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PI System как инструмент мониторинга состояния 

промышленного оборудования в режиме реального 

времени 

Степан Голубев, Директор по работе с ключевыми 

заказчиками 
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• ОСИсофт в мире и в России 

• Что такое PI System? 

• Мониторинг состояния оборудования, зачем это 

нужно? 

• Примеры использования PI System в качестве 

инструмента мониторинга состояния 

промышленного оборудования 
» Мониторинг работы теплообменника 

» Мониторинг состояния компрессора 

• Вопросы и ответы 
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ОСИсофт в мире и в 
России 
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1980 г. >800 
человек 

>2800 
компаний 
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• Единственный продукт компании – PI System 

• PI System установлен 

 14,000+ систем (исключая OEMs) 

 110+ стран 

• Стратегическое партнерство с: 

Клиенты 
OSIsoft 

500 крупнейших добывающих и 
обрабатывающий компаний 
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Фармацевтика 

Целлюлозно- 

бумажное  

производство 

Металлургия и 
Горнодобывающая 
промышленность 

Нефть и газ 

Электро- 

энергетика 

Химия и  

нефтехимия 

ЦОДы & IT решения 

Very Large Computer Mfg 

http://www.entergy.com/
http://www.mitsui.co.jp/tkabz/english/body.html
http://www.pdl.com/
http://www.eastman.com/default.asp
http://www.fmc.com/
http://www.corporate.basf.com/en/
http://www.albemarle.com/mainfrm.htm
http://corporate.ppg.com/ppg/Corporate/
http://www.arkemagroup.com/arkema/gb/home/d_home.cfm
http://www.chevron.com/
http://us.meadwestvaco.com/index.htm
http://www.domtar.com/en/index.asp
http://www.kimberly-clark.com/
http://www.rocktenn.com/index.htm
http://www.novelis.com/Internet/en-US/
http://www.cemex.com/index.asp
http://www.fcx.com/index.htm
http://www.bms.com/
http://www.chevron.com/
http://www.powerlink.com.au/asp/index.asp
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• Лукойл: ПНОС, Румыния, Казахстан, Узбекистан 

• Роснефть: Куйбышевский НПЗ, Ангарская НХК 

• ТНК-BP:Рязанский НПЗ 

• Газпром: Добыча Астрахань/Ямбург/Уренгой/Надым; Московский НПЗ, 
Трансгаз Самара, Переработка, и др. 

• Газпромнефть: Ноябрьскнефтегаз, Омский НПЗ 

• Транснефть: Балттранснефтепродукт 

• Новатек 

• Башнефть: Уфанефтехим 

• Росэнергоатом, Балаковская АЭС 

• ФСК ЕЭС 

• Мосэнерго 

• ОГК-5 (Энел) 

• ТГК-6 

• Фосагро (Апатит) 

• Евраз – Высокогорский и Новокузнецкий  
металлургический комбинат 

• Северсталь 

http://www.oracle.com/index.html
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Что такое PI System 
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Масштабируемая и защищенная инфраструктура 

событий и данных реального времени, которая 

предоставляет персоналу актуальную 

эксплуатационную и производственную 

информацию в нужное время для анализа, 

совместной работы и принятия решений 
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PI ProcessBook 

Доступ к данным 

Analysis/Reporting Services MII 

10 

http://www.oracle.com/index.html
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Мониторинг 
состояния 

оборудования, зачем 
это нужно? 
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Ваша 
организация 

Устаревание парка 
оборудования 

Отток 
квалифицированного 

персонала 

Постоянно 
возрастающие 
требования к 

производительности 

Постоянно 
возрастающие 
требования к 

снижению 
себестоимости 

Повышение 
требований 

регулирующих 
органов 
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• Более целевые капитальные затраты 
с последующим их уменьшением 

• Уменьшение возникающих отказов, 
снижение затрат на корректирующее 
ТО 

• Автоматизация системы уведомлений 
о состоянии оборудования 

• Четкая приоритезация ТО по всему 
парку 

• Снижение простоев 

• Предотвращение аварийных ситуаций 

• Визуализация состояния 
оборудования в рамках всего парка 

13 
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Примеры использования PI 
Systems для мониторинга 
состояния оборудования 

Мониторинг работы теплообменника 
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Ключевой показатель работы: 

Коэффициент теплопередачи 

ПРАВИЛО: IF коэффициент теплопередачи ниже 
критического значения, THEN Теплообменник 
загрязнен!!! 

