
34 8/2013 Údržba, diagnostika

Využitie grafického prostredia pri údržbe
komplexné grafické prostredie zvyčajne nebýva bežnou súčasťou riešení technických informačných systémov určených na podporu 
údržby. Spravidla sa predpokladá, že takéto riešenie je potrebnejšie pre útvary operatívy výroby alebo bezpečnosti. Proces plánovania 
údržbárskych zásahov môže byť pritom výrazne zjednodušený, pokiaľ má plánovač k dispozícii dostatok informácií o aktuálnom stave 
(zapojení) jednotlivých častí spravovanej technológie.

Počas neplánovaných zásahov môže skrátiť čas potrebný na opätov-
ný nábeh, čím zníži prestoj a tým redukuje finančné straty. V nepo-
slednom rade je rýchla a prehľadná informácia v grafickej podobe 
nástrojom zvýšenia bezpečnosti pri údržbárskej činnosti a môže 
teda viesť k predchádzaniu haváriám, resp. pracovným úrazom. 
Použitím interaktívneho grafického prostredia, ktoré umožní simulá-
cie možných stavov, sa získavajú doplňujúce informácie o možných 
spôsoboch zásahu údržby (napr. ktoré armatúry uzavrieť pri odstáv-
ke rozvodu). Ak je grafické prostredie schopné on-line prepojenia 
na technológiu, ide o sofistikovaný spôsob, ktorý môže mať vplyv 
na samotný výkon údržbárskej činnosti priamo počas jej realizácie.

Nájdenie vyváženého stavu medzi rozsahom údržbárskeho zása-
hu, jeho kvantitou a hĺbkou je vážnou výzvou plánovačov týchto 
aktivít, pokiaľ hovoríme o preventívnej a prediktívnej údržbe. 
V  prípade údržby po poruche sa zase požaduje maximálne skrá-
tenie výpadku výroby. V oboch prípadoch je veľkou výhodou, resp. 
je často  nevyhnutné, aby bola po ruke kvalitná a hlavne aktuálna 
technická dokumentácia vrátane jej grafickej časti. Potreba eviden-
cie grafickej dokumentácie v technickom informačnom systéme je 
neodškriepiteľná. Pristupovať k jednotne riadenej centrálnej doku-
mentácii a k dátam je smer, ktorým sa uberá dnešný vývoj riade-
nia  podnikových procesov, a teda aj vetva venovaná údržbárskej 
 činnosti. Dôvody takéhoto smerovania vývoja sú zrejmé: optimali-
zácia nákladov na údržbu, skracovanie prestojov, zvyšovanie kvality, 
riešenie bezpečnosti atď.

Výhodou je, samozrejme, aj to, že tieto informácie sú dostup-
né z  ľubovoľného miesta podnikovej sieťovej infraštruktúry a ide 
o  identický zdroj. To eliminuje omyly pri interpretácii rôznych ver-
zií dokumentácie. V neposlednom rade je výhodou aj zjednotenie 
 podkladov z hľadiska formátov aj zobrazovania.

Prepojenie technických informačných systémov s aktívnym grafic-
kým prostredím môže byť v tomto smere výraznou pomocou. Takéto 
postupy uľahčuje aj rýchly nástup prenosných zobrazovacích mé-
dií schopných pripojenia na technické informačné systémy (PDA, 
tablety...).

Inteligentné grafické moduly

Najjednoduchšou formou uskladnenia grafickej informácie 
v Technickom informačnom systéme je evidencia založená na 
 niektorom zo statických formátov vektorových vývojových prostredí 
(AutoCad, Microstation...). Tie umožňujú nahliadnuť do aktuálneho 
stavu technológie, jej zapojení a pod.

Stále však ide len o grafické znázornenie, ktoré ako také nemusí mať 
v danom prípade dostatočnú informatívnu hodnotu. V takomto prí-
pade je výhodné využiť metodiku prepojenia jednotlivých grafických 
prvkov reprezentujúcich udržiavané entity so štruktúrovanou data-
bázou údržbárskeho technického informačného systému. Vytvorenie 
takéhoto spojenia umožní spracovávať identické operácie, aké sú 
implementované v samotnom TIS. Priamo v grafickom module teda 
umožňuje prezeranie technických parametrov danej entity alebo 
zobrazovanie a správu dynamických dát údržby (zaznamenané chy-
by, plán údržby, zoznam náhradných dielov, skladové položky, KPI, 
stredná doba medzi poruchami atď.)

