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>ABB for Renewable Energy
Check-up predittivo di macchinari:
un’applicazione alle centrali idroelettriche
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Connessione continua Centrali Quartier Generale

Quartier Generale

Centrali
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CBM - Condition Based Monitoring

DIAGNOSTICA AVANZATA

e Verifica continua dell’effettivo stato
dell'impianto

« Determinazione centrali, macchinari,

componenti critici - Centrali > QG
* Suggerimenti manutentivi
« Invio messaggi al Quartier generale |
SCOPO
« Ottimizzazione Manutenzione |
QG-> Centrali

e Ottimizzazione Gestione Centrali
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Archi SW o
rchitettura o . .
. Quartier Generale Remioto | =
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Ingegneria : Laboratorio : Manutenzione | e
| | 1
— i — i o i Internet
i | i | IR |
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| : \ Firewall
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[ o .
j System
L Server

*Connessione Remota
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CBM - flusso dati

Allarmi ﬁ

FFT

Orbite

Etc...
Cfr.Baseline

1

; Monitoraggio

Sistema automatico di diagnostica |

' Allarmi

Analisi storici  |[—> Diagnostica predittiva

Contatori: —> Diagnostica preventiva

manovre,

scatti, etc... ‘I

' Allarmi

KVI

Sistema
Esperto

1

I KDI / KPI

Cfr
- Baseline
- curve costruttore

Monitoraggio

Misure di
vibrazioni

Variabili di
processo
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@2 T on CBM — SW utilizzati

TELECONTROLLO
RETI DI FUBBUCA
UTUTA 2013

) .. .. Validazione Sensori -
Sistema analisi vibrazioni

Manutenzione

Predittiva §p0rrt Excel Valorl di rlferlmento
T IT1
— sqL
\ 1 OPC
Interfacce <10
Grafiche

Calcolate
. ‘t (Prestazioni,
=k Diagnostica
Andament RTDB
ndamenti Playback &
temporali P t

Scanner PGP
I OPC

DCS

1

Acquisizione Dati
da Campo

G & oD
& t«-%ﬁm

T
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APPLICAZIONE.: Centrali idroelettriche

RET) DI FUSBLICA
UTUTA 2013

Componenti principali:
e Turbina Idraulica;
e Cuscinetti;

* (Generatore;
e Circuito Oleodinamico;
« Trasformatore;
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TURBINA
f Iv?
Perdite di carico condotta aspirazione: H, 294
Carico netto: Hy = H;, — H,ye — H,,
Potenza attiva attesa: | Latt = (ng NVaﬁf)I]att

Indici di Prestazione (KPI) (1/2)

ove:
f, fattore d’attrito = f(Re);

g accelerazione di gravita [m/s?];

| lunghezza della condotta [m];

d diametro condotta [m];

v velocita acqua in condotta [m/s].

ove:
H,, carico geodetico ingresso [m];
H,.: carico geodetico scarico [m];

H, perdite di carico [m].

ove:
- lordo

n. netto

. atteso

o effettivo

V ... portata volumetrica attesa [m?/s];
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Indici di Prestazione (KPI) (2/2)

« Rendimenti turbina

__L
LEff pg HV
] N ove:
N - —_— N, e rendimento lordo effettivo;
N_Eff ng V 1 2n e rendimento netto effettivo;
] — j o Nnetar F€NdiMento netto atteso
(I] ) __JL_att ausiliari_att
Net ]
att PIHNV are
GENERATORE

« Rendimento teorico (curve costruttore)
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Carico Netto
T amb.
[15.00 oC Velocita
[ 600 rms Effettivo | Atteso | Delta |
p amb.
1025  mbar e Potenza Netta MW | 7.99 -0.10 8.00
[ 0.00 kKNm Potenza Lorda VY 8.09 0.00 8.09
Um amb. Portata m¥s| 098 0.00 0.98
6200 % R nnn

