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Обслуживание оборудования по 

состоянию (ООС) и PI System 
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About OSIsoft 

Corporate Overview: 

 Основана в 1980.   

 Частная компания. 

 Штаб-квартира в Сан Леандро, 
Калифорния, США; представительства 
по всему миру 

 Более 600 сотрудников по всему миру, 
половина которых занимаются 
разработкой и технической 
поддержкой продукта. 

  Выручка за 2009 превысила $180 миллионов.  Компания всегда была 
финансово успешной 

 Более 14,000 серверов на предприятиях в 110 странах. 
 Большая часть заказчиков OSIsoft  входят в Fortune 100 и Fortune 500 

Companies. 
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Terminology 

CBM, PdM, RCM, EAM…  
что это все означает? 
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Терминология 

• Планово-предупредительное обслуживание (ППО, Preventive 
Maintenance) – запланированные действия по выводу оборудования из 
эксплуатации и проведению его технического обслуживания; может быть 
периодическим или по состоянию 

• Внеплановое обслуживание (Corrective Maintenance)– обслуживание 
выполняется в ответ на выход оборудования из строя (реактивное) 

• Контроль состояния (Condition Monitoring) – определение состояния 
оборудования, основанное на одном или нескольких параметрах 

• Профилактическое (регламентное) обслуживание (ПО, Predictive 
Maintenance) – использование индикаторов состояния оборудования для 
оценки времени его выхода из строя 

• Обслуживание по текущему тех. состоянию (ООС, Condition-Based 
Maintenance) – выполнение обслуживания, основанное на текущих или 
исторических трендах параметров состояния оборудования 

• Тех. обслуживание с целью обеспечения надежности (ТООН, 
Reliability Centered Maintenance) – набор методов для обеспечения 
минимального обслуживания. Включает в себя мониторинг, инспекции, и 
т.п. 

• Управление активами предприятия (УАП, Enterprise Asset Management) 
– описание, классификация, обслуживание предприятия, помещений, 
элементов оборудования (часто является частью ERP) 
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• ООС требует контроля состояния оборудования 

• Контроль состояния это больше чем простая сигнализация 
или простые проверки 

• Контроль состояния выявляет: 

• Медленно изменяющиеся переменные (changes over many 
samples) 

• Многофакторные сочетания (PM/CM cost ratio + failure 
trend codes + vibration + current draw + …) – обычно по 
типу оборудования 

• Контроль состояния должен включать в себя 
производственные и технологические данные (single point is 
usually predictive maintenance only) 

• Состояния оборудования оценивается по шкале, назначенной 
данному активу (т.е. 0-10, Красный, Желтый, Зеленый, etc.) 

 

Контроль состояния 

CA = F1(M1) + F2(M2) + F3(M3) + … 
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• Отличается от регламентого обслуживания и 
аварийного обслуживания 

• ООС обычно основано либо на количественных 
(отработанный ресурc, количество циклов) 
либо на качественных (текущее состояние) 
показателях to drive maintenance action 

• CBM usually determines and factors in criticality – 
may be adjusted in real time based on state of 
system, grid, etc. 

• CBM combines and integrates condition, criticality 
and other detailed information into maintenance 
plans – forms basis for maintenance decisions 
(priority, scheduling, capital replacement, 
downtime, etc.) 

• CBM is a foundational component of a complete 
RCM program 

• CBM results may be used as triggers for alerts, 
dashboards and EAM integration 

Condition Based Maintenance (CBM) 
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• Сбор и консолидация данных (Данные) 

• Оценка и Экспертиза данных  

• Данные временных рядов 

• Реляционные данные 

• Анализ Активов (Информация) 

• Оценка состояния/критичности 

• Классификация оборудования 

• Определение приоритета работ 

• Управление обслуживанием (Знания) 

• Определение мест измерений 

• Определение очередности работ  

• Планирование обслуживания 

• Поддержка принятого решения 

 

Основы ООС 

Data Collection 

Analysis & Reporting 

Maintenance Management 

Raw data 

Measurement 
points 

Work 

Feedback 
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• Необработанные данные стандартизуются, суммируются, 

передаются в анализатор 

• Анализатор обрабатывает данные на основе правил, расчетов и т.д и 

определяет стратегию обслуживания (условия, критичность, и т.д.) 

