基于综合监控的设备状态修方案研究
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摘要：随着工业控制领域的不断发展，综合监控系统已经日趋成熟并于工业现场运行较长时间。而基于综合监控系统获取的大量历史数据的分析和实时数据的使用并没有开展深入的探讨。本方案提出了一种基于综合监控系统的状态修方案，把综合监控系统的历史数据经过一定的清洗，建模导入到大数据平台，通过相应的算法分析，从而改善维修决策模型并建立设备评价体系；把实时数据实时的传递到设备状态页面，减轻了传统巡检工作，保证了设备检查效果；把设备报警数据通过分类，分项，直接派生检修工单，实现了设备维修的自动化。
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The scheme of Equipment State Repair Based on Integrated Monitoring system
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Abstract: With the continuous development of industrial control, integrated monitoring system has become increasingly mature and been operated in the industrial field for a long time. While the analysis on large number of historical data produced by comprehensive monitoring system and the use of real-time data do not carry out in-depth discussion. This scheme proposes a state-based repair scheme based on the integrated monitoring system, the maintenance decision model is improved and the equipment evaluation system is established through the corresponding algorithm analysis based on the large data platform which stores the historical data of the integrated monitoring system. Real-time data transmission to the device status page, reducing the traditional inspection work and ensure the equipment inspection results. After the classification and sub-item, the equipment alarm data directly generate maintenance work orders, which achieves the equipment maintenance automation.
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1 引言

随着现代工业的发展，设备的结构和操作日益复杂，人们对设备的质量和精确度的要求越来越高，设备运维管理领域也有了飞快的发展，经历了从事后维修阶段（BM-Breakdown Maintenance），预防性维修管理阶段（PM-Preventive Maintenance），发展到如今的集基于风险维修（RBM），基于可靠性维修（RCM）和状态维修（CBM）的现代设备运维管理阶段。但
由于接口不规范，技术不成熟，管理不到位等原因，目前大部分设备运维管理系统还处于定时巡检和计划修的阶段，这在一定的程度上造成了极大的资源浪费，并且由于日常巡检出现的漏检，疏忽以及巡检人员的综合素质等原因，使得很多设备问题没有及时的在系统中体现出来，造成了一定的生产安全隐患。本文介绍了一种新的基于综合监控系统的状态修方案，并通过相应的指标分析，达到初步的预测性维修的效果，同时根据设备状态的反馈和维修历史，供运维管理部门改进既有的计划修修程。
2 网络架构及原理
2.1 网络架构
现有工业现场，综合监控系统和设备运维管理系统分处于不同的网络，综合监控系统处于生产网，设备运维管理系统处于办公OA网。本方案通过在两网络之间建立物理隔离装置，实现两网之间数据由生产网向OA网的单向传递，具体框架图如图1：
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图1：工业现场网络架构图

生产网中，各相关子系统如电力子系统，环控子系统等根据与综合监控系统制定的协议接入综合监控系统，综合监控系统采用双机热备的形式保证了设备状态数据的一致性和安全性。OA办公网络中，根据具体业务需要，设备运维管理系统通过ESB总线的形式与其他业务系统如人力资源系统，资产管理系统等通信，方便运维管理工作中各种资源的安排和调配。通过对防火墙和网络隔离装置的配置，使得数据单向的从生产网向OA网传递，保证了生产网的数据唯一性，保证了其中各个系统的安全和稳定性，达到了信息安全的要求。同时，设备运维管理系统通过获取生产网中对应的设备数据，进行后续的设备运维工作，保证了设备检修的及时性和准确性。

2.2 维修决策与设备状态评价体制
2.2.1 维修决策

智能维修决策模型为各类维护计划生成初稿，包括维修时间，维护项目，维修方式，物料清单，委外申请等。实质是细化到功能单元的维修计划的排程。维修决策模型以计划维修包为中心，基于异常监测模型和维修决策树模型，结合关键部件寿命周期模型和状态评价模型，制定对应的大中修决策，备件更换需求挂接，制定检修计划排定依据，指导岗位操作。