— T amh. p amb Um amb. ——
_____,...---""""" 15.00 =C 1025 mbar | 6200 %
--"""'-—"
/ Potenza Lrd. —
/ [ 7.99 MW

o / Effettivo |  Atteso Delta

/ Coppia Meccanica Hm 0.00 000 000

Coppia Elettromagnetica Hm 0.00 0.00 0.00
53 Teorico | EM.P Efi.C

0z 0.4 0.5 0E o7 ] 09 1 1.1 1.2 = =
4 Tecrico [d= curva) 4 Efettivo [da potenze) Effettivo [d= coppie) PR [f] | Rendimento Generatore | | 97.48 0.00 0.00

Rendimento Effettivo B FRendimente Mominale lPotenz
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Indici Diagnostici (KDI) (1/2)

TELECONTROLLO
« KDI associati a componenti, macchinari, unita, centrali

RET) DI FUBBLICA
UTUTA 2013

— registrazione baseline al variare del carico di funzionamento,
condizioni ambientali, etc...

* KDI,,,ponenti = 100 £ [(x - X,,0) * 100 / Range)]

ove:
X variabile monitorata;
Xref valore della variabile x in condizioni ottimali di funzionamento (da baseline);

Range intervallo di validita della misura

* KDI macchinari ~— [ (KDIcomponenti ) i/ I/Vl)
KDI unita — 2 [(KDI macchinari ) J / I/VJ)

KDI Centrali — 2 [ (KD I unita ) k/ Wk)

I N° componenti singolo macchinaro;

J N° macchinari per ogni unita

K N° di unita per ogni centrale

wW peso di criticita di ogni singolo componente/macchinaro/unita;
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Indici Diagnostici (KDI) (2/2)

RET) DI FUBBLICA
UTUTA 2013

I YO B0 A% K ~

Visualizzazione «Generale-Particolare»: T T
— localizzare malfunzionamento b
— quantificare malfunzionamento / ﬁ
Disgrosiiea & Procasse v Ompoe 21 LA TRIE, [:wa = [[ neecmm mitd | 3 /- -m"- b

Diagnostica di Processo - Gruppo 2 <A G 80 8

83.00

81.80

88.88 87.00

Sist. Raffreddamento
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rucotmoue Indici Vibrazionali (KVI) (1/2)

UTLITA 2013

= KVI associati ai singoli componenti

= registrazione baseline al variare del carico di funmonamento

condizioni ambientali, etc... /
0,9
- cfr singole armoniche VS baseline: . / —e—logica Fuzzy
« 7. = Hyy—Hgy 0,7 /
t
ove: o 0.6
Hay valore effettivo della singola armonica; ’
Hry = f (carico, cond amb, etc..) valore riferim¢ o5
o = f (carico, cond amb, etc..) deviazione st: /
[ numero di ordine/armonica di riferimento 0.4
. Z! VS chf‘SIHHthE => A'Sf 0,3
ove: 0.2
Hines soglia adimensionale di warning (=2); ' /
HH s soglia adimensionale di allarme (=4); 0,1
As; stato di warning/allarme per ogni armonici //
0 T T T T T 1
« Logiche esperte su AS; (al variare di i) 0 1 2 3 4 5 6

determinazione/localizzazione malfunzionamento

Logiche Fuzzy per la quantificazione del malfunzionamento
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Indici Vibrazionali (KVI) (1 / 2)

Diagnostica Vibrazioni - Gruppo 2 ALlDr [ Tornee camcess Rames ,J
. 1
Cuscinetto LT « Acc X

Q.._Q

{$| Bigi¥ g0 Al
2900000

ot
o
DAL BEASK TN ISK DOREK AXASK B g:
) -
w 4

" | | >
CAZE BATE LK BA5K (AKX BANKE BAIK DAUN ooohe

rere——
utilizzo di regole «esperte» peiies ([0 R R |
continuo cfr con baseline :

e o e 0o 0o ¢ o o]
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TELECONTROLLO
RETI DI FUBBUCA

Indici Predittivi (KFT) (1/2)

110

103,74
ALARM THRESHOLD 9951 m
100 m
WS 15
50 mo0 sy

. 85 W56 54
g0
50
L]
. Fia

70 y REMAINING OPERATION
. TIME

- - .

