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Streszczenie

Artykul skupia si¢ na tematyce interoperacyjnosci oraz wykorzystaniu jej
do wspomagania podejmowania decyzji remontowych. Przedstawione
zostaly zasady przeprowadzania pomiaréw oraz ich niedoskonatosci jak
réwniez cechy przemawiajace za wykorzystaniem funkcjonalnoscei jakie
daje interoperacyjne programowanie. Zostalo pokazane dziatanie opro-
gramowania na rzeczywistym obiekcie oraz wyciagnigto wnioski.

Stowa kluczowe: interoperacyjnos¢, diagnostyka kotla, wizualizacja
pomiaréw, parownik, przegrzewacze.

Using advantages of interoperable software
in creating diagnostics applications

Abstract

The paper presents advantages of interoperability in decision supporting
applications which base on visualizing diagnostic data. There are described
the basics of diagnostics, the methodology of measurements and its
drawbacks. The application of the interoperable software to real conditions
on the example of a boiler evaporator and selected superheater is shown
and the conclusions are drawn. Using interoperability of Computer Aided
Design is a new approach to the subject. Solving the problem of
developing software which is both easily understandable for engineers and
fast calculating proved to be quite challenging. It is described in chapter
two. Large sets of data which are acquired from a real device vary from
500 to 600 measurements where interpolated data can have up to 70 000
values. Calculating such enormous numbers of data needs either extremely
fast computers or very efficient algorithms and programming language.
C++ provides both. On the other hand, Visual LISP is a user-friendly
programming language in which one can easily look into the variable
value. Using interoperability a programmer can mix two or more
programming languages to create an application which has simple GUI
and is efficient at the same time. Functions which process data are most
useful for diagnostics and repairs. Therefore functionalities that highlight
the chosen area, mark its border points, calculate the amount of the used
material and even simulate degradation of the walls are helpful in rational
warehouse economy.

Keywords: interoperability, boiler diagnostics, visualization of measurements,
evaporator, superheaters.

1. Wstep

Elementy cieplne urzadzen energetycznych poddawane sg
wpltywowi wielu proceséw erozyjnych i korozyjnych. W niniej-
szym artykule zwrdcono uwage na przegrzewacze oraz ekrany
kotta BP-1150, gdzie wystgpuja wspomniane procesy. Najbardziej
widocznym przypadkiem tego drugiego rodzaju procesow jest
korozja niskotlenowa, ktora wg badan [1] jest glowna przyczyna
niszczenia orurowan komory paleniskowej kotla. Jej wynikiem
jest malejaca grubo$¢ $cian rur ekrandéw kotla, co prowadzi
w krytycznych sytuacjach do awaryjnych odstawien catego kotta
oraz nastgpujacych po nich remontach. Nalezy zaznaczyé, ze
kazdy niezaplanowany postoj generuje straty.

Podobnie, z punktu widzenia wydzialéw remontowych, sytuacja
wyglada w przypadku przegrzewaczy. Tam tez dochodzi do ubyt-
kéw w materiale, jednak spowodowane jest to dziataniem zdmu-
chiwaczy parowych, ktére wyrzucaja par¢ wodna pod duzym
cisnieniem w celu zredukowania ilosci popiotu osadzajacego si¢
na wezownicach przegrzewaczy. Skumulowane dziatanie dwoch
czynnikow, jakimi sg para wodna oraz popidt ma swdj efekt
W postaci swoistego ,wycierania si¢” rur. Podobnie, jak
w przypadku ekranéw, po przekroczeniu pewnego poziomu kry-
tycznego moze to by¢ przyczyna awaryjnego odstawienia kotta.

Rys. 1. Widok w modelu obiektowym na przednia $ciang kotta BP-1150
z warstwa diagnostyczna

Fig. 1. View of the object model focused on the boiler BP-1150 front wall
with a diagnostic layer

2. Diagnostyka

W celu zminimalizowania kosztow wynikajacych z awaryjnych
odstawien kotta przeprowadzane sa m.in. ultradzwickowe pomiary
diagnostyczne, na podstawie ktérych podejmowane sa decyzje
o wymianie elementow, ktérych grubos¢ zbliza si¢ do poziomu
awaryjnego. Diagnostyka ta jest jednak zrédlem kosztow w posta-
ci zyskoéw utraconych. Nalezy bowiem catkowicie wystudzi¢
kociol, nastepnie oczysci¢ go z popiotu, a na samym koncu zlecic¢
firmie specjalizujacej si¢ w ww. pomiarach przeprowadzenie prac
na obiekcie. Aby racjonalnie gospodarowaé zasobami nalezy
wybraé odpowiedni okres pomigdzy kolejnymi pomiarami wedtug
modelu, dla ktérego dane wejsciowe moga stanowi¢ np. histo-
ryczne dane pomiarowe. Jako ciekawostk¢ mozna nadmienié, iz
model taki zaproponowat L. Dzierzanowski dla kotta OP-650 [2].
Na podstawie wykonanych analiz ustalono, ze okresy powtarzania
pomiar6w, dla ktorych uzyskuje si¢ optymalna zaleznos¢ kosztow
odstawienia do kosztéw diagnostyki wynosza 2 i 3 lata. Uzyskane
réznice we wskaznikach migdzy nimi byty relatywnie mate.