• Результаты обслуживания возвращаются в анализатор в качестве 

отклика (присутствует обратная связь). 

• Ручной ввод усиливает изменения, основываясь на стратегии 

обслуживания и техническом состоянии оборудования 

ООС как процесс 
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ООС, определяющие факторы и преимущества 

Для чего нужно 
инвестировать в 
Обслуживание оборудования 
по состоянию (ООС)? 
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• Длительное ожидание улучшений надежности  

• Недостаток комлексной стратегии обслуживания 
– большинство, если не все процессы 
обслуживания – регламентированные 

• Сложность информационных систем, внедренных 
в качестве спец. решения 

• Постоянное уменьшение численности персонала 

• Старение кадров 

• Старение активов– увеличение жизненного цикла 
оборудования 

• Стоимость капитала 

• Отсутствие связи между состоянием 
оборудования и решениями по 
обслуживанию/ремонту 

ООС, Определяющие факторы 
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• Более точное планирование капитальных 
вложений с последующим общим снижением 
расходов 

• Снижается количество отказов, снижается 
стоимость аварийного обслуживания 

• С переходом в ООС, снижается количество часов 
регламентированного обслуживания 

• Автоматизация уведомлений  

• Codification of organizational intelligence into 
condition-based algorithms 

• Установление приоритетов по обслуживанию, 
уменьшение времени простоя, выполнение 
нужной работы в нужное время. 

• Улучшение визуализации тех. состояния активов 

• Повышение качества принятых решений 

Ожидаемая выгода от ООС 
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• Оценка по показаниям приборов 

• Устройства переключения под 
нагрузкой  

• Работа предохранителей 

• Запуск/остановка двигателя 

• Наработка компрессора 

• Оценка по состоянию 

• Load over time period + oil test 
trend + PM/CM cost ratio 

• Вибрации + ток на обмотке + 
старт/стоп циклы 

• Напор + поток 

• Результаты термографии + 
нагрузка + температурный прогноз 

Типовые примеры применения 

Оценка состояния & 
Определение критичности 
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Трудности внедрения ООС 

Это не просто, как и 
все, заслуживающее 
внимания  
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• Требует существенных начальных усилий по установке и 

поддержке. 

• Могут возникнуть существенные организационные трудности 

при отказе от традиционного обслуживания по регламенту 

• Нет универсального решения для всех типов оборудования 

• Нет приложения, предоставляющего готовый алгоритм 

• Сопоставление данных несопоставимых систем 

• Установка условных уведомлений в исходное положение 

• Aligning equipment/asset hierarchies to data points 

• Визуализация в доступной и удобной форме 

• Once put in place, typical on-rush of use cases 

 

Трудности внедрения ООС 
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• Определить профили активов, иерархию и характеристики (обычно 

из УАП, EAM) 

• Сопоставить исходные данные с активами (реляционные данные и 

данные временных рядов) 

• Сформировать группы активов (с одинаковым или схожим 

алгоритмом оценки состояния) – облегчает поддержку 

• Определить источники информации, применимой для определения 

состояния актива (не все активы имеют одинаковые источники) 

• Determine if acquiring additional information has value (based on 

potential condition results) 

• Определить методы обслуживания 

• Определить алгоритмы оценки состояния и определения 

критичности 

Настройка Оценки Состояния (ОС) 

CA = F1(M1) + F2(M2) + F3(M3) + … 
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Определение Активов 
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Группирока по алгоритму оценки 
состояния 
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Алгоритм оценки состояния, факторы 
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Алгоритм ОС - калькулятор 
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Алгоритм ОС - визуализация 
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Алгоритм ОС - визуализация 
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Considerations for Approach 

Ползать --> Ходить --> Бежать 
или сразу Бежать? 
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• Good architecture and planning is key to 

long-term success 

• A good business champion is as important 

as good architecture 

• Select some quick hits to increase 

awareness of possibilities (Pilot) – Consider 

using FMEA or recent RCF’s for ideas. 