2.2.2 设备状态评价
设备状态评价最后得出设备的风险值，具体流程如图2：

图2：设备状态评价流程

根据设备资产基本信息量化出资产数目和质量，并分析故障案例得出设备事故发生的概率。结合资产量化和事故发生的概率分析可能损失的资产。设备状态评价包括设备本体评价和相关零部件评价，主要包括设备的工作性能和效率，精确度等，得到设备的平均故障率。综合分析设备平均故障率和可能损失的资产等因素，总结出相关设备的风险值。运维管理人员根据设备风险值安排对应的检修维护日程，保证了设备安全高效的运行，降低设备故障率。
3 系统设计
目前主流的设备运维管理系统以MAXIMO系统，IFS系统以及Infor EAM为主，广泛应用在各行业中。通过深入调研，现有的各类系统并没有完全的被设备运维人员使用起来，大部分工作还是依赖于纸质的材料。并且事后把大量的纸质材料录入到设备运维管理系统中，增加了工作量。这是由于MAXIMO以工单的创建，审批，执行，关闭为主线的模式并不适合现代工业，而IFS和Infor EAM的功能更侧重于资产管理，并不能解决运维管理中遇到的问题。本文认为现代设备运维管理系统必须遵循两条主线：标准主线和状态主线。
3.1 标准主线

标准主线以标准为主体，通过对应的设备维修标准制定标准化作业包，进而建立计划维修模型，具体到各类设备的点巡检，日常维护（周检，月检，季检，半年检）和小修等安排，并与人员管理，工器具管理，备品备件等功能模块的对接，通过网格化管理自动实现维修工单的自动派发。
3.2 状态主线

状态主线是本文设计的重点，以状态驱动为主体。通过与综合监控系统的对接，实时数据与历史数据的分流，实时数据通过总线提供给设备状态页面和报警页面，实现对设备状态的实时监测。建立运行数据库大数据平台，存储所有的设备历史状态数据，通过数据的挖掘，分析，建立设备状态评价模型，继而建立维修决策模型和异常监测模型，通过分级拉动和网格化管理的方式，把信息推送给设备运维管理人员；对大数据平台数据的分析，建立设备RCM故障分析模型，实现维修决策的优化。如图3所示：
图3：状态主线设计图

通过ActiveMQ集群搭建了数据总线服务器。ActiveMQ是一种新的完全遵循JMS规范的，跨语言，跨平台的消息中间件技术，支持点对点模式和发布/订阅两种通信方式，支持同步和异步两种消息传递模式，支持多种传输协议和消息持久化机制，同时支持多语言的客户端，综合监控系统将所有实时数据发送到ActiveMQ集群的消息中间件中，提高了消息传递的广泛性和可靠性。
4 软件模块实现

4.1 数据传输模块

综合监控系统通过深度集成各专业子系统，存储了现场所有设备的实时状态和历史状态数据，这些数据通常按照项目设计阶段的要求，存储到对应的存储单元并保存一定的时间，但并未实现后续的基于大量数据的分析建模和利用。本方案中，按照数据的时效性，数据分为实时数据(设备当前状态数据，实时报警数据)和历史数据（设备历史状态信息，事件类数据）。设备运维管理系统制定协议，综合监控系统根据相应的协议将实时数据和历史数据主动的推送给设备运维管理系统。
4.1.1 实时数据传递及应用

实时数据包括设备当前状态数据和报警数据。设备当前状态数据通过设备运维管理系统后台服务器转发，直接通过页面展示。用户可通过终端查看设备当前状态，及时了解设备的工作情况。设备报警数据通过对应的报警信息接口，将报警信息推送至报警页面。包含报警查找，报警确认等功能，并提供按级别，设备类型，报警发生时间查找报警信息。
设备状态页面通过websocket机制，浏览器和服务器只需要首次简单的握手动作，就可以在浏览器和服务器之间形成快速的通信通道，数据可以在两者之间实现数据传输，实现浏览器和服务器之间的全双工通信。设备状态页面与设备运维数据服务程序建立双向通信通道，将图形中包含的所有设备点发送给监控系统服务程序，监控系统服务程序解析状态页面发过来的所有设备点名称并实时的监听ActiveMQ集群中相应的点的状态值，一旦监测点的值发生变化立即实时转送到设备运维数据服务程序，并通过设备运维数据服务程序与页面建立的双向通道发送给页面，并通过脚本驱动刷新页面实时显示设备当前状态。
4.1.2 历史数据传递及应用