B0 T——=
a0 50
‘4':' ] | ] ] ] ]

18M 272008 Z8/0372008 D6/A07/2003 141072009 220172010 02/08722010 10/08/2010 181172010

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



&
>3 '.‘ éllx"gMAZIONE

Indici Predittivi (KFI) (2/2)

« Variabili calcolate (es. LMTD, TTD, n, etc...)
— KFI = KDI [%]
— soglie in % (tipicamente 70%)

« Variabili «<semplici» (es. T, AT, Ap, etc...)
— KFI = variabile misurata [e.u.]

— soglie fisiche (es. per T, oigimenti => S0glia = 0.7-(Tigolante)

PREDITTIVA - Gruppo 2 | (/5)

O T vt 1 [PRBC I |
Py (@ | e ey PREDITTIVA ~ Gruppo 2 | (6/8)] A -
S T AV o s b
e v g“.... g femant g -
ST Toww GV é :m- E o8 S Bo 3 —o Cr g E
A1 Pow. Coe ¢ ,,,ﬁo_ m_. = |08 o Q ) E
O 2 Q e = [._", Q|
&1 Town oW 3 _9 - ams = I.-uu [7) nan E
sG] @ nm = S bW Q| na=
et N — I A — |
:'-.?m. 9 -__ = 8 T B o mm
1A Y O W A '_9 - = Py 0 | = E
0 b o 0 O ~—— T ot (NI -~ |
1 Rgrot T o 0 | nw ey O 1 o o A Q| we- E
o T G e Y P
LD b e g [+ E
| 62 Nront lemg be . - E
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Diagnostica esperta — CBI (codition based index)

« gestione simultanea dei CBI (KPI, KDI, KVI) => allarmi critici
» definizione Impatto Guasto per ogni tipo di malfunzionamento:

— IG=FGxIE

ove:

FG frequenza di guasto;

IE impatto economico di ogni singolo guasto

Vo

Corretazion Vibraziont Processo - Gruppo 2 [(22)] 4 ewiem

Tioe & Ouane 0 var or ’ | Fren Omere impumte Ouanta | oo @ Cunte o ° | #rea Cmere mpume Cusete

__m.“:"":—_n a n B — O]

Rore S n ey _g n g - - *99 @ Cunite ° O Pre ' gmeun-..ounk
= 0.0

Tws @ Cuane o orre ' | ren Onaee wmpams Guamre | cevm v g o sloe = @

s 0 o Doon B — (eeeweee O OO B —

—

Yips & Susie OVAGIWN  Ofesenes  Previaies | Freq Onecs impame Suante |
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Trasmissione info Centrali / Quartier Generale

> Allarmi da Centrale <

OoPC

QG: ricezione
Allarmi

NO

Allarme

QG: dettagli da
Centrale + Analisi

y
QG: invio dettagli
manutentivi

y

Centrale: gestione

Al

manutenzione

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



@‘.&

I
'.‘ |AAIIJ‘45MA1|0NE

TELECONTROLLO
RET) DI FUBBUCA
UTLTA 2013
1"»
4/
Shutdown Level a\
)
y ."“
Machine / /," If rothing dene. machine
/ / is shutdown imerrupting
Stress / / process
Alsrm Level / ‘)h
7 )
."“‘ .-'/
«Stress increases 4
unchecked 4
4 /
l‘f
,'If/
__,:i"___ Machine condition
hp——mr-o-v-—-—"" changes, adding
siress
Time
I Distributed Control System I
L]
Control System e e e Protection System E{l])
Sensors I

Shutdown Lavel
Machine
Stress
Alarm Level
Duacision Time
v\ -
L PR
| | B
I A
-‘/

! g ! Charge-based Alarm

Engncering
Analysis

i

Distributed Contral Systermn

Data Acquasitson, Display and

Duagnostics

Control System [------~ !

Transducers/Sensors

i

Protection System ’C./h):

]

Transducers/Sensors
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