• As a last resort, introduce new products to 

help with implementation (You probably 

have all of the technology you need) 

• When data is missing, first try to infer or 

manually collect it to determine its true 

value (before investing in automation) 

• Usually, every site is unique – there are 

almost always differences in equipment 

specifics, data captured, EAM, 

maintenance strategies, operating 

environments, etc. 

 

• Visualize results first before changing 

maintenance plans or doing automated 

alerts, EAM integration, etc. 

• There will be many more uses for this 

information once it’s in place and proven - 

Plan for continuous improvement model 

• Involve key SME’s up front.  Incent key 

personnel based on ROI of CBM 

• If not already present, plan for dedicated 

resource for data maintenance – plan for 

more discipline being required in 

maintenance program 

• Use existing data marts if at all possible 

• Not always obvious what belongs in EAM 

and what belongs in PI 

 

Considerations 
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Методология внедрения 

Оценка 

текущего 

состояния 

Начальное 

конфигуриров

ание и 

внедрение 

Обновления,

обучение, и 

т. д. 

•Обзор источников информации 

•Управление 

Обслуживанием 

•Описание обслуживание 

•Сбор данных 

•Системы отчетов 

•Организационный обзор 

•Пилотная выборка 

•Исходная бизнесс-операция 

•Диаграммы архитектур 

•Контекстуализация данных 

•Описание активов 

•Начальное конфигурирование 

пользовательского интерфейса 

•Data mart setup (???) 

•Определение и конфигурация 

алгоритмов  

•Установка связи активов с 

процессом обслуживания 

•Создание пилотного проекта 

•Обновление бизнес операций 

•Развертывание пилота 

•Оценка эффективности и 

улучшение алгоритмов 

•Внедрение дополнительных 

отчетов 

•Улучшение процесса 

обработки данных 

•Extend to predictive 

maintenance 

•Обновление бизнес операций 
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Как PI System делает это возможным 

Платформа PI и ресурсы 
OSIsoft обеспечивают 
фундамент для успешного 
внедрения ООС 
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PI System – Dynamic Visibility 

 
 
 
 

Present 
 
View data, identify 
problems, and take 
corrective action with 
familiar, easy-to-use 
graphical tools. 

 
Visuals 

 
 
 
 

Analyze 
 
Access  real-time or 
historical role-based 
data for the entire 
enterprise at any time. 

 

 
Analytics 

 
 
 
 

Connect 
 
Collect data from 
hundreds of sources. 

 
 
 

 
Interfaces 

 
 
 
 

Manage 
 
Gather and archive 
large volumes of data. 
Scale to meet your 
growing business 
needs.  

 
Servers 

The PI System provides a scalable means to analyze and visualize information to 
support company-wide analysis and decision making support 
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• PI Historian 

• Usually already in place, maintains all time-series 

information and condition assessment results.   

• Provides platform for data aggregation, history, data 

cleansing, algorithm development, etc. 

• PI Subsystems 

• Totalizer – for run time calculations, cycle counts, non-

movement, etc. 

• Alarms – alert set/reset, condition state management, etc. 

• Performance Equation – simple calculations, data cleansing 

and aggregation, fat-finger detection, identification of bad 

data, etc. 

PI Components 
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• Advanced Computing Engine 

• Platform for CA and Criticality algorithm execution, 

notifications, alert reset, EAM integration, etc. 

• Analysis Framework 

• Platform for asset definition (templates), models (entities), 

basic calculations, etc. 

• PI Notifications 

• OOTB and extensible delivery channels, distributed 

scheduling architecture, notification history and escalation 

management 

• PI Manual Logger 

• Platform for the collection of data manually (inspection 

data, pilot data collection, etc.) 

