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A b s o l w e n t  W y d z i a ł u  E l e k t r o n i k i  P o l i t e c h n i k i  
G d a ń s k i e j  ( 1 9 9 3  r . ) .  T y t u ł  d o k t o r a  n a u k  t e c h n i c z n y c h  
u z y s k a ł  w  1 9 9 7  r .  n a  W y d z i a l e  I n ż y n i e r i i  M e c h a n i c z -
n e j  i  R o b o t y k i  A G H ,  g d z i e  o d  2 0 0 0  r .  p r a c u j e  j a k o  
a d i u n k t  w  K a t e d r z e  R o b o t y k i  i  M e c h a t r o n i k i .  Z a j m u j e  
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s y s t e m y  p r a c u j ą  n a  s t u  k i l k u d z i e s i ę c i u  i n s t a l a c j a c h   
w  k r a j u  i  z a  g r a n i c ą .  
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S t r e s z c z e n i e  
 

Ar t y k u ł  p r z ed s t a w i a  k o n c ep c j ę  C en t r u m  D i a gn o s t y c z n ego  – z b i o r u  z i n t e-
gr o w a n y c h  m o d u ł ó w  o p r o gr a m o w a n i a  s t w o r z o n y c h  z  w y k o r z y s t a n i em  
n o w o c z es n y c h  t ec h n o l o gi i  a k w i z y c j i ,  p r z es y ł a n i a ,  p r z ec h o w y w a n i a  o r a z  
d o s t ę p u  d o  d a n y c h . D z i ę k i  z a s t o s o w a n i u  C en t r u m  m o ż l i w e j es t  z n a c z n e 
z a u t o m a t y z o w a n i e p r a c y  d i a gn o s t ó w  n a d z o r u j ą c y c h  w i el e s y s t em ó w  
m o n i t o r o w a n i a  i  d i a gn o s t y k i . W  a r t y k u l e p r z ed s t a w i o n o  a r c h i t ek t u r ę  
C en t r u m  o r a z  s z c z egó ł o w o  o p i s a n o  w y b r a n e el em en t y  M o d u ł u  An a l i z ,  
s k ł a d a j ą c ego  s i ę  z  n a r z ę d z i  d i a gn o s t y c z n y c h  w y k o r z y s t u j ą c y c h  z a a w a n -
s o w a n e m et o d y  p r z et w a r z a n i a  s y gn a ł ó w . C en t r u m  D i a gn o s t y c z n e p o k a z a -
n e j es t  j a k o  m o ż l i w e r o z w i ą z a n i e p r o b l em u  a n a l i z o w a n i a  gw a ł t o w n i e 
r o s n ą c y c h  i l o ś c i  r ej es t r o w a n y c h  d a n y c h . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  m o n i t o r o w a n i e,  c en t r u m  d i a gn o s t y c z n e. 
 M ach i n e  di ag n ost i c ce n t e r  – p r op osal   of  t h e  ar ch i t e ct u r e  

 
A b s t r a c t  

 
T h e p a p er  p r es en t s  t h e c o n c ep t  o f  t h e D i a gn o s t i c  C en t er  – a n  i n t egr a t ed  s et  
o f  s o f t w a r e m o d u l es  c r ea t ed  w i t h  t h e u s e o f  m o d er n  d a t a  a c q u i s i t i o n ,  d a t a  
t r a n s f er ,  d a t a  s t o r a ge,  d a t a  a n a l y s i s ,  a n d  d a t a  a c c es s  t ec h n i q u es . F i r s t l y ,  t h e 
a u t h o r s  d i s c u s s  t h e i s s u es  a n d  c h a l l en ges  c o n c er n i n g i n t egr a t ed  s y s t em s  o f  
m o n i t o r i n g a n d  d i a gn o s t i c s ,  a l o n g w i t h  c u r r en t l y  a v a i l a b l e s o l u t i o n s . O n e 
o f  i m p o r t a n t  p r o b l em s  i s  h a n d l i n g o f  h u ge d a t a  a m o u n t s ,  a c q u i r ed  b y   
a  gr o w i n g n u m b er  o f  m o n i t o r i n g s y s t em s . S ec o n d l y ,  t h e c o n c ep t  a n d  t h e 
a r c h i t ec t u r e o f  t h e D i a gn o s t i c  C en t er  c o m p o s ed  o f  gen er a l  s i x  m o d u l es  i s  
d em o n s t r a t ed . Pa r t i c u l a r  m o d u l es  c o n c er n  f o l l o w i n g a r ea s :  o n -s i t e d i a gn o s t i c  
a n d  m o n i t o r i n g s y s t em s ,  d a t a  a c q u i s i t i o n ,  d a t a  a n a l y s i s ,  d a t a b a s e s er v er ,  
d a t a  v i s u a l i z a t i o n ,  a n d  r em o t e c l i en t  s er v i c e. F u r t h er m o r e,  s el ec t ed   
el em en t s  o f  t h e An a l y s es  M o d u l e c o m p o s ed  o f  d i a gn o s t i c  t o o l s  u t i l i z i n g 
a d v a n c ed  s i gn a l  p r o c es s i n g t ec h n i q u es  a r e d es c r i b ed  i n  d et a i l s . F i n a l l y ,  
b en ef i t s  o f  i m p l em en t a t i o n  o f  D i a gn o s t i c  C en t er  a r e l i s t ed . 
 