历史数据采取批量上传的技术，通过ETL工具把数据导入到设备运维管理系统大数据平台中，通过设备状态监测小波分析法，故障时间次数自动汇总分析，故障类型的自动聚类分析等数据挖掘方法，建立相应的维修决策模型，并最终建立相应的设备状态评价机制。
设备运维大数据平台采用Hadoop和MPP的混合架构，两者都是一种share nothing的分布式计算架构，MPP优势在于处理结构化数据，但数据量有限制，且扩展成本比较高。Hadoop更擅长处理非结构化数据，也可以处理部分结构化数据。原始数据经过一定的清洗，按照对应的模型存储到大数据平台。不同于传统的ETL（Extract-Transform-Load），本文采用ELT过程，可以同时接入大量的数据，最后环节的Transform都在大数据平台中进行，不需要转换服务器，节省大量的资源且增加数据接入容量。

本方案中，MPP用来存储综合监控系统的结构化数据，处理高优先级的任务，执行稳定。当数据量超过一定的程度，可将数据同步到hadoop平台中，后续只需要扩展hadoop节点，扩展方便且价格低廉。Hadoop同时存储大量的建筑和设备图纸，视频，音频等非结构化数据，设备运维管理系统通过展示对应的视频，图纸信息供运维检修人员工参考，精确的指导设备运维管理的工作。
4.2 业务功能模块

4.2.1 设备状态复视
设备状态页面通过SVG文件复视了综合监控的页面功能，SVG(Scalable Vector Graphics)是用于描述二维矢量图形的一种图形格式，由丰富的基本图形元素构成。SVG图形具有丰富的交互性和动态性，通过编写相应的脚本解析SVG图形的所有元素和属性，并通过脚本中的DOM操作，动态调整图形元素的属性值和状态，达到动态显示设备状态的效果。本系统中SVG文件格式如图4所示：
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图4：SVG文件格式
SVG图形基本结构按照<svg><g><基本图形元素>……</基本图形元素></g></svg>组织，其中每个基本图形元素通过内部属性taginfo表示对应的设备点信息，JS脚本遍历SVG图形建立基本图形元素与设备点的映射表，并通过与设备运维系统服务器之间建立的全双工通信通道将所有的taginfo发送至ActiveMQ集群，浏览器被动的接受服务器发来的数据，前端调用JS脚本通过DOM解析SVG文件并改变图形元素的属性以及图元的层次，达到动态展现设备现场状态的效果，如图5所示：
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图5：设备现场状态图复视
4.2.2 自动派工单
工单按照类型分为巡检工单，保养工单，计划修工单，故障性工单，预测性维护工单等。传统情况下，故障性工单是巡检人员发现问题时记录设备故障，将问题描述提交至设备运维管理系统，由设备运维管理人员根据故障类型手动触发对应的工单并指派维修人员。由于发现问题与触发工单之间的时间延迟，以及巡检人员对于问题描述的不清晰或判断失误等原因，经常会造成工单的误触发，晚触发，大量的设备问题不能及时的解决。本方案中，设备运维管理系统按照设备类型和故障类型建立故障库，与维修工单建立映射关系。综合监控报警模块按照设备运维的业务需求建立模型，报警数据传送至设备运维管理系统并通过对比故障库，查询排班表和备件库等，自动触发派修工单，如图6所示：


图6：触发工单流程

页面基于最新的HTML5标准的Bootstrap前端框架设计。Bootstrap是一种新的基于HTML5的，由Twitter推出的用于前端开发的开源工具包。Bootstrap拥有的“栅栏”属性将页面分成不同的格局，用户调用Bootstrap定义的页面自适应属性等参数编写前端页面，能够在各类终端渲染出良好的布局，完美的支持PC，平板，手机等，扩展了系统终端的兼容性，提高了开发人员和使用人员的工作效率。
报警自动对应故障库，通过配置确定是否自动生成工单，并将派工单推送至移动终端，实时开始维修工作，如图7所示：
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图7：报警触发工单页面