 

PI Components 
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• PI ProcessBook 

• PI DataLink and DataLink for Excel Services (DLES) 

• SharePoint & PI WebParts 

PI Clients 
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Инфраструктура PI System 
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• With an Enterprise Agreement, customers receive:  

• Access to most PI software without limitations on use 

• Advanced monitoring and updates via NOC 

• Access to the Center of Excellence (CoE) 

• CoE Services include:  

• Value Realization Process (VRP) for strategic approach - identify and 
prioritize initiatives such as CBM and provide Enterprise Roadmap for 
high priority projects 

• Architectural Solutions from trusted advisors with a wide variety of 
industry backgrounds 

• Project advisory services - especially valuable during initial setup of 
project, initial roll out and key milestones along the way, e.g. EAM 
integration, SharePoint visualization, AF definitions, PI Manual Logger 
deployment, etc. 

• Proof of Technology service when encountering unique, critical, complex 
environmental situations for PI applications 

• General system support on a variety of issues using customer specific 
context 

Ценность сервисов EA/CoE 
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Thank you 

© Copyright 2010 OSIsoft, LLC 

 777 Davis St., Suite 250 San Leandro, CA 94577 
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• CBM Whitepaper: 

• http://www.osisoft.com/osisoft/downloads/CBM_WP.pdf 

• UC2002: 

• http://www.osisoft.com/Resources/Multimedia/PM-RLink+Utilization+At+Dow+Corning.htm 

• http://www.osisoft.com/Resources/Multimedia/Substation+Inspection+and+Condition.htm 

• http://www.osisoft.com/Resources/Multimedia/Dofasco+Achieve+Maximum+Asset+Reliability.htm 

• http://www.osisoft.com/Resources/Multimedia/NASA+Glenn+Research+Center.htm 

• UC2003: 

• http://www.osisoft.com/Resources/Multimedia/Making+the+Most+of+Your+Assets.htm 

• http://www.osisoft.com/Resources/Multimedia/New+Initiatives+in+Asset+Mgmt.htm 

• UC2004: 

• http://www.osisoft.com/Resources/Multimedia/Condition-

based+Asset+Management+Using+PI.htm 

• UC2006: 

• http://www.osisoft.com/Resources/Multimedia/User+Conference+2006/SF+Condition-

Based+Maintenance+Across+the+Enterprise.htm 

• http://www.osisoft.com/Resources/Multimedia/User+Conference+2006/Condition-

Based+Maintenance+Across+the+Enterprise.htm 
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More Links 

 Regional Seminar 2007 

http://www.osisoft.com/osisoft/downloads/OSIsoft%20Optimise%20Asset%20implementation%20-
%20Ann%20Moore%20.ppt 

http://www.osisoft.com/osisoft/downloads/asia/24OctKualaLumpur/24Oct-AM-GS-04-Ann%20Moore%20-
%20Asset%20Optimization-KL.pdf 

  

UC2007: 

http://www.osisoft.com/Resources/Multimedia/User+Conference+2007/MO-03-06C.htm 

http://www.osisoft.com/Resources/Multimedia/User+Conference+2007/MO-03-11F.htm 

  

UC2008: 

http://videostar.osisoft.com/uc2008/ppt/AMS_TR2_D1_01_Wernsing_Moore.pps 

  

UC2009: 

http://videostar.osisoft.com/UC2009/video/033109_SF09_1_1_5_Continental_Sankarman_05.wmv 

http://videostar.osisoft.com/UC2009/presentations/SF09_1_1_5_SDGE_Bartek_Sankaren_16x9.pps 

  

http://videostar.osisoft.com/UC2009/video/033109_SF09_1_3_3_Imperial_B_Session_03_Krishnan_Hruby_
Cournoyer_Biaszkiewicz.wmv 

http://videostar.osisoft.com/UC2009/presentations/SF09_1_3_3_Basin_DTE_Gopal_.pps 
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