshugi czujnikéw, co daje
mozliwosci zastosowania uktadu do monitorowania
dowolnej wielkosci fizycznej (wejscie dla dowolnego
czujnika). Do najczesciej stosowanych standardow
w tym zakresie naleza sygnaty napigciowe, pradowe,
ICP oraz sygnaty binarne.

Do  przetwarzania  rejestrowanych  sygnalow
zastosowano procesor sygnatowy, ktédrego moc
obliczeniowa pozwala na realizacje dowolnej funkcji
przetwarzania  sygnatdow  zakresu akustycznego
w czasie rzeczywistym. W uktadzie zapewniona jest
mozliwos$ci zewngtrznego programowania procesora
poprzez ztacza komunikacyjne. Standardowo procesor

realizuje wyznaczanie  wartosci szczytowej
i skutecznej sygnalu oraz oblicza jego widmo.
Zastosowane przetworniki analogowo cyfrowe
pozwalaja na  programowanie  czgstotliwosci

probkowania w zakresie od 1kHz do 20 kHz.

Uktad posiada rowniez lokalny interfejs uzytkownika
umozliwiajacy wprowadzanie danych kalibracyjnych
oraz alarmowych pozioméw dla mierzonych
sygnalow oraz sygnalizacje przekroczenia wartosci
alarmowej i odczyt warto$ci biezacej wyznaczanej
estymaty sygnatu oraz .

Projektowany uklad posiada wbudowane wyjscia

sygnalizacji stanu, mozliwe do wykorzystania
w systemach  zabezpieczen = (wyjscia  binarne,
stykowe), lub w uktadach automatyki (wyjscia

stykowe, analogowe wyjscia pradowe). Ta ostatnia
funkcja umozliwia  rekonfiguracj¢  ukladu
w przypadku  stwierdzenia  uszkodzenia  oraz
uwzglednienia aktualnego stanu obiektu w realizacji
sterowania obiektem.

W projektowanym uktadzie monitorowania bardzo
wazna role¢ odgrywa oprogramowanie, ktore
wizualizuje wyniki monitorowania na komputerze
zdalnym, umozliwia zadawanie wartosci alarmowych
i warto$ci ostrzezen oraz informuje o ich
przekroczeniu. Bardzo istotna funkcj¢ w systemach
monitorowania odgrywa baza danych historycznych.
Opracowane oprogramowanie umozliwia tworzenie
baz danych z wynikami pomiarow oraz umozliwia jej
przegladanie jak roéwniez analize trendoéw, ktora
w wielu przypadkach stanowi podstawowe narzedzie

diagnostyczne.
W celu ulatwienia uzytkownikom  bardziej
szczegotowych analiz w oprogramowaniu

przewidziano opcje eksportu gromadzonych danych
do arkusza kalkulacyjnego MS EXCEL®.

Interfejs uzytkownika stacji operatorskiej pozwala na
ustalanie jednostek wielkosci pomiarowych, czutosci
zastosowanego czujnika, danych kalibracyjnych oraz
progéw alarmowych.

Oprogramowanie umozliwia rowniez programowanie
poszczegdlnych sesji pomiarowych poprzez eksport
kodu programu dla procesora  sygnalowego
z komputera  operatora do lokalnego uktadu
monitorowania. Kod ten jest przygotowywany,
kompilowany i testowany na stacji operatorskiej
z wykorzystaniem $rodowiska TASKING. Gotowy
kod binarny dedykowany dla zastosowanego
procesora jest ‘ladowany do jego pamigci
(w przypadku opracowanego systemu do pamigci typu
FLASH).

System monitorowania zbudowany wedlug wyzej
przedstawionych zatozen jest bardzo elastyczny
imoze by¢ stosowany dla potrzeb monitorowania
roznych obiektow. Jego bardzo wazna cecha jest



mozliwo$§¢ realizacji zadan telediagnostyki poprzez
wykorzystanie  komercyjnie  dostgpnych  zlacz
komunikacyjnych typu GSM.

Zaprojektowany w Katedrze Robotyki i Dynamiki
Maszyn system monitorowania zaimplementowano

iwdrozony w kilku rzeczywistych instalacjach
przemystowych.
3 Implementacja rozproszonego systemu

monitorowania

Opracowany system nosi nazw¢ VIBCON (VIBration
CONtrol) i jest w chwili obecnej dedykowany do
realizacji telediagnostyki opartej o pomiary drgan
itemperatury.  Zastosowano w  nim  wiele
nowatorskich z punktu widzenia konstrukcji uktadow
monitorowania rozwigzan zaré6wno sprzetowych jak
i programowych.