Sam proces akwizycji danych (ultradzwigkowy pomiar grubo-
$ci) jest poprzedzony zeszlifowaniem osaddéw (nagaru) z po-
wierzchni rury ekranu kotla. Z uwagi na mechaniczna nature
procesu szlifowania uzyskany wynik pomiaru moze by¢ obarczo-
ny duzym btedem. Zalezy on bowiem od umiejgtnosci pracownika
oraz miejsca pomiaru. Nieuwazny (za mocny) nacisk urzadzenia
szlifujacego moze oprdocz nagaru usungé i fragment samej rury.
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Czgsto zdarza si¢ tez, iz pojawiaja si¢ miejscowe ubytki materiatu
spowodowane wyjatkowo wysoka korozja (wzery). W takim
wypadku obowiazkiem pracownika jest zeszlifowanie powierzch-
ni az do momentu, kiedy bedzie ona gladka. Prowadzone sa juz
badania nad wykorzystaniem nieinwazyjnych sposobow pomiaru,
lecz nie pojawita si¢ jeszcze ich wymagana implementacja.

Rys. 2. Zdjecie podczas remontu parownika kotla z zaznaczonymi poziomami,
dla ktérych wykonano pomiary

Fig.2.  Picture made during repair of evaporator with marked levels for which
measurements were made

Na ekranach kotta BP-1150 pomiary przeprowadzane sa np. na
11 poziomach po 48 lub 52 pomiary w zaleznosci od dtugosci
$ciany. Pomiary obejmujg powierzchni¢ ekranu migdzy 18 a 34
metrem w pionie a wykonywane sa w zaleznosci od potowy kotta,
co 10 rurek w lewej czgsci oraz co 5 w prawej. Natomiast do
przegrzewaczy musi by¢ zastosowane inne podejscie, z uwagi na
ich tréjwymiarowy charakter. Wynika to z faktu, iz kazdy prze-
grzewacz jest inny nie tylko pod wzgledem topologicznym, ale
réwniez materiatowym. Dodatkowo zdmuchiwacze pary umiesz-
czone powyzej, ponizej lub w §rodku przegrzewaczy wymuszaja
niejako umiejscowienie punktéw pomiarowych.

3. Programowanie interoperacyjne

Interoperacyjno$¢ jest to cecha pozwalajaca wielu réznym sys-
temom na wspoéltdziatanie ze soba. Termin ten moze si¢ odnosi¢ do
wielu dziedzin zycia poczawszy od polityki, socjologii przez
telekomunikacje, a na informatyce konczac. W tej ostatniej moze
si¢ dalej dzieli¢ na interoperacyjnos¢ systemow informatycznych,
standardow komunikacyjnych, czy tez programowania. To ostat-
nie ma szczegodlne znaczenie w zwigkszaniu mozliwosci progra-
méw poprzez taczenie najlepszych cech réznych jezykow progra-
mowania. Wlasnie ta zaleta zostatla wykorzystana w oprogramo-
waniu wspomagajacym decyzje remontowe w jednej z polskich
elektrowni zawodowych [3].

Oprogramowanie to bazuje na trojwymiarowych modelach
obiektowych kottow, na ktére nakladane sa wygenerowane pot-
przezroczyste bryty (w formie powtoki) obrazujace stan (grubos¢)
danej rury. Cze$¢ aplikacji zostatla wykonana w jezyku Visual
LISP. Argumentami przemawiajacymi za tym jezykiem byly
przede wszystkim mozliwos¢ podgladania w czasie rzeczywistym
zmiennych, zaréwno lokalnych jak i globalnych oraz uproszczona
sktadnia. Niestety jezyk ten posiada jedna bardzo wazna wade.
Z uwagi na to, ze aplikacja macierzysta (Srodowisko CAD) zostata
napisana w C++, interpreter thumaczy za kazdym razem komendy
LISP-owe do ,,czystego” C. Wplywa to niekorzystnie na szybkos¢
wykonywania programu, w przypadku, gdy przetwarzane sa duze
zasoby danych. Pobieranie catego zestawu danych dla pojedynczego
ekranu, wiazace si¢ z koniecznoscia wezytania ok. 20 tys. interpo-
lowanych pomiaréw. Trwa to w LISP-ie nie mniej niz 15 minut, co
dla uzytkownika generujacego obrazy diagnostyczne dla czterech
$cian czterech kotlow jest czgsto czasem nie do przyjecia.