K e y w o r d s :  m o n i t o r i n g,  d i a gn o s t i c  c en t er . 
 1 .  W st ę p  
 
W zras t aj ą c a i l oś ć  zai ns t al ow anyc h  s ys t em ó w  d i ag nos t yc znyc h  

zw i ęk s za w ym ag ani a s t aw i ane c o d o c zas u p ot rzeb neg o na anal i zę 
d anyc h  oraz ob j ęc i e od p ow i ed ni m  nad zorem  w s zys t k i c h  el em en-
t ó w  m as zyn w  zak ł ad ac h  p rzem ys ł ow yc h  w yp os aż onyc h  w  s ł uż b y 
d i ag nos t yc zne.  S t and ard ow e m as zyny w ys t ęp uj ą c e w  w i ęk s zoś c i  
ob i ek t ó w  t ak i e j ak  np .  s p ręż ark i  c zy w ent yl at ory w ym ag aj ą  d o 
p eł neg o d i ag nozow ani a s t anu s ys t em ó w  d i ag nos t yc znyc h   b azuj ą -
c yc h  na 8  ( c zy t eż  w  w i ęk s zyc h  m as zynac h  1 6  – 3 2 )  t orac h  p om i a-
row yc h .  R ej es t rac j a d anyc h  us t aw i ona p rzynaj m ni ej  raz na j ed ną  
p ró b k ę d rg ani ow ą  na d ob ę, d oc h od zą c a c zas em  d o 2 4  p ró b ek  na 
d ob ę oraz zw i el ok rot ni ona i l oś c i ą  zai ns t al ow anyc h  k anał ó w  g ene-
ruj e g i g ab aj t y d anyc h  w  k ró t k i m  ok res i e c zas u [ 1 ] .   
N aj ef ek t yw ni ej s zym  s p os ob em  uni k ni ęc i a s t rat  w yni k aj ą c yc h   

z zab urzeni a p roc es u p rod uk c yj neg o na s k ut ek  aw ari i  m as zyn j es t  
w d roż eni e nad zoru d i ag nos t yc zneg o nad  p ark i em  m as zynow ym .  
W  d uż yc h  zak ł ad ac h  k os zt y t ak i ej  i nw es t yc j i  p ot raf i ą  zw ró c i ć  s i ę 
p op rzez uni k ni ęc i e c h oć b y j ed nej  aw ari i  m as zyn.  J ed nak  w arunk i em  
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k oni ec znym  j es t  s um i enne p rzeg l ą d ani e zarej es t row anyc h  d a-
nyc h  oraz i c h  s zc zeg ó ł ow a anal i za p rzez w ys p ec j al i zow any 
p ers onel .   
P om oc nym  rozw i ą zani em  j es t  zas t os ow ani e s ys t em u i nf orm a-

t yc zneg o, k t ó ry m oż e b yć  ok reś l ony j ak o C ent rum  D i ag nos t yc zne.  
S ys t em  t ak i  p ow i ni en zap ew ni ć  w s p arc i e d l a p rzed s i ęb i ors t w  
p os i ad aj ą c yc h  m as zyny w yp os aż one w  s ys t em y m oni t orow ani a  
i  d i ag nos t yk i .  J eg o g ł ó w nym  zad ani em  j es t  i nt eg rac j a d anyc h  ze 
w s zys t k i c h  s ys t em ó w  m oni t orow ani a w  j ed nej  b azi e d anyc h  oraz 
zaut om at yzow ani e p od s t aw ow yc h  anal i z.  B ard zo w aż ną  f unk c j ą  
j es t  t eż  zap ew ni eni e zd al neg o d os t ęp u d o d anyc h , w  t ym  t eż  p rzez 
b ezp i ec zne ł ą c za w  s i ec i  I nt ernet  ( t zw .  ek s t ranet ) .  S k orzys t ani e  
z nad zoru d i ag nos t yc zneg o p op rzez C ent rum  D i ag nos t yc zne m oż e 
zaos zc zęd zi ć  w i el e w ys i ł k u s ł uż b  ut rzym ani a ruc h u na rut ynow e 
d zi ał ani a i  p oś w i ęc i ć  d uż o w i ęc ej  c zas u ut rzym ani e c i ą g ł oś c i  
p rod uk c j i  oraz uni k ni ęc i e p ow aż nyc h  aw ari i .  
 2 .  Rozw ó j  k on ce p cj i  Ce n t r u m D i ag n ost y czn e g o 