U =  
Q 

A x Corrected LMTD 

Этапы расчета: 
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CONNECT  
Data Sources 

COLLECT & ARCHIVE 
Heat Exchanger Data 

CALCULATE 
Performance 

VISUALIZE & NOTIFY 
The Right People 

CORRECTIVE 
ACTION 

Данные РВ: 

Данные Offline: 

Control System 

Lab System 

Databases 

DCS 
PLC 
SCADA 

LIMS 

HANDBOOK 
ASSAY DB 
SIMULATION 
PROPERTIES DB 

АЛГОРИТМ 
РАСЧЕТА 

 

Коэффициент 
теплопередачи 

(U = Q / A x LMTD) 

Тр
еб

о
ва

н
и

я
: 

Подсоединение 
всех источников 
данных 

• Сбор и архивирование данных 
• Помещение данных в контекст 
• Asset-Centric информация 

• Проведение строгих 
расчетов 
• Архивирование 
результатов 

• Отслеживание трендов 
• Визуализация 
• Правила внедрения 
• Уведомление 
обслуживающего персонала 

ПРАВИЛО 
 

IF „U“ НИЖЕ 
ЛИМИТА, THEN 

ТЕПЛООБМЕННИК
ЗАГРЯЗНЕН 

Maintenance 
task 
prioritization 

Heat Exchanger 
Cleaning 

Changing 
Operating Mode 

Re-planning / 
re-scheduling 
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PUMPS VALVES TRANSMITTERS ACTUATORS OTHER TRANSFORMERS MOTORS 

LAB MANUAL DATA 

CONTROL 
SYSTEMS OTHER DIAGNOSTICS DATABASES 

HEx 

PI Database 

BUSINESS GATEWAY 

INTERFACES 

HEx101 

Данные о работе теплообменника 
находятся в различных системах 
(источниках данных): 
• Управляющие системы (T, p, W) 
• LIMS (density, viscosity) 
• Базы данных (thermal consuctivity, 
heat capacity) 

CONNECT  
Data Sources 
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PUMPS VALVES TRANSMITTERS ACTUATORS OTHER TRANSFORMERS MOTORS 

LAB MANUAL DATA 

CONTROL 
SYSTEMS OTHER DIAGNOSTICS DATABASES 

HEx 

PI Data Archive 

BUSINESS GATEWAY 

INTERFACES 

Данные собираются и 
архивируются в тегах PI System 

HEx101 

COLLECT & ARCHIVE 
Heat Exchanger Data 
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PUMPS VALVES TRANSMITTERS ACTUATORS OTHER TRANSFORMERS MOTORS 

LAB MANUAL DATA 

CONTROL 
SYSTEMS OTHER DIAGNOSTICS DATABASES 

HEx 

PI Data Archive 

BUSINESS GATEWAY 

INTERFACES 

PI Asset Framework 

HEx101 

Теги закрепляются за 
единицами оборудования 
(Теплообменник 101): 
• Asset-centric представление 
данных 

HEx101 

COLLECT & ARCHIVE 
Heat Exchanger Data 
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PUMPS VALVES TRANSMITTERS ACTUATORS OTHER TRANSFORMERS MOTORS 

LAB MANUAL DATA 

CONTROL 
SYSTEMS OTHER DIAGNOSTICS DATABASES 

HEx 

PI Data Archive 

BUSINESS GATEWAY 

INTERFACES 

PI Asset Framework 

PI Advanced 
Computing 

Engine 

HEx101 

Показатели работы 
теплообменника 
рассчитываются в реальном 
времени: 
 

U101 = Q101 / A101 x LMTD101 
 

Результаты архивируются (U) 

CALCULATE 
Performance 
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PUMPS VALVES TRANSMITTERS ACTUATORS OTHER TRANSFORMERS MOTORS 

LAB MANUAL DATA 

CONTROL 
SYSTEMS OTHER DIAGNOSTICS DATABASES 

HEx 

PI Data Archive 

BUSINESS GATEWAY 

INTERFACES 

PI Asset Framework 

PI Advanced 
Computing 

Engine 

PI Clients 

HEx101 

Визуализация расчетных 
данных и трендов: 

VISUALIZE & NOTIFY 
The Right People 
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PUMPS VALVES TRANSMITTERS ACTUATORS OTHER TRANSFORMERS MOTORS 