3.1 Rozwigzania sprz¢towe

System wibrodiagnostyki maszyn i urzadzen zostat
zaprojektowany 1 wykonany jako samodzielne
urzadzenie ciagtego monitorowania drgan
(i temperatury). Urzadzenie pozwala na jednoczesny
pomiar wartosci przyspieszen i pregdkosci mierzonych
drgan, oraz przeprowadza okresowa analiz¢ widma
sygnatu (na zadanie).

Urzadzenie posiada wbudowane mechanizmy
iwyjscia (LED 1 przekazniki) do wykrywania
i sygnalizacji stanu toru czujnika oraz przekroczen
okreslonych warto$ci drgan.

Dla potrzeb konfiguracji i wySwietlania uktad
wyposazono w klawiatur¢ 1 wyswietlacz LCD.
Mozliwe jest skonfigurowanie konwersji warto$ci
RMS Iub PEAK na wyjsciowy prad w zakresie
4..20mA.

Najwazniejsza cecha ukladu jest mozliwosé
komunikacji z wykorzystaniem interfejsow sieci
rozlegtych: ETHERNET i RS485.
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Rys.6 Dwukanatowy modut diagnostyczny

Szczegbdlnie mozliwos¢ wlaczenia urzadzenia do
rozlegtej sieci Internet daje nowa jakos¢ w dziedzinie
mechatroniki. Na rysunku (6) przedstawiono blokowy
schemat urzadzenia dwukanalowego natomiast na
rysunku (7) system z rozproszonymi czujnikami
z komunikacja szeregowa.

Cechy funkcjonalne modulu  wibrodiagnostyki
maszyn z wbudowany serwerem sieci sa nast¢pujace:

e wspolpraca z czujnikami drgan umozliwiajaca
pomiar predkos$ci i przyspieszen

e odczyt aktualnych wartosci i ich rejestracja
(RMS, PEAK) w wewngtrznej nieulotnej pamigci
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Rys.7 System diagnostyczny VibNet z rozproszonymi
modutami czujnikow

o wyswietlacz 1 klawiatura do
parametrow pomiarow i rejestracji

e wyjscia sygnalizacji stanéw alarmowych —
przekroczenia progowych wartosci drgan

e  kontrola stanu obwodu czujnika

e bezposrednie polaczenie sieciowe TCP/IP
umozliwiajace  zdalny  monitoring  oraz
konfiguracj¢ parametréw

e Obstuga z wykorzystaniem
(przez strong internetowa)

e obstuga do 16 kanaldw  analogowych
(czgstotliwosé probkowania dla potrzeb obrobki
do 20kHz)

e mozliwo$¢ wykonywania analizy widmowej dla
kazdego z kanatow

o clastyczno$¢ funkcjonalna — prosta wymiana
funkcji oprogramowania

konfiguracji

serwera WWW



Rys 8. Widok  dwukanalowego  modutu
wibrodiagnostycznego
Urzadzenie jest w  pelni  programowalne,

oprogramowanie mozna zmienia¢ poprzez sie¢
komputerowa do ktorej jest podtaczone, jak réwniez
w ograniczonym zakresie z poziomu wbudowanej
klawiatury.

3.2 Rozwigzania programowe

Oprogramowanie =~ W  rozproszonym  systemie
monitorowania skalda si¢ z dwoéch modutow: modut
komputera operatora, modul systemu wbudowanego.
Bardzo istotna role w poprawnym funkcjonowaniu
systemu odgrywa modut oprogramowania
komunikacyjnego.

3.2.1. Oprogramowanie komputera operatora

Dla potrzeb wizualizacji i kontroli pracy systemu
Vibcon pracujacego w sieci RS485, opracowane
zostatlo dedykowane oprogramowanie pracujace na
komputerze PC. Oprogramowanie to pozwala na
wizualizacj¢ danych pomiarowych "On Line"
z jednego badz wszystkich urzadzen wiaczonych do
sieci. Wbudowana przegladarka danych
historycznych umozliwia wizualizacje oraz analizy
rejestrowanych w  modutach Vibcon danych.
Z poziomu oprogramowania mozliwa jest rowniez
petna konfiguracja parametrow modutow
diagnostycznych  (poziomy alarmowe, zakresy
pomiarowe, czas itp.) Na rys (9 i 10) przedstawiono
widok przyktadowych okien oprogramowania.