 
P i erw s ze znane aut orom  p rac e na t em at  k oni ec znoś c i  anal i zy 

d anyc h  na p ozi om ac h  w yż s zyc h  ni ż  p ozi om  zak ł ad u b ył y p ub l i -
k ow ane na p oc zą t k u l at  9 0 -t yc h .  O p rac ow ano j e j ak o d al s ze roz-
w i ni ęc i e k ol ej nyc h  g enerac j i  s ys t em ó w  d i ag nos t yk i , w  p rac ac h  
K rzyż anow s k i eg o i  K i c i ń s k i eg o [ 2 ]  oraz C em p l a i  i n.  [ 3 ] .  D uż ym  
k rok i em  w  rozw oj u t yc h  k onc ep c j i  b ył  p roj ek t  b ad aw c zy D T -2 0 0  
k oord ynow any p rzez I M P  P A N .  O p i s  w yni k ó w  p roj ek t u znal eź ć  
m oż na w  p rac y C h ol ew y i  K i c i ń s k i eg o [ 4 ] .  N al eż y t u j ed nak  
d od ać , ż e p rop ozyc j e t e b ył y uk i erunk ow ane na d uż e t urb ozes p oł y 
energ et yc zne, a g ł ó w nym  k i erunk i em  b ad ań  b ył o op rac ow ane 
s ys t em u na p ozi om i e el ek t row ni  oraz op rac ow ani e m et od  d i ag no-
s t yk i  op art yc h  na s zt uc znej  i nt el i g enc j i .  
Z ag rani c zne p rac e nad  c ent ram i  d i ag nos t yc znym i  rozp oc zęt o  

w  l at ac h  9 0 -t yc h .  K onc ent row ał y s i ę one na m as zynac h  k ryt yc z-
nyc h  w  energ et yc e.  W ym i eni ć  t u nal eż y nas t ęp uj ą c e i nw es t yc j e, 
p rzep row ad zone p rzez p rzed s i ęb i ors t w a k om erc yj ne p rzy ud zi al e 
j ed nos t ek  nauk ow yc h  [ 1 ] :  
• c ent rum  W es t i ng h ous e ( p ó ź ni ej  G eneral  E l ec t ri c )  w  O rl and o, 
F l oryd a ( U S A ) , 

• c ent rum  E l ec t ri c i t e d e F ranc e, 
• c ent rum  A L S T O M  P ow er w  B ad en, S zw aj c ari a.  
Z  uw ag i  na k os zt y t ec h nol og i i  b ył y t o rozw i ą zani a b ard zo d ro-

g i e, w  w i ęk s zoś c i  d ed yk ow ane d o t urb ozes p oł ó w  energ et yc znyc h .   
W  rozw i ą zani ac h  t yc h  p oj aw i ł a s i ę k onc ep c j a d w ut orow ej  anal i zy 
d anyc h , na p ozi om i e l ok al nym  ( zak ł ad u)  oraz g l ob al nym   
( c ent rum ) .  P rop ozyc j ę t ak i ej  arc h i t ek t ury, p rzeznac zonej  p rzed e 
w s zys t k i m  d l a t urb ozes p oł ó w  g azow o-p arow yc h , zam i es zc zono  
w  [ 5 ] .  W  rok u 2 0 0 6  H an i  Y ang  zap rop onow al i  p oj ęc i e  
e-m a i n t en a n c e, p rzed s t aw i oneg o j ak o c zęś ć  s k ł ad ow a p od ej ś c i a 
ok reś l aneg o j ak o e-m a n u f a c t u r i n g  [ 6 ] .  W  p rac y op i s al i  oni  h i p ot e-
t yc zny s ys t em  w s p om ag ani a s ł uż b  ut rzym ani a ruc h u i  p rzed ys k u-
t ow al i  m oż l i w oś ć  zas t os ow ani a d l a zes p oł u s i l ni k ó w  el ek t ryc z-
nyc h .  W  k ol ej nyc h  l at ac h  c oraz c zęś c i ej  w  p rop ozyc j ac h  s ys t e-
m ó w  m oni t orow ani a i  d i ag nos t yk i  b rano p od  uw ag ę I nt ernet   
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i urządzenia mobilne. Ciekawymi przykł adami t akic h  s ys t emó w 
mog ą być  np. [ 7 ,  8 ] . 
W  os t at nic h  lat ac h  poj awił o s ię  kilka prac  proponuj ąc yc h  ró ż -

norodne t ec h nolog ie do g romadzenia i analizy danyc h  na pot rzeby 
ut rzymania ruc h u. S zeroki przeg ląd bież ąc eg o s t anu wiedzy w t ej  
dziedzinie przeds t awił  Campos  w [ 9 ] .  
Cec h ą s zc zeg ó lną niniej s zej  prac y j es t  zaprezent owanie zint e-

g rowaneg o podej ś c ia do realizac j i arc h it ekt ury Cent rum D iag no-
s t yc zneg o. W  propozyc j i zaproponowanej  w dals zej  c zę ś c i prac y 
przeds t awiono propozyc j ę  t akiej  arc h it ekt ury. S zc zeg ó lny nac is k 
poł oż ono na t aki dobó r rozwiązań ,  kt ó re umoż liwią prakt yc zną 
realizac j ę  Cent rum D iag nos t yc zneg o przy s t os unkowo niewys o-
kic h  kos zt ac h . 
 