Takýto spôsob spracovania a zobrazovania dát je pohodlný, lebo 
umožňuje orientáciu v priestore. Používateľ pritom nemusí detailne 
poznať presné názvoslovie či označovanie objektov. Tiež je dôleži-
té, že sa zobrazujú technologicky príbuzné entity, ktoré nemusia 
byť v reálnom hierarchickom zozname objektov zaradené pri sebe. 
Typickým príkladom je meracia a riadiaca technika, ktorá sa zlučuje 
do obvodov, ale v priestore je spravidla rozvetvená.

Obr. 1 technické parametre objektu v grafickom prostredí

Ďalším pozitívnym efektom prepojenia grafickému súboru prvkov 
s databázovým prostredím je fakt, že IS dokáže automaticky iden-
tifikovať, kde je daný objekt použitý v schéme. Čiže ešte pred zo-
brazením schémy možno získať zoznam objektov, ktoré sa v  danej 
schéme nachádzajú. Samozrejme aj opačne, teda v ktorých sché-
mach je daný objekt zobrazený. Výsledkom tejto vlastnosti je pre 
používateľa pohodlné prechádzanie medzi rôznymi schémami re-
prezentujúcimi zobrazenie zapojenia rovnakého prvku. Jeden  objekt 
môže byť logicky použitý v rôznych schémach (strojné, elektro atď.) 
alebo schémy môžu mať rôznu úroveň skreslenia. Na obr. 2 je 
uvedený príklad prechodu schémy zapojenia rozvodnej skrine z jej 
predného pohľadu na konkrétne zapojenie.

Stačí teda žiadať od systému zobrazenie požadovaného zoznamu 
schém, objektov či ich parametre podľa toho, aké dáta používateľ 
v danej chvíli potrebuje.

Modelovacie funkcie

Prepojenie grafických prvkov na databázové prostredie umožňuje 
implementáciu modelovacieho matematického aparátu. Takto mož-
no riešiť simulácie rôznych prevádzkových stavov. TIS môže reali-
zátorovi údržby dať v krátkom čase odpoveď na otázky týkajúce sa 
prípravy alebo samotného dôsledku zásahu.

Vzhľadom na existujúce prepojenie medzi grafickými prvkami 
a  databázou informačného systému môže výpočet simulácie brať 
do úvahy aj konkrétne technické parametre jednotlivých objektov.

Pri údržbe vykonávanej nie počas celkovej generálnej odstávky 
sa často vynára otázka, ako odpojiť časť technológie bez dosahu na 
ostatné výrobné kapacity. Práve v tomto môže modelovanie pomôcť. 
Jednoducho sú dostupné pomocné informácie, napr. ktoré elektric-
ké ističe treba/možno odpojiť, ktoré armatúry treba uzavrieť atď. 
Zároveň zodpovie, aký to bude mať vplyv na okolitú technológiu. 
Na obr. 3 je uvedený príklad modelovacej funkcie, ktorá pomáha pri 
odstávke vybraného rozvodu určiť, ktoré armatúry treba uzavrieť. 
Zobrazené je aj to, kde nebude dostupné médium v produktovodoch.
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Obr. 2 Prechod medzi schémami

Nasadenie takéhoto riešenia nie je zďaleka také nákladné alebo ča-
sovo náročné, ako by sa na prvý pohľad mohlo zdať. Stačí zaviesť 
jednoduché a jasné pravidlá pri spracovaní dokumentácie a okrem 
ich jednotnosti je výsledkom aj spomínaný benefit. Podmienkou 
funkcionality grafického prostredia je, samozrejme, aktualizácia 
stavu na základe skutočného stavu v technológii.