5 实验结果与分析

本系统极大的提高了设备运维日常管理的效率，通过设备状态页面能够迅速的聚焦异常设备，配合报警自动派工单功能迅速的指派维修人员完成维修工作，并能够及时反馈维修过程中设备的工作状态，提高了设备的稳定性，保证工业现场的安全。
通过对历史数据的分析，以输变电设备为例，建立如表1所示的设备状态评价机制：
	本体----家族性缺陷

	状态量
	劣化程度
	基本扣分
	扣分标准
	权重系数
	应扣分值

	同厂、同型、同期设备的家族性缺陷
	II
	4
	未整改，但已采取限制措施
	2
	8

	
	III
	8
	未整改，也未采取限制措施
	2
	16

	历史性缺陷
	I
	2
	重复出现同类型的重大及以上缺陷
	1
	2

	运行年限
	II
	4
	大于15年
	2
	8

	本体---异常工况

	状态量
	劣化程度
	基本扣分
	扣分标准
	权重系数
	应扣分值

	短路次数
	I
	2
	近区短路后，出现过主变跳闸 
	2
	4

	变压器负荷情况
	I
	2
	主变运行负荷长期超过额定值的
80%但低于100% 
	2
	4


表1：输变电设备状态评价机制
统筹利用各项统计数据，综合考虑运行时间、短路次数，变压器负荷情况，历史缺陷以及同类设备的家族性缺陷对设备运行质量的影响，建立包含各因素的劣化程度，基本扣分，扣分标准，权重系数，应扣分值的考评体系。利用评估模型找出设备质量中的薄弱环节，从而有针对性地采取质量控制改进措施，提高设备运行质量水平。
6 结论
本方案基于目前成熟的综合监控技术，利用大数据平台汇总设备状态数据和设备图纸，视频等设备基本信息，在此基础上通过对实时数据的利用和历史数据的分析建模，提出了新的状态修方案。用户在OA网络直接查看现场设备的实时状态，减轻了日常巡检的工作，跟踪设备的修后状态，保证了维修的准确性。并根据设备的报警自动生成维修工单，实现了现场的自动化维修；同时，大数据平台的引入，相当于给设备运维系统增加了一个内核，在此基础上的分析建模，建立维修决策模型从而改进维修计划，并参考PAS55资产管理体系，建立状态评价体制，保证设备的及时维修，防止设备的过度维修带来的资源消耗，达到提高设备运行质量水平的效果。
参考文献：
[1]. 汪然. 基于ActiveMQ的消息中间件的设计与实现[D]. 西安电子科技大学，2013 TP311.52
[2]. 郭小丹. 浅析开源ActiveMQ的特点及应用[J]. 山东工业技术，2015 263,274
[3]. 赵佳宝. 基于SVG的实时监控流程图实现技术[J]. 工业控制计算机，2009,(6),10-12
设备状态评价











设备风险值





维修决策模型





控制图经验库





神经网络





数据挖掘分析








设备综合监控系统





数据接口服务器





设备运维大数据平台





历史数据





设备报警页面





可能损失资产





设备状态页面





设备运维系统数据服务程序





设备平均故障率





事故概率





量化资产





故障案例





基本信息





监控系统数据服务程序





ActiveMQ集群





状态评价





派工单





排班表





备件物料





工单选择





设备故障库（按照设备和故障类型分类）





设备运维需求





综合监控报警





作者简介：朱东升（1987--），男，江苏南京，硕士，工程师，研究方向为电气工程及其自动化，监控系统，信息化系统








实时数据








_1543822120.unknown

_1543901401.unknown

_1543901402.unknown

_1543822119.unknown

_1543821791.vsd
�

�

�

�

�


�

�

�

�


�

�

�

�

�

�

�

�

�


