e & ANIE
\ .- = " AUTOMAZIONE
Lo TmicOMTROUD g

. UTIUTA 20' 3 CONFINDUSTRIA
O L
O P °
O O
O
O o
g O
r L
O Department of Electrical, Electronic, Telecommunications Engineering and Naval Architecture
O Polytechnic School, University of Genoa
O~ @
9 O

O

€ ﬂ/l]l] Lab Micaela Caserza Magro
b o Measurement I _Automation for Industry PaOIO P|ncet|

«Competitivita e Sostenibilita. Progetti e tecnologie al servizio delle reti di pubblica utilita» Bologna, 6-7 novembre 2013



\ (O '_‘lAUTOMAZIONE B MAI Lab

L T 8 Measurement I _Automation for Indistry

< (BDUBI) AN€>

BD Big Data

U uniti a

Bl Business Intelligence
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Big Data

Strutture HW e tecniche SW per
acquisizione, immagazzinamento
elaborazione, ricerca di grandi quantita
di dati.

101+ 105 byte

se 1 byte & 1 granello di sabbia:

106 byte = 1 megabyte = 1 pugno di sabbia

10° byte = 1 gigabyte = 1 scatola piena di sabbia

10'2 byte = 1 terabyte = 1 spiaggia grande come un campo da calcio
1075 byte = 1 petabyte = molti chilometri di spiaggia
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Tecniche statistico-matematiche
utili a trasformare dati grezzi in
informazioni utili per un’azienda:

 Benchmarking

« Data Mining

* Business Performance Management
» Key Performance Indexing
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Architettura di una applicazione di Bl

i
Dati eterogenei
Acquisizione
sistematica di dati
Organizzazione,
aggregazione e analisi

Front-End
ANALISI (GUI)

Tabelle
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Data Sources Data
Warehouse

Report &
Dasboard
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| Presentazione e |
utilizzo
Supporto alle decisioni |
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dicembre 2010

Bl Governance:
il Bl Maturity Model nel settore delle utility
e dei servizi di pubblica utilita

Aree Applicative a

Aree Applicative a supporto dell’attivita della Holding
supportodi attivita

trasversaliall’interno del
. . . Gruppo
Risorse Umane Amministrazione
Tesoreria Finanza
Business
Intelligence

Aree Applicative a supporto dell’attivita delle filiere

Trasportoe

Billin
8 Distribuzione

Gestione Impianti
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Pianificazione e Gestione e previsione . = ST
budgeting della domanda Beneflc' pOtenZ|aI|-
settori Telco e
Pricing e definizione Utl I Itles

[ Monitoraggio KPI ) piani tariffari

Fatturazione e
recupero crediti

Targeting e ottimizzazione
delle campagne

Sviluppo nuovi
prodotti/servizi

Gestione del
contact center

Altro Supply chain
management

M Ricavi
Costi
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La domanda che sorge e:

Ma BD e Bl cosa hanno a che fare con
I’Automazione Industriale?

In senso stretto la risposta corretta e:

NULLA !

pPerche....
S
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Volume » kbyte - Mbyte
Velocita » Non essenziale

Varieta » dati omogenel
Visualizzazione » esterna
Validazione » a monte

PEFO....
e
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[ED #1

T Implementation T Implementation T Implementation

T Grouping | T Grouping
— Logical Node (LN) | Logical Node (LN) |

T Grouping
Logical Node (LN) |

Data Data | Data |

Properties | Properties | Properties |

Value

Value

Value
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In entrambi | casi, il database di impianto
contiene:

- dati di processo real-time

- dati storici

- allarmi e eventi

- dati diagnostici

sul quali e possibile applicare tecniche
di analisi statistiche.
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Analisi del dati

Parametro #1
Parametro #2 P21 P22 P23 P2m

[ Parametro #3 P31 P32 P33 P3m 1
Parametro #n Pn1 Pn2 Pn3 Pnm

Orizzontale: analisi di proprieta uguali
di apparati diversi
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Analisi dello scarto quadratico medio (o) di
parametri singoli su impianti/macchina diverse

11 12
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media aritmetica
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numero di campioni
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Analisi del dati

Parametro #1 P11 P12 P13 P1im

Parametro #2 P21 P22 P23 P2m

Parametro #3 P31 P32 P33 P3m

Parametro #n Pn1 Pn2 Pn3 Pnm
/

Verticale: analisi delllandamento di una o
piu proprieta di un singolo apparato
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es. ciclo di lavoro di un attuatore
= A di valvola
Analisi di trend
M Signature (CY¥1001)
12 ':3:“'“""" Actuator Signature
10 f gg S o=t
8 : -
6 . 10 20 30 40 g?essure [k::] 70 80 90 100
Position[%) Step Response Test
4 : :
: HE! ———
o i i i i i i i i i i . - 0 4 8 12 16 Tlnfg ® 24 28 32 36 40
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
su parametri funzionali e/o su anomalie Ana”Si d| f| rma
o guasti analizzati su un periodo
sufficientemente lungo
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Analisi dei dati
Parametro #1
Parametro #2 P21 P22 P23 P2m
Parametro #3 P31 P32 P33 P3m
Parametro #n Pn1 Pn2 Pn3 Pnm

Mista (1): analisi incrociata di proprieta diverse
dello stesso apparato
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Analisi del dati

Parametro #1

[ Parametro #2 P21 P22 P23 P2m }
Parametro #3 P31 P32 P33 P3m

[ Parametro #n Pn1 Pn2 Pn3 Pnm }

Mista (2): analisi incrociata di proprieta diverse
di apparati diversi
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Funzione di regressione

(esprime il legame di dipendenza di una variabile da un’altra)

Datapoints .
Regression . TR, Regressione Lineare

3+

E’ necessaria un’analisi preliminare di ragionevolezza !!!



| Measurement T _Automation for Industry

S
%:%;“““ [‘ |£‘M<‘)‘EMAZ|0NE
Funzione di regressione
(esprime il legame di dipendenza di una variabile da un’altra)
20 .

10

-10

— Truth

20l — Estimate

—Cl

Reqgressione Polinomiale

-4 -2
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Coefficiente di correlazione p
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.. T X = vittime incendio meno pompieri = meno vittime
Attenzioni alle variabili nascoste! Y = pompieri impegnati = (Z = dimensione incendio)
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Un’applicazione reale....







Date On Hour On Date Off Hour Off Subsys Proc Text
04/03/2013 07:26:02 04/03/2013 09:04:35 PROT DCPU 21FF - Tensione batteria attiva
04/03/2013 07:26:12 04/03/2013 09:04:25 PROT DCP1 283F - Avvio sistema

\ MAI Lab

| Measurement < Automation for Industry

04/03/2013 07:26:16 04/03/2013 07:27:59 BWG Z5G 0503 - Test BWG richiesto ->blocco trazione
04/03/2013 07:26:16 04/03/2013 (09:04:25 PROT Z5G 04C4 - Cabina di guida 1 attiva

04/03/2013 07:26:20 04/03/2013 09:04:25 PROT DCP2 2A3F - Avvio sistema

04/03/2013 07:26:22 04/03/2013 07:26:23 KLEI Z5G 075F - Protezione press. Cabl manual. chiusa
04/03/2013 07:26:22 04/03/2013 07:26:23 KLEI Z5G 0760 - Protezione press. Cab2 manual. chiusa
04/03/2013 07:26:22 04/03/2013 07:26:23 KLEI Z5G 07B9 - Misura pressostato F2 diff. da impostaz.
04/03/2013 07:26:22 04/03/2013 07:26:23 KLEI Z5G 07B8 - Misura pressostato F1 diff. da impostaz.
04/03/2013 07:26:34 04/03/2013 09:04:15 PROT Z5G 1087 - Pantografo sollevato

04/03/2013 07:26:49 04/03/2013 09:04:15 PROT Z5G 064F - Interr.generale (IR) attivo

04/03/2013 07:26:49 04/03/2013 07:36:49 PROT Z5G 0787 - Dati statistici di servizio

04/03/2013 07:26:50 04/03/2013 09:04:16 PROT Z5G 05D5 - HBU1 attivo

04/03/2013 07:26:50 04/03/2013 09:04:16 PROT Z5G 05D6 - HBU2 attivo

04/03/2013 07:26:58 04/03/2013 15:40:34 PROT DCU1 3459 - Blocco dati info. 1 versioni SW
04/03/2013 07:26:58 04/03/2013 15:40:34 PROT DCU2 4459 - Blocco dati info. 1 versioni SW

04/03/2013 07:27:04 04/03/2013 08:56:02 PROT Z5G 04C6 - Direz.diiarcia 1 X
na/n2/72012  n7-27:05 0a/02/2012  07:27-22 PROT 786G nRNC b |
04/03/2013 07:26:02 04/03/2013 09:04:35 PROT DCPU 21FF ri i

04/03/2013 07:26:12 04/03/2013 09:04:25 PROT DCP1 283F E -

04/03/2013 07:26:16 04/03/2013 07:27:59 BWG Z5G 0503 - Test BWG richiesto ->blocco trazione
04/03/2013 07:26:16 04/03/2013 09:04:25 PROT Z5G 04C4 - Cabina di guida 1 attiva

04/03/2013 07:26:20 04/03/2013 09:04:25 PROT DCP2 2A3F - Avvio sistema

04/03/2013 07:26:22 04/03/2013 07:26:23 KLEI Z5G anua
04/03/2013 07:26:22 04/03/2013 07:26:23 KLEI Z5G anua
04/03/2013 07:26:22 04/03/2013 07:26:23 KLEI Z5G i

04/03/2013 07:26:22 04/03/2013 07:26:23 KLEI Z5G 0788 - Mis essostato F1 dlff da lmpostaz
04/03/2013 07:26:34 04/03/2013 09:04:15 PROT Z5G 1087 - Pantografo sollevato

04/03/2013 07:26:49 04/03/2013 09:04:15 PROT ZSG 064F - Interr.generale (IR) attivo

04/03/2013 07:26:49 04/03/2013 07:36:49 PROT Z5G 0787 - Dati statistici di servizio

04/03/2013 07:26:50 04/03/2013 09:04:16 PROT Z5G 05D5 - HBU1 attivo

04/03/2013 07:26:50 04/03/2013 09:04:16 PROT Z5G 05D6 - HBU2 attivo

04/03/2013 07:26:58 04/03/2013 15:40:34 PROT DCU1 3459 - Blocco dati info. 1 versioni SW
04/03/2013 07:26:58 04/03/2013 15:40:34 PROT DCU2 44589 - Blocco dati info. 1 versioni SW

04/03/2013 07:27:04 04/03/2013 08:56:02 PROT Z5G 04C6 - Direz.di marcia 1

04/03/2013 07:27:05 04/03/2013 07:27:22 PROT Z5G 060C - Fr.emerg.FABR

04/03/2013 07:27:09 04/03/2013 07:28:52 PROT ZSG 0614 - Consenso trazz. da relé traction safe
04/03/2013 07:27:22 04/03/2013 07:28:51 PROT Z5G 0605 - ASG1 sbloccato

04/03/2013 07:27:22 04/03/2013 07:28:51 PROT Z5G 0606 - ASG2 sbloccato

04/03/2013 07:27:25 04/03/2013 07:27:51 PROT Z5G 060C - Fr.emerg.FABR

04/03/2013 07:27:25 04/03/2013 07:27:53 PROT Z5G 083C - Blocco trazione PNEU

04/03/2013 07:27:42 04/03/2013 07:27:51 PNEU ZSG 080F - Frenatura forzata per causa sconosciuta
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campionati
1volial s

circa 300.000.000.000 dati/d
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SelezionaFile DA 2012
|
Analisi variabili
| A 2013
Fine
per 291.86 [h] - Comm.ON/OFF: 63 Int.max/min 23.64 0.03 [h
283F ON per 291.53 [h] - Comm.ON/OFF: 62 Int.max/min 23.64 0.04 [h] —
Destinazione Salvataggio 0503 ON per 60.57 [h] - Comm.ON/OFF: 197 Int.max/min 51.32 0.00 [h]
Ore intervallo considerato [h] = 744 04C4 ON per 130.51 [h] - Comm.ON/OFF: 129 Int.max/min 8.17 0.00 [h]
o 2A3F ON per 291.48 [h] - Comm.ON/OFF: 63 Int. max/min 23.63 0.03 [h]
Ore di movimerto [h] = 151.722 075F ON per 0.00 [h] - Comm.ON/OFF: 50 Int.max/min 0.00 0.00 [h] -
150 —
m ru [T | 1 L L 21FF
" a R AT S— Wi mm - i T TR T .. e ——— 0503
v .:' T n S—— :'.‘. N .‘.H'“‘.‘ - . v T— — ':' r— .'.' r— ’ T - TEr— ! 04C4
a : L T ™~ 2A3F
L i m m X i 2 1 n X 2 n N n i |‘ 075F
Mfﬂ—l'rmmwm L L 0413
; — : ; : : 0441
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N — 04B5
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Stwrumento di ricerca datl, analisi siatistica,
ricerca correlazioni € supporio decisioni
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B CaricoDatiTi =
—
SelezionaFie DA |2013 v| |mar > |1 v oo =] [oo -
| Disegna Analisi variabili ‘
| A 2013 v| [Mar - 16 - 23 e -
Fine
3 Int.max/min 5.88 2.75 [h
283F ON per 13.39 [h] - Comm.ON/OFF: 3 Int.max/min 5.87 2.74 [h] =
Destinazione Salvataggio 0503 ON per 0.15 [h] - Comm.ON/OFF: 4 Int.max/min 0.08 0.00 [h]
Ore intervallo considerato [h] = 23 9667 04C4 ON per 4.46 [h] - Comm.ON/OFF: S Int.max/min 3.91 0.04 [h]
) ) 2A3F ON per 13.39 [h] - Comm.ON/OFF: 3 Int.max/min 5.87 2.74 [h]
Ore di movimerto [h] = 735278 07SF ON per 0.00 [h] - Comm.ON/OFF: 2 Int.max/min 0.00 0.00 [h] -
80 — . , !
L 21FF |
—— _————— e 283F
L LrLrn L e ipiplpipipSpinipSpin eyl ipipiplpipipglpininlyl ipEpEpl|
70 | m ] — 0503 [
1l | L1 Tl 1 04c4 b
| — 2A3F |
. e —— 075F
60 M — 0413 |
| I S| | —— 0441 }
L 1 111 | [y BN |y B [ F ey B | | . L1 — v Tme— | L
1 11 111 | B Ty TN 11 1 111 1 ni 1 1 1 —0464k
sofulin 1| mnmumy T L I TR NN T TN 1Y (1] LA lww pirun s | — 0465 [
L T e m—TTT | n P o Uy e W | um | I e | e 1 Y e U |
T L T nm | T T T L] T m T uu T rrarrromme———— | —0404 [
T T T T g | 7T T T LT M T uu T —rrormwm— | 04C5 |
B |
40— : : — 04C6
,I I — 04C7 |
| — 0503
. — 0508
30 - - P - — 0509 I

Non sara

usiness Intelligencs,
na certo ¢l manca poco.
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L'analisi statistica dei dati puo evidenziare
comportamenti anomali e correlazioni

tra parametri di processo e di ambiente
utili ad ottimizzare, ad esempio, gl
interventi manutentivi.

. & * Sipossono quindi
risparmiare €, senza
NemMmeno essere

Il Mago dei Numeri