Catkowicie inaczej wyglada ta sama operacja w przypadku je-
zyka ARX, ktory jest rozszerzeniem C++ dla oprogramowania
komputerowego wspomagania projektowania, gdzie taki sam
zestaw danych jest pobierany w przeciagu kilku sekund. Jest to
natywny jezyk macierzystej aplikacji i dzigki temu posiada naj-
wigksza wydajnosé. Obydwa jezyki majg zestaw komend odpo-
wiedzialnych za wymiang informacji, wigc mozliwe jest przesyta-
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nie danych pomigdzy nimi. Co wigcej, z poziomu ARX mozna
wywotaé komendy LISP-a oraz zainicjowaé i zadeklarowad
zmienne w LISP-ie. Swobodne przechodzenie pomigdzy dwoma
jezykami okazato si¢ tatwe, a zarazem funkcjonalne. Jesli dodaé
do tego mozliwos¢ wykorzystania innych bibliotek jezyka C++
(MFC), to mozna otrzyma¢ narzedzie poszerzajace w sposob
radykalny funkcjonalno$¢ aplikacji macierzystej. Aby mozna byto
swobodnie operowa¢ zmiennymi LISP w funkcjach ARX nalezy
je wezytaé a po operacjach na nich wysta¢ z powrotem do LISPa.
Dzigki tym cechom wszystkie czasochlonne obliczenia wykony-
wane sg w $rodowisku szybszym, a sam wynik przesytany jest do
srodowiska wolniejszego, lecz bardziej przyjaznego dla uzytkow-
nika. Tylko od programisty zalezy, w ktorym momencie dane
zostang przestane z jednego jezyka do drugiego, a co za tym idzie,
ktére dane uzytkownik bedzie mogt podejrze¢ (wyzej wspomniana
cecha Visual LISP).

Dzigki interoperacyjnosci mozna wzbogacaé takze graficzny
interfejs uzytkownika (GUI) o elementy, ktorych nie ma w im-
plementacji LISP-a. Ostatnig i najwazniejsza cecha jest nieskon-
czona wreez ilo§¢ mozliwosci przystosowania aplikacji macierzy-
stej do zadan, jakie sa wykonywane przez uzytkownika. Przyspie-
szenie pracy poprzez pelna lub czgsciowa automatyzacje czynno-
Sci, zgromadzenie w jednym miejscu najczesciej wykonywanych
komend, automatyczna interpretacja informacji na podstawie
danych wejsciowych, to tylko niektore z funkcjonalnosci zaim-
plementowanych w opisywanym oprogramowaniu.

4. Wnioski

Interoperacyjnosé¢ wptywa gldwnie na poszerzenie funkcjonal-
nosci programéw. Poczawszy od bardziej przyjaznego uzytkowni-
kowi interfejsu, po mozliwosci wydajniejszego przetwarzania
duzych zbioréw danych. W wielu przypadkach mozliwosci sg
ograniczone jedynie przez koncepcje jednego programisty, ale
w zasadzie moga by¢ nieustannie rozwijane takze przez innych.

Dla potrzeb diagnostyki i remontdw najbardziej przydatne oka-
zujg si¢ funkcje przetwarzajace dane na rézne mozliwe sposoby.
Moze to by¢ zaznaczanie obszaru wymagajacego wymiany, wy-
znaczanie jego punktow granicznych (rys. 3.), obliczanie jego pola
z automatycznym obliczeniem ilo$ci zuzytego materiatu (rury
ekran6w wymieniane sa w pakietach 2- lub 4-metrowych po 5, 10
lub 15 rur), co jest przydatne w efektywnej gospodarce magazy-
nowej. Bardziej wyrafinowanym sposobem wykorzystania danych
moze by¢ symulacja degradacji parownikow kotta lub przegrze-
waczy pozwalajaca prognozowac konieczne remonty. Wszystkie
wyzej wspomniane funkcjonalnosci zostaly zaimplementowane
w oprogramowaniu i wdrozone w jednej z elektrowni [4]. Dodat-
kowym atutem stworzonej aplikacji jest takze mozliwo$¢ graficz-
nej prezentacji danych kadrze zarzadzajacej (rys. 1.).
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