3. Z a s a d a  d z i a ł a n i a  C en t r u m  D i a g n o s t y c z n eg o  
 
Z adaniem Cent rum D iag nos t yc zneg o j es t  obj ę c ie nadzorem 

diag nos t yc znym wielu mas zyn,  kt ó re mog ą s ię  znaj dować   
w ró ż nyc h  przeds ię biors t wac h  i ró ż nyc h  kraj ac h . S t rukt ura Cen-
t rum D iag nos t yc zneg o nie powinna wię c  og ranic zać  moż liwoś c i 
lokalizac j i nadzorowanyc h  mas zyn. S c h emat  dział ania Cent rum 
D iag nos t yc zneg o przeds t awiono na rys . 1 .  
P ierws zym zdaniem Cent rum D iag nos t yc zneg o j es t  akwizyc j a  

i przec h owywanie danyc h . Z adanie t o poleg a na okres owym 
pobieraniu danyc h  z s ys t emó w monit orowania i diag nos t yki  
oraz arc h iwizac j i danyc h  na ws pó lnym s erwerze. D zię ki t emu 
dane s ą zabezpiec zone przed ut rat ą w wyniku np. awarii dys ku. 
D ane podleg aj ą akwizyc j i,  przet warzaniu,  arc h iwizac j i oraz  
analizie. 
P o analizie diag nos t yc znej ,  wykonywanej  przez eks pert ó w Cen-

t rum,  przyg ot owywane s ą okres owe raport y okreś laj ąc e zdat noś ć  
pos zc zeg ó lnyc h  obiekt ó w oraz prog nozy ewent ualnyc h  napraw 
bądź  us ł ug  s erwis owyc h . R aport y s ą g enerowane c yklic znie,   
naj c zę ś c iej  c o 3 -6  mies ię c y,  w zależ noś c i od rodzaj u mas zyny.  
W  przypadku wykryc ia nag ł eg o us zkodzenia,  wykonywana bę dzie 
analiza i przyg ot owywany bę dzie raport  alarmowy. 
 
 

  
R y s .  1 .   S c h e m a t  d z i a ł a n i a  C e n t r u m  D i a g n o s t y c z n e g o   
F i g .  1 .   S c h e m e  o f  t h e  D i a g n o s t i c  C e n t e r  o p e r a t i o n   
N a poziomie Cent rum D iag nos t yc zneg o c zę s t e j es t  ró wnież  t e-

s t owanie s amyc h  alg oryt mó w,  prac uj ąc yc h  w wers j i prot ot ypowej . 
A lg oryt my Cent rum D iag nos t yc zneg o s ą “ mniej  os t roż ne” ,  t j . 
mog ą g enerować  wię c ej  os t rzeż eń  niż  alg oryt my s amyc h  s ys t e-
mó w monit orowania zains t alowanyc h  na obiekt ac h . W ynika t o  
z inneg o prof ilu uż yt kownikó w na obu poziomac h . W  Cent rum 
D iag nos t yc znym analizą danyc h  zaj muj ą s ię  s pec j aliś c i,  kt ó rzy 
ł at wo s ą w s t anie odró ż nić  alarm f ał s zywy od prawdziweg o. N a 
poziomie zakł adó w nat omias t  z s ys t emu korzys t aj ą np. operat orzy 
bez s pec j alis t yc znej  wiedzy kons t rukt ors kiej  ani diag nos t yc znej . 
D la t eg o t ypu uż yt kownikó w nie j es t  dopus zc zalne g enerowanie 
f ał s zywyc h  alarmó w. 
 

4 . A r c h i t ek t u r a  C en t r u m  D i a g n o s t y c z n eg o  
 
N a Cent rum D iag nos t yc zne s kł ada s ię  kilka ws pó ł prac uj ąc yc h  

ze s obą moduł ó w. P ropozyc j ę  arc h it ekt ury Cent rum przeds t awio-
no na rys . 2 . O bj aś nienia s kró t ó w znaj duj ą s ię  w kolej nyc h  akapi-
t ac h . 
 