Pokročilé modelovacie funkcie s on-line sledovaním 
stavu

Najsofistikovanejšou metódou využitia grafického prostredia TIS 
je spôsob, pri ktorom existuje okrem prepojenia s databázou aj 
prepojenie so sledovacími systémami výroby, resp. diagnostickými 
zariadeniami prediktívnej údržby. Pravidelne aktualizované zobra-
zovanie aktuálneho stavu technológie (napätie, tlak, množstvo...) 
je informácia, ktorá môže zjednodušiť a urýchliť údržbárske zásahy, 
prípadne predísť bezpečnostným incidentom. Grafické prostredie sa 
pri tom prispôsobuje aktuálne dodávaným hodnotám zo snímačov. 
Napríklad sa môžu jednotlivé trasy prefarbovať na základe hodnôt, 
môžu blikať zariadenia pri prekročení limitných stavov a pod. Na to 
treba prispôsobiť používateľský interfejs na základe aktuálnej po-
treby (správa prepojení, zadávanie hornej a dolnej limitnej hranice, 
editácia požadovanej reakcie systému atď.).

Riešení snímania existuje veľké množstvo, a to s nepreberným množ-
stvom komunikačných protokolov. Nasadenie on-line sledovania 

stavu je preto aj otázkou konkrétnej kustomizácie šitej na mieru 
danému prostrediu.

záver

Vo všetkých spomínaných úrovniach nasadenia je najpodstatnejším 
prvkom „zinteligentnenie“ skupiny čiar reprezentujúcich daný ob-
jekt. Táto vlastnosť umožňuje narábať s grafickým prvkom identicky 
ako s databázovou entitou. Rýchly vývoj sieťových komponentov 
dnes umožňuje zobrazovanie požadovaných dát z ľubovoľného 
miesta vo výrobe. Nástup prenosných zobrazovacích zariadení 
priam predurčuje takýto vývoj grafických modulov z pohľadu údržby. 
Aktuálne sa stále rozširuje ponuka takýchto priemyselných riešení 
vrátane riešení do výbušného prostredia. Prvou podmienkou také-
hoto nasadenia je, samozrejme, existujúci technický informačný 
systém s modulom určeným na plánovanie a sledovanie jeho plne-
nia z pohľadu údržby. Na takýto systém možno nasadiť nadstavbu 
so spomínanými vlastnosťami.
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Obr. 3 Modelovanie – odstávka rozvodu

Hybridné konektory na pripojenie motorov

Spoločnosť Phoenix Contact vyvinula zásuvné štvorcové konek-
tory pre elektromotory. Doska a skriňa svorkovnice sa presunuli 
na externý konektor motora. Motor sa teda stáva štandardným 
modulom, ktorý môže počas inštalácie alebo demontáže zostať 
bez zmeny.

Zásuvný konektor motora zaisťuje paralelné pripojenie signálu 
a energie v spoločnom konektore. Obidva káble sa pripájajú 
 pomocou systému push-in bez použitia nástrojov. Pružinové 
svorky sú určené pre vodiče s priemerom až 2,5 mm2. 
Odizolované konce vodičov sa ukladajú s dutinkami alebo bez 
nich do príslušného otvoru v izolátore, kde sa pevne upínajú 
v súlade s priemyselnými špecifikáciami.

Prepínanie hviezda – trojuhol-
ník sa vykonáva v rovnakom 
pracovnom kroku. Typ zaťaže-
nia možno nastaviť pomocou 
jumpera, po ktorého vložení do 
požadovanej pozície sa vytvorí 
pripojenie. Návod na inštaláciu 
nie je potrebný a chyby zapoje-
nia sú úplne vylúčené.

V teréne sa vykonáva iba 
 mechanická inštalácia motora, 
v prípade potreby aj kódova-
nie. Elektrické pripojenie a na-
stavenie typu zaťaženia sa realizuje výhradne pomocou tohto 
 zásuvného konektora. V prípade opravy stačí jednoducho odpojiť 
konektor od motora a systém môže pokračovať v činnosti. Vďaka 
tomu dochádza k oveľa väčšiemu zníženiu nákladov ako pri 
 zásuvných konektoroch pre motory s klasickými svorkovnicami 
v skriniach.

www.phoenixcontact.sk


