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ABB for Renewable Energy 
Check-up predittivo di macchinari: 
un’applicazione alle centrali idroelettriche 



 
Connessione continua Centrali Quartier Generale 

Quartier Generale 

Centrali 
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CBM – Condition Based Monitoring 

  DIAGNOSTICA AVANZATA 

• Verifica continua dell’effettivo stato 
dell’impianto  

• Determinazione centrali, macchinari, 
componenti critici 

• Suggerimenti manutentivi 

• Invio messaggi al Quartier generale 

 
  SCOPO 

• Ottimizzazione Manutenzione 

• Ottimizzazione Gestione Centrali 

 

Centrali -> QG 

QG-> Centrali 
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Architettura SW 

Centrale 2 Centrale 1 Centrale 3 

System 

Server 

Connessione Remota 

Internet 

Firewall 

Ingegneria Laboratorio Manutenzione 

Quartier Generale Remoto 

Client 
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CBM – flusso dati 

Misure di 

vibrazioni 
Variabili di 

processo 

Monitoraggio Monitoraggio 

Analisi Operatore 

Allarmi 
Logiche di 

calcolo 

Logiche di 

calcolo 

Sistema automatico di diagnostica 

Allarmi 

Allarmi 

Diagnostica preventiva 

FFT 
Orbite 
Etc... 
Cfr.Baseline 

Contatori: 
manovre, 
scatti, etc... 

Sistema 
Esperto 

KDI / KPI 

Cfr 
- Baseline 
- curve costruttore 

Analisi storici Diagnostica predittiva 

SQL 

FFT 

KVI 

Gestione congiunta KVI – KDI – KPI 
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CBM – SW utilizzati 

RTDB 

Acquisizione Dati 

da Campo 

Interfacce 

Grafiche 

Playback 

Calcolate 

(Prestazioni, 

Diagnostica) 

Andamenti 

temporali 

Storicizzazione 

Report Excel 

S+O 

Validazione Sensori -

Valori di riferimento 

OPC 

DCS 

OPC 

Scanner PGP 

Manutenzione 

Predittiva 

SQL 

Sistema analisi vibrazioni 

OPC 
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APPLICAZIONE: Centrali idroelettriche 

   

Componenti principali: 

• Turbina Idraulica; 

• Cuscinetti; 

• Generatore; 

• Circuito Oleodinamico; 

• Trasformatore; 

• ...... 
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Indici di Prestazione (KPI) (1/2) 

ove: 

fa fattore d’attrito = f(Re); 

g accelerazione di gravità [m/s2]; 

l  lunghezza della condotta [m]; 

d diametro condotta [m]; 

v velocità acqua in condotta [m/s]. 

ove: 

Hin   carico geodetico ingresso [m]; 

Hout carico geodetico scarico [m]; 

Hp   perdite di carico [m]. 

TURBINA 
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ove: 

ŋL_Eff  rendimento lordo effettivo; 

ŋN_Eff  rendimento netto effettivo; 

ŋNetatt  rendimento netto atteso 

GENERATORE 

Indici di Prestazione (KPI) (2/2) 
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Indici Diagnostici (KDI) (1/2)    

• KDI associati a componenti, macchinari, unità, centrali 

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

• KDIcomponenti = 100 ± [(x - xref) * 100 / Range)] 

 

 

 

• KDImacchinari = Σ [(KDIcomponenti )i / Wi) 

• KDIunità = Σ [(KDImacchinari )j / Wj) 

• KDICentrali = Σ [(KDIunità )k / Wk) 

 

 

ove: 

x            variabile monitorata; 

xref         valore della variabile x in condizioni ottimali di funzionamento (da baseline); 

Range   intervallo di validità della misura 

 

ove: 

I N° componenti singolo macchinaro; 

J N° macchinari per ogni unità 

K N° di unità per ogni centrale 

W peso di criticità di ogni singolo componente/macchinaro/unità; 

 

«Competitività e Sostenibilità. Progetti e tecnologie al servizio delle reti di pubblica utilità» Bologna, 6-7 novembre 2013 



Indici Diagnostici (KDI) (2/2)    

Visualizzazione «Generale-Particolare»: 

– localizzare malfunzionamento 

– quantificare malfunzionamento 
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Indici Vibrazionali (KVI) (1/2) 

ove: 

HAV valore effettivo della singola armonica; 

HRV = f (carico, cond amb, etc..) valore riferimento della singola armonica (da baseline); 

σ = f (carico, cond amb, etc..) deviazione standard (da baseline) 

i numero di ordine/armonica di riferimento 

ove: 

Hthrs soglia adimensionale di warning (=2); 

HHthrs  soglia adimensionale di allarme (=4); 

Asi stato di warning/allarme per ogni armonica 
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Indici Vibrazionali (KVI) (1/2) 

   

utilizzo di regole «esperte» 

continuo cfr con baseline 
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• KFI associati a KDI (T, ∆T, ∆p, rms, etc...) 

 

• storicizzazione KFI 

 

• regressione automatica (ogni x ore) dei KFI => calcolo 
tempo residuo a raggiungimento soglia 

 

• scelta tipologia di regressione (lineare, esponenziale, 
logaritmica, quadratica, cubica) 

 

• calcolo continuo tempo residuo + relativo allarme 
 

 

 

Indici Predittivi (KFI) (1/2) 
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Indici Predittivi (KFI) (2/2)    
• Variabili calcolate (es. LMTD, TTD, ƞ, etc...) 

– KFI = KDI [%]  

– soglie in % (tipicamente 70%) 

• Variabili «semplici» (es. T, ∆T, ∆p, etc...) 

– KFI = variabile misurata [e.u.] 

– soglie fisiche (es. per Tavvolgimenti => Soglia = 0.7(Tisolante) 
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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 = FG x IE 

 

 

 

 

 

 

ove: 

FG frequenza di guasto; 

IE impatto economico di ogni singolo guasto 
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Trasmissione info Centrali / Quartier Generale 
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CBM - Vantaggi    

• Conoscenza stato effettivo Impianto e singoli Componenti; 

• Razionalizzazione/ottimizzazione Manutenzione; 

• Gruppo analisti centralizzato in Quartier Generale; 

 

•    costi fermate; 

•    costi manutenzione; 

•    efficacia manutenzione; 

•    rendimento centrale/centrali; 

• addestramento personale in sito. 
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