 

SM&D SM&D SM&D 

Da t a  
A c q  

Da t a b a s e  
Se r v e r  

Da t a  
A n a l y s i s  

G U I  
l o c a l  

G U I  
r e m o t e  

W W W  

Da t a  
A c q  

  
R y s .  2 .   A r c h i t e k t u r a  C e n t r u m  D i a g n o s t y c z n e g o   
F i g .  2 .   A r c h i t e c t u r e  o f  t h e  D i a g n o s t i c  C e n t e r   
Ź ró dł em danyc h  dla Cent rum D iag nos t yc zneg o s ą s ys t emy mo-

nit orowania i diag nos t yki ( S M & D ) ,  kt ó re t worzą pierws zą war-
s t wę  c ał oś c i. S t rukt ura Cent rum nie nakł ada og ranic zeń  na t yp 
t akieg o s ys t emu. N aj wię c ej  inf ormac j i o s t anie mas zyn poc h odzi  
z s yg nał ó w drg ań . O pró c z s yg nał ó w drg ań  s ys t em moż e dodat ko-
wo pobierać  s yg nał y wolnozmienne,  kt ó re s ą t rakt owane j ako 
kanał y proc es owe ( np. moc ,  prę dkoś ć  obrot owa,  t emperat ury) . 
S ys t emy t akie naj c zę ś c iej  dokonuj ą ró wnież  ws t ę pneg o przet wa-
rzania danyc h  poprzez np. wyznac zanie energ ii w pas mac h  c zę s t o-
t liwoś c i kryt yc znyc h  monit orowanej  mas zyny [ 1 ] .  
D rug ą wars t wę  t worzą moduł y akwizyc j i danyc h  ( D at a A c q ) . 

I c h  zas adnic zym zadaniem j es t  okres owe ł ąc zenie s ię  z pos zc ze-
g ó lnymi s ys t emami monit orowania i diag nos t yki i przes ył anie 
danyc h  do s erwera bazy danyc h  Cent rum. 
Cent ralnym element em Cent rum j es t  s erwer bazy danyc h   

( D at abas e S erv er) . J eg o zadaniem j es t  bezpiec zne przec h owywa-
nie ws zys t kic h  nads ył anyc h  danyc h . S erwer mus i przec h owywać  
dane ró ż norodnyc h  t ypó w:  
• dane o zdarzeniac h  ( alarmac h ,  zmianac h  konf ig urac j i) ,  
• dane zapis ywane podc zas  zdarzenia,  s ł uż ąc e do analizy zdarze-
nia ( przebieg i drg ań  lub widma) ,  

• dane o h is t orii prac y ( „ t rendy” ,  np. moc ,  rms ) ,  
• wart oś c i ref erenc yj ne,  
• dane konf ig urac yj ne wraz z ic h  zmianami. 
I s t ot nym wymag aniem j es t  bezpiec zeń s t wo danyc h  w Cent rum 

D iag nos t yc znym. Z  j ednej  s t rony oznac za t o koniec znoś ć  s zyf ro-
wania danyc h  podc zas  akwizyc j i,  z drug iej  – koniec znoś ć  kont roli 
dos t ę pu uż yt kownika t ylko do t yc h  danyc h ,  do kt ó ryc h  j es t  upo-
waż niony.  
Z adaniem moduł u analiz danyc h  ( D at a A nalys is )  s ą ró ż norodne,  

zaut omat yzowane i przeprowadzane w razie pot rzeby,  analizy 
danyc h . W yniki wybranyc h  analiz zapis ywane s ą do bazy danyc h  
c ent rum. F unkc j e t eg o kluc zoweg o moduł u bę dą opis ane w kolej -
nym rozdziale. 
L okalny moduł  wizualizac j i ( G U I  loc al)  peł ni f unkc j e g raf ic z-

neg o int erf ej s u uż yt kownika. J es t  t o niezależ ny prog ram,  kt ó ry 
s t eruj e dział aniem Cent rum D iag nos t yc zneg o oraz umoż liwia 
przeg lądanie i analizy danyc h . Z  uwag i na s t opień  komplikac j i 
zadań  wł aś c iwa j es t  konc epc j a oddzielnej  aplikac j i ( t zw. t h ic k 
c lient ) .  
K lient  zdalny ( G U I  remot e)  j es t  narzę dziem dos t ę pu do danyc h  

z wykorzys t aniem int erf ej s u h t t p,  c o pozwala na dos t ę p z poziomu 
przeg lądarki int ernet owej ,  np. I nt ernet  E x plorer,  bądź  M ozilla 
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Firefox.  Z  u w ag i na og ranic zenia t ec h nol og ic zne nie j es t  m oż l iw e 
u zy s k anie peł nej  fu nk c j onal noś c i l ok al neg o m odu ł u  w izu al izac j i, 
al e w  zam ian za t o os iąg nię t y  zos t anie b ardzo ł at w y  dos t ę p do 
dany c h .  P ods t aw ow a fu nk c j onal noś ć  k l ient a zdal neg o t o:  
• podg l ąd s t anu  g ru py  m as zy n, 
• podg l ąd s t anu  poj edy nc zej  m as zy ny , 
• podg l ąd h is t orii al arm ó w , 
• u pros zc zone w y k res y  h is t orii prac y  i s t anu  dy nam ic zneg o.  
Z  u w ag i na m oż l iw oś ć  dos t ę pu  przez int ernet  zas adnic ze zna-

c zenie b ę dzie m iał o w y k orzy s t anie t ec h nol og ii b ezpiec zneg o 
dos t ę pu  do dany c h .  
 

5. M o d u ł  a n a l i z  d a n y c h  
 
K l u c zow y m  el em ent em  proc es u  diag nos t y k i dos t ę pnej  w  C en-

t ru m  D iag nos t y c zny m  j es t  zau t om at y zow anie m oż l iw ie du ż ej  
il oś c i c zy nnoś c i w y k ony w any c h  przez ek s pert ó w .  Z adania t e 
real izow ane s ą przez m odu ł  anal iz dany c h .  W  j eg o s k ł ad w c h odzi 
k il k a k om ponent ó w , k t ó re s k ł adaj ą s ię  na j edną z zas adnic zy c h  
g ru p zadań .  P oniż ej  w y m ieniono t e g ru py  oraz podano nazw y  
pos zc zeg ó l ny c h  narzę dzi anal iz w c h odząc y c h  w  s k ł ad m odu ł u  
anal iz dany c h :  
• s zy b k i przeg l ąd dany c h  przez diag nos t ę  po ic h  zapis aniu  do 
s erw era b azy  dany c h  
o M ain A nal y s is  P anel , 
o Q u ic k  S c anner, 

• przy g ot ow anie dany c h  do dal s zy c h  anal iz 
o D at a E xt rac t or, 
o P l au s ib il it y  C h ec k er, 

• au t om at y c zna anal iza h is t orii m as zy ny  b azu j ąc a na anal izie 
dany c h  s k al arny c h   
o T rend A nal y zer, 
o Fl eet  C om parat or, 

• zaaw ans ow ana anal iza dany c h  przez diag nos t ę  
o S pec t ral  I nv es t ig at or, 
o T h res h ol d C onfig u rat or, 

• zau t om at y zow ane t w orzenie raport ó w  diag nos t y c zny c h .  
P oniż ej  opis ane zos t aną w y b rane z w y m ieniony c h  k om ponent ó w .  
 

Main Analysis Panel  
 
N arzę dzie t o prezent u j e w  przy s t ę pnej  g rafic znej  form ie og ó l ny  

zary s  prac y  m as zy ny  z u w zg l ę dnieniem  pos t oj ó w , s t anó w  prac  
oraz zdarzeń  (przede w s zy s t k im  w y k ry t y c h  al arm ó w ) .  P rzy k ł ado-
w y  ek ran przeds t aw iono na ry s .  3 .   
 
 

  
R y s .  3 .   M a i n  A n a l y s i s  P a n e l  – p r z y k ł a d o w y  e k r a n  
F i g .  3 .   M a i n  A n a l y s i s  P a n e l  – e x e m p l a r y  s c r e e n  
 

N a pods t aw ie przeds t aw ioneg o ek ranu  m oż na s t w ierdzić , iż  dl a 
b adanej  m as zy ny  nal eż y  zw ró c ić  u w ag ę  na k anał  A G 3 / W S / X  
(s zó s t y  w iers z od doł u ) , g dzie w  os t at nim  ok res ie c zas u  poj aw iał o 
s ię  w zg l ę dnie w iel e przek roc zeń  prog ó w  os t rzeż enia oraz al arm u  
(odpow iednio k ol ory :  ż ó ł t y  i c zerw ony ) .  
D zię k i zas t os ow aniu  t eg o narzę dzia m oż l iw e j es t  s zy b k ie prze-

g l ądnię c ie naw et  k il k u m ies ię c zneg o przedział u  dany c h .  N as t ę pnie 
m oż l iw e j es t  dok ł adniej s ze przeds t aw ienie, b ądź  m niej s zeg o 
ok res u , b ądź  w y b raneg o k anał u  z c ał ej  m as zy ny .  W  poł ąc zeniu   
z k om ponent em  Q u ic k  S c anner, k t ó ry  pok azu j e es t y m at y  s y g nał u  
drg aniow eg o o naj w ię k s zej  zm iennoś c i w  s t os u nk u  do ic h  pozio-
m ó w  referenc y j ny c h , j es t  t o m odu ł  s t os ow any  przez diag nos t ę  t o 
w s t ę pneg o i s zy b k ieg o przeg l ądania du ż ej  il oś c i dany c h , naj c zę -
ś c iej  z os t at niej  repl ik ac j i.  
 

F leet  C o m p ar at o r  
 
W  narzę dziu  t y m  zas t os ow ano m et ody  s t at y s t y c zne do poró w -

nania g ru py  podob ny c h  m as zy n (fl ot y ) .  M et ody  t e pol eg aj ą na 
w y znac zeniu  w art oś c i s t at y s t y c zny c h  w y b raneg o param et ru   
i prezent ac j i danej  m as zy ny  na t l e w art oś c i s t at y s t y c zny c h  t eg o 
param et ru  dl a res zt y  fl ot y .  
 
 

  
R y s .  4 .   F l e e t  C o m p a r a t o r   – p r z y k ł a d o w y  e k r a n   
F i g .  4 .   F l e e t  C o m p a r a t o r  – e x e m p l a r y  s c r e e n  
 
R y s .  4  przeds t aw ia przy k ł adow y  w y k res  s ł u pk ow y  dl a w y b ra-

neg o param et ru  m as zy n, g dzie k aż dy  s ł u pek  odpow iada w art o-
ś c iom  s t at y s t y c zny m  t eg o param et ru  dl a k ol ej ny c h  m as zy n, (t u :  od 
1  do 2 5 ) .  A pl ik ac j a ob l ic za w art oś c i s t at y s t y c zne dl a k aż dej  m a-
s zy ny  i dl a zdefiniow aneg o ok res u  c zas u , oznac zone odpow iednio 
k ol oram i nieb ies k im , ziel ony m  i c zerw ony m .  W  innej  form ie 
prezent ac j i w y nik ó w  w y znac zany  j es t  rozk ł ad w y b ranej  w art oś c i 
dl a w s zy s t k ic h  m as zy n oraz prezent ow ane j es t  poł oż enie danej  
m as zy ny  na t l e c ał ej  fl ot y .  
 

T r end  Analyz er  
 
K om ponent  t en w y k onu j e anal izę  t rendó w  pos zc zeg ó l ny c h  pa-

ram et ró w  dl a poj edy nc zej  m as zy ny .  S t os ow ane s ą t u  fu nk c j e 
reg res j i l iniow ej  i w y k ł adnic zej  z m oż l iw oś c ią w y s t ąpienia s k ok u .  
Fu nk c j onal noś ć  t a u m oż l iw ia w y k ry c ie k om ponent u  odpow ie-
dzial neg o za pog ars zanie s ię  s t anu  t ec h nic zneg o m as zy ny   
(np.  b ież nia w ew nę t rzna k onk ret neg o ł oż y s k a t oc zneg o) , a naw et  
w  niek t ó ry c h  przy padk ac h  os zac ow anie praw dopodob neg o ok res u  
b ezpiec znej  ek s pl oat ac j i.  
O b ie pow y ż s ze m et ody  m og ą b y ć  s t os ow ane przez diag nos t ę , 

al e z u w ag i na b ardzo du ż e l ic zb y  anal izow any c h  param et ró w  
(ponad s t o dl a t y pow ej  t u rb iny  w iat row ej  razy  np.  s t o m onit oro-
w any c h  t u rb in)  pods t aw ow y m  t ry b em  prac y  j es t  t u  au t om at y c zna 
anal iza dany c h  za os t at ni ok res , naj c zę ś c iej  os t at niej  repl ik ac j i 
dany c h .  
 



714    PAK v o l .  5 5 ,  n r  9/ 2 0 0 9 
 

  
R y s .  5 .   S p e c t r a l  I n v e s t i g a t o r  ( C P B )  – p r z y k ł a d o w y  e k r a n   
F i g .  5 .   S p e c t r a l  I n v e s t i g a t o r  ( C P B )  – e x e m p l a r y  s c r e e n  
 
 
S p e c t r a l  I n v e s t i g a t o r  
 
J es t  t o na r z ę d z i e,  k t ó r e z a w i er a  z a a w a ns ow a ne m et od y a na l i z  

w yk or z ys t u j ąc e na r z ę d z i a  b a z u j ąc e na  a na l i z i e w i d m a  s yg na ł u . 
N a r z ę d z i e t o p os i a d a  d w a  ni ez a l eżne k om p onent y,  w yk or z ys t u j ą-
c e t ec h ni k i  w i d m ow e C P B  ( a ng . Cons t a nt  P er c ent a g e B a nd w i d t h )  
or a z  N E A  ( a ng . N a r r ow b a nd  E nv el op e A na l y s i s ) .  
M et od a  op a r t a  na  C P B  m a  na  c el u  m oni t or ow a ni e s t a nu  op a r t e 

o a na l i z ę  t z w . ob w i ed ni  w i d m a . W i d m o C P B  z a s t os ow a no w  c el u  
ni w el ow a ni a  p r z es u ni ę ć  c z ę s t ot l i w oś c i  p r z y ni ew i el k i ej  z m i a ni e 
c h a r a k t er ys t yk i  p r a c y m a s z yny. R ys . 5  p r z ed s t a w i a  p r z yk ł a d ow y 
w yni k a  d l a  w i d m a  1 / 3  – ok t a w ow eg o. W yk r es  2 D  p r z ed s t a w i a  
p oj ed ync z ą p r ó b k ę  w r a z  z  na ni es i onym i  p r og a m i  a l a r m ow ym i ,   
z  w yk r es  3 D  w  d ol nej  c z ę ś c i  w yk r es u  – r ó żni c ę  w i d m a  b i eżąc eg o 
i  r ef er enc yj neg o. K om p onent  C P B  p oz w a l a  na  ok r eś l eni e ob w i ed -
ni  w i d m a ,  a  na s t ę p ni e na  a na l i z ę  w i el u  w i d m  i  w yk r yc i e p r z ek r o-
c z eni a  z a d a neg o p r og u  w  k t ó r ym ś  z  p a s m  c z ę s t ot l i w oś c i . 
 