LAB MANUAL DATA 

CONTROL 
SYSTEMS OTHER DIAGNOSTICS DATABASES 

HEx 

PI Data Archive 

BUSINESS GATEWAY 

INTERFACES 

PI Asset Framework 

PI Advanced 
Computing 

Engine 

Notification 

PI Clients 

HEx101 

Уведомления посылаются 
операторам смены и 
обслуживающему персоналу, 
что:  

ТЕПЛООБМЕННИК 101 
ЗАГРЯЗНЕН 

 
Уведомление посылается в 
CMMS (SAP PM) 

VISUALIZE & NOTIFY 
The Right People 
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PUMPS VALVES TRANSMITTERS ACTUATORS OTHER TRANSFORMERS MOTORS 

LAB MANUAL DATA 

CONTROL 
SYSTEMS OTHER DIAGNOSTICS DATABASES 

HEx 

PI Data Archive 

BUSINESS GATEWAY 

INTERFACES 

PI Asset Framework 

PI Advanced 
Computing 

Engine 

Notification 

PI Clients 

HEx101 

Web Parts 

Визуализация ТЭП на 
корпоративной панели 

VISUALIZE & NOTIFY 
The Right People 
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PUMPS VALVES TRANSMITTERS ACTUATORS OTHER TRANSFORMERS MOTORS 

LAB MANUAL DATA 

CONTROL 
SYSTEMS OTHER DIAGNOSTICS DATABASES 

HEx 

PI Data Archive 

BUSINESS GATEWAY 

INTERFACES 

PI Asset Framework 

PI Advanced 
Computing 

Engine 

Notification 

PI Clients 

HEx101 

Reports 

Web Parts 
Отправление отчета 

VISUALIZE & NOTIFY 
The Right People 
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Примеры использования 
PI Systems в 

производстве и ТОиР 

Мониторинг состояния компрессора 
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CMMS 
SAP PM 
Maximo 

FMEA 
Failure Mode & Effect 

Analysis 

Матрица 
приорити-

зации  
(Risk-based) 

ПРАВИЛО:  
IF 2 из 3 вне лимита, THEN  
ОТКАЗ ПОДШИПНИКА 
прогнозируется!  
Отправка уведомления об 
обслуживании! 

VB 

TB 

QLO 

FB 

Дерево отказов 

Vibration 

Temperature 

Lube Oil 
Quality 

Симптом Отказ 

Risk Based 
Assessment 

Business 
Criticality 
Analysis 

ПРАВИЛО :  
Какой 
ПРИОРИТЕТ 
отказа? 

ДЕЙСТВИЕ:  
Создание 
наряда на 
работу 
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CONNECT  
Data Sources 

COLLECT & ARCHIVE 
Compressor Data 

CALCULATE 
Performance 

VISUALIZE & NOTIFY 
The Right People 

CORRECTIVE 
ACTION 

Данные РВ: 

Данные Offline: 

Control System 

Lab System 

Diagnostic Systems 

DCS 
PLC 
SCADA 

LIMS 

VIBRATION 
MONITORING 
SYSTEM 

ЛОГИКА 
 

IF 2 из 3 вне 
лимита, THEN 

ОТКАЗ 
ПОДШИПНИКА 
КОМПРЕССОРА 

R
eq

u
ir

em
en

ts
: 

ПРАВИЛО 
 

IF FB is ON, THEN 
Отправка 

уведомления об 
обслуживании 

Risk-based 
Maintenance 
Prioritization 

Send Work 
Order 

Use spare 
Compressor 

Re-planning / 
re-scheduling 

Databases 
FMEA 
RBA 
BCA 

Compressor Bearing Temperature, TB 

Compressor Bearing Vibration, VB 

Lube Oil Quality, QLO 

Fault Tree 

Failure Criticality 

Failure Priority 

Подсоединение 
всех источников 
данных 

• Сбор и архивирование данных 
• Помещение данных в контекст 
• Asset-Centric информация 

• Проведение строгих 
расчетов 
• Архивирование 
результатов 

• Отслеживание трендов 
• Визуализация 
• Правила внедрения 
• Уведомление 
обслуживающего персонала 
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PUMPS VALVES TRANSMITTERS ACTUATORS OTHER TRANSFORMERS MOTORS 