Nieco inng architektur¢ ma oprogramowanie
realizujace dostgp do wurzadzenia pomiarowego
z poziomu przegladarki internetowe;.

3.2.2. Maszyna jako serwer WWW

Mozliwosci zaprojektowanego urzadzenia pozwalaja
na "serwowanie" danych o stanie i pracy maszyny
W postaci strony internetowej WWW.

Mozliwosci te pozwalaja na rownoczesne 1 ciagle
monitorowanie  przez  wielu  uzytkownikow.
Jednoczes$nie mozliwa jest sygnalizacja przekroczenia
standw awaryjnych (poza standardowymi optycznymi
polegajacymi na zmianie koloru) poprzez wystanie

informacji e-mailowych badz SMS-owych do telefonu
komoérkowego

= =l0i=
| r——r -] -l

ot [ ano | mem | |
Rty | [Loavieo 1 Omm Qum - gy D~
FE «
»
1
"
&
Fa
OO R O 00000 0 0 o0 _mmm ‘wmm 100 N OO N O O 0 O 0
Woning | Al sy
P T p— O
| [roavsko? Om Omm ' g W~
i
el
"
"
§
Ty
st - (ORI Tk Seomisomy | Dame Zbiorcan: | [ Rabmocs | Weuskeet Do | dcan Pamiee |
S| T

Rys. 9 Oprogramowanie wspolpracujace z modutami
diagnostycznymi Vibcon z wykorzystaniem sieci
RS485
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Rys. 10 Widok przyktadowego okna wizualizacji
danych historycznych

Podstawowa zaleta tego rozwiazania jest mozliwos¢
korzystania przez uzytkownika ze standardowe;j
przegladarki internetowej (MS Internet Explorer®,
Netscape® itp.). Zwalnia to uzytkownika z zakupu

dodatkowego oprogramowania, a jednocze$nie
ulatwia "nawigacje" po stronach z danymi
diagnostycznymi  serwowanymi  przez moduly

VibNet. Dodatkowym atutem jest automatycznie
tworzona "baza danych" systemu diagnostycznego —
kazde kolejne wurzadzenie wilaczone w  sieC
i zarejestrowane w serwerze nazw, moze by¢ w prosty
sposob wyszukiwane przez uzytkownika poprzez
nazwg. Procz tego, stworzenie lokalnej listy
wystepujacych w danym systemie urzadzen w postaci
strony HTML (na lokalnym serwerze WWW)
upraszcza poruszanie si¢ po ztozonych systemach
diagnostycznych i ich zarzadzanie.

Na rysunku (11 i 12) przedstawiono przykladowe
okna aplikacji w przegladarce internetowe;.
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Rlys.lﬂll T’?z-yk}adowy widok stanu drgan maszyny na
stronie internetowej

Mozliwos¢ dotaczenia do ukladu modutu DSP
umozliwia wykonywanie dodatkowych obliczen na
sygnale czasowym bezposrednio w urzadzeniu, np.
wykonanie analizy widmowej. Mozliwe jest réwniez
proste dostosowanie oprogramowania DSP dla
konkretnych potrzeb uzytkownika i1 przestania go
z wykorzystaniem potaczenia internetowego (FTP).
Stanowi to o duzej elastyczno$ci systemu, jak
réwniez o jego mozliwosciach rozwojowych.
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Rys. 12 Przykladowy widok analizy widmowe;j
sygnatu drgan maszyny na stronie internetowe;j

4  Whnioski i uwagi koncowe

Mozliwosci wspotczesnych uktadow
mikroprocesorowych, a w szczegolnosci
mikrosystemow  wbudowanych  pozwalaja na
ogromny wzrost mozliwosci systemow
rozproszonych, Zzardwno sterowania jak
i monitorowania. Wbudowanie protokotow

sieciowych oraz serweréw internetowych (WWW,
PPP, FTP i innych) sprawiaja, ze wspoélczesne
rozproszone systemy monitorowania stanowia coraz
czgsciej stosowane w praktyce narze¢dzie ulatwiajace

diagnozowanie i monitorowanie eksploatowanej
konstrukcji.
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