 

  
R y s .  6 .   S p e c t r a l  I n v e s t i g a t o r  ( N E A )  – p r z y k ł a d o w y  e k r a n   
F i g .  6 .   S p e c t r a l  I n v e s t i g a t o r  ( N E A )  – e x e m p l a r y  s c r e e n  
 

M et od a  op a r t a  na  N E A  t o ob l i c z a ni e w i d m a  c z ę s t ot l i w oś c i ow e-
g o s yg na ł u  z d em od u l ow a neg o d l a  z d ef i ni ow a neg o p a s m a  ( r ys . 4 ) . 
W yb ó r  w / w  d w ó c h  p a r a m et r ó w  z os t a ł  z op t ym a l i z ow a ny d z i ę k i  
u życ i u  K u r t og r a m u  ( p r a w y g ó r ny w yk r es )  or a z  P r ot r u g r a m u  
( l ew y g ó r ny w yk r es ) . S z c z eg ó ł y u życ i a  ob u  na r z ę d z i  z os t a ł y 

op i s a ne w  [ 1 0 ] . D z i ę k i  w yk or z ys t a ni u  d em od u l a c j i  s yg na ł u  d r g a -
ni ow eg o ot r z ym yw a ne j es t  w i d m o ob w i ed ni  s yg na ł u ,  k t ó r e j es t  
b a r d z o d ob r ą m et od ą w yk r yw a ni a  u s z k od z eń  ł ożys k  t oc z nyc h  
or a z  ni ek t ó r yc h  u s z k od z eń  p r z ek ł a d ni .  
 

6. P o d s u m o w a n i e  
 
W  a r t yk u l e p r z ed s t a w i ono t r u d noś c i  p ow s t a j ąc e p r z y i nt er p r et a -

c j i  d a nyc h  z  s ys t em ó w  m oni t or ow a ni a  i  d i a g nos t yk i . R oz p o-
w s z ec h ni a ni e t yc h  s ys t em ó w  p r ow a d z i  d o k oni ec z noś c i  a na l i z y 
s z yb k o r os nąc ej  i l oś c i  d a nyc h  ( r z ę d u  t er a b a j t ó w  d l a  t yp ow eg o 
u żyt k ow ni k a ) . Z  j ed nej  s t r ony w ym a g a  t o w ys p ec j a l i z ow a nyc h  
ek s p er t ó w ,  a  z  d r u g i ej  – og r a ni c z a ni a  i c h  c z a s u  p oś w i ę c a neg o na  
a na l i z ę  p oj ed ync z ej  m a s z yny w  c el u  z a p ew ni eni a  op ł a c a l noś c i  
ek onom i c z nej . 
P r op onow a nym  r oz w i ąz a ni em  j es t  k onc ep c j a  C ent r u m  D i a g no-

s t yc z neg o,  w  k t ó r ym  m ożl i w e b ył ob y g r om a d z eni e d a nyc h   
z  l ok a l nyc h  s ys t em ó w  m oni t or ow a ni a  or a z  ( w  m a k s ym a l nym  
m ożl i w ym  s t op ni u )  i c h  z a u t om a t yz ow a na  a na l i z a . W  a r t yk u l e 
op i s a no p od s t a w ow e f u nk c j e C ent r u m  or a z  z a p r op onow a no s c h e-
m a t  j eg o d z i a ł a ni a . W  k ol ej nej  c z ę ś c i  z a p r op onow a no a r c h i t ek t u r ę  
C ent r u m  or a z  op i s a no f u nk c j e p os z c z eg ó l nyc h  j eg o m od u ł ó w . 
S z c z eg ó l ną u w a g ę  p oś w i ę c ono m od u ł ow i  a na l i z  d a nyc h ,  k t ó r y 
s k ł a d a  s i ę  z  k i l k u  na r z ę d z i  a na l i z  d a nyc h . 
P r op onow a na  a r c h i t ek t u r a  j es t  w  p eł ni  el a s t yc z na  i  u m ożl i w i a  

r oz b u d ow ę  C ent r u m  D i a g nos t yc z neg o o k ol ej ne m od u ł y i  na r z ę -
d z i a . C ent r u m  z r ea l i z ow a ne w ed ł u g  p r z ed s t a w i onej  a r c h i t ek t u r y 
w d r ożono d l a  g r u p y s t u  k i l k u d z i es i ę c i u  m a s z yn. 
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