LAB MANUAL DATA 

CONTROL 
SYSTEMS OTHER DIAGNOSTICS DATABASES 

HEx 

PI Data Archive 

BUSINESS GATEWAY 

INTERFACES 

C-201 

Данные о работе компрессора 
находятся в различных системах 
(источниках данных): 
Управляющие системы (T) 
Системы вибромониторинга (V) 
 LIMS (Lube Oil Quality) 
 Базы данных 

CONNECT  
Data Sources 
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PUMPS VALVES TRANSMITTERS ACTUATORS OTHER TRANSFORMERS MOTORS 

LAB MANUAL DATA 

CONTROL 
SYSTEMS OTHER DIAGNOSTICS DATABASES 

HEx 

PI Data Archive 

BUSINESS GATEWAY 

INTERFACES 

Данные собираются и 
архивируются в тегах PI System 

C-201 

COLLECT & ARCHIVE 
Heat Exchanger Data 
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PUMPS VALVES TRANSMITTERS ACTUATORS OTHER TRANSFORMERS MOTORS 

LAB MANUAL DATA 

CONTROL 
SYSTEMS OTHER DIAGNOSTICS DATABASES 

HEx 

PI Data Archive 

BUSINESS GATEWAY 

INTERFACES 

PI Asset Framework 

Теги закрепляются за 
единицами оборудования 
(Компрессор 201): 
 Asset-centric представление 
данных 
 

COLLECT & ARCHIVE 
Heat Exchanger Data 

C-201 

C-201 
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PUMPS VALVES TRANSMITTERS ACTUATORS OTHER TRANSFORMERS MOTORS 

LAB MANUAL DATA 

CONTROL 
SYSTEMS OTHER DIAGNOSTICS DATABASES 

HEx 

PI Data Archive 

BUSINESS GATEWAY 

INTERFACES 

PI Asset Framework 

PI Advanced 
Computing 

Engine 

CALCULATE 
Performance 

C-201 

Логика Дерева Отказов 
заносится в Performance 
Equations 
 
 
 
 

 
Отказ записывается в PI 
Database как событие Event 
(Abnormal Situation)  
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PUMPS VALVES TRANSMITTERS ACTUATORS OTHER TRANSFORMERS MOTORS 

LAB MANUAL DATA 

CONTROL 
SYSTEMS OTHER DIAGNOSTICS DATABASES 

HEx 

PI Data Archive 

BUSINESS GATEWAY 

INTERFACES 

PI Asset Framework 

PI Advanced 
Computing 

Engine 

PI Clients 
Визуализация расчетных 
данных и трендов: 

VISUALIZE & NOTIFY 
The Right People 

C-201 
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PUMPS VALVES TRANSMITTERS ACTUATORS OTHER TRANSFORMERS MOTORS 

LAB MANUAL DATA 

CONTROL 
SYSTEMS OTHER DIAGNOSTICS DATABASES 

HEx 

PI Data Archive 

BUSINESS GATEWAY 

INTERFACES 

PI Asset Framework 

PI Advanced 
Computing 

Engine 

Notification 

PI Clients 

Уведомления посылаются 
операторам смены и 
обслуживающему персоналу:  

ОТКАЗ ПОДШИПНИКА 
КОМПРЕССОРА 201 

Уведомление посылается в 
CMMS (SAP PM) 

VISUALIZE & NOTIFY 
The Right People 

C-201 



34 Value now, Value over time.  © Copyright 2012, OSIsoft Inc.  All rights Reserved.   

PUMPS VALVES TRANSMITTERS ACTUATORS OTHER TRANSFORMERS MOTORS 

LAB MANUAL DATA 

CONTROL 
SYSTEMS OTHER DIAGNOSTICS DATABASES 

HEx 

PI Data Archive 

BUSINESS GATEWAY 

INTERFACES 

PI Asset Framework 

PI Advanced 
Computing 

Engine 

Notification 

PI Clients Web Parts 

Визуализация матрицы 
приоритизации обслуживания 

VISUALIZE & NOTIFY 
The Right People 

C-201 
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PUMPS VALVES TRANSMITTERS ACTUATORS OTHER TRANSFORMERS MOTORS 

LAB MANUAL DATA 

CONTROL 
SYSTEMS OTHER DIAGNOSTICS DATABASES 

HEx 

PI Database 

BUSINESS GATEWAY 

INTERFACES 

PI Asset Framework 

PI Advanced 
Computing 

Engine 

Notification 

PI Clients 

Reports 

Web Parts 
Отправление отчета 

VISUALIZE & NOTIFY 
The Right People 

C-201 
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