
關鍵設備預測性保養

預測分析工具 PRiSM - Process Information Signal Monitor
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APM 策略 - 分析



如何辦到

• Big Data / Data Mining / Machine Learning / Artificial Intelligence

• 資料探勘 - 利用分析技術來發掘資料間未知的關聯性與規則。

• 機器學習 - 學習必須有方法 (演算法)，
從巨量資料中找出規則，經學習，進而有能力做辨別或預測。

• 人工智慧 - 將現場老師傅的經驗、智慧，透過學習，
教電腦做正確、聰明的決策或預測。

• 成功的大數據應用結合三方面專業 : 資料採集、資料探勘、領域專家。

ML AI



大數據資料探勘與工具選用



將傳統維護模式提升至預測性維護

18%

82%

設備故障模式
Age-related failure Random failure

運維金字塔

反應式與預防性維護

預警預測性關聯分析技術

ARC studies show only 18% of asset failure is age-related. Based on these data, preventive maintenance 
provides a benefit for just 18 percent of assets, and monitoring for  predictive maintenance is a 
recommended option for the rest. www.arcweb.com/Lists/Posts/Post.aspx?ID=260



監測方法的不同

• 傳統監測 • 預測性監測

傳統警報 Limit

實測值 -預期值 = 偏移量

整體偏移量 (Overall Model Residual)

預期值

實測值



模型概念
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傳統警報上下限

PRiSM

先清洗不合理數據、離散數據，保留正常運行的數據，再建立模型。
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案例分享
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案例分享 - 壓縮機膨脹機資料回測

2015年1月到 2016年底，共2年數據，每5分鐘一筆。

訓練資料 實測資料



資料回測結果

OMR 預警

5/5 預警

5/16 預警

6/10 停機



偏移原因分析
引起該預警的主要測項：YIX10748、YIY10728，即膨脹機一段驅動端X向振動
和膨脹機二段驅動端Y向振動。而 TI_10113_R1 為環境溫度，作為參考。



偏移原因分析
YIX10748 的實測值(紅線) 於 5/15 後明顯高於其預期值的上限值(藍線)，之前都
在預期期間內波動。膨脹機轉速約10000轉，偏移約1um需要引起足夠重視。



資料回測結果

設備檢修報告

• 2016/6/27 空壓機膨脹機第一段高振動葉輪斷裂損壞異常。
經委外破損分析，造成葉輪破損原因推論為：
膨脹機運轉期間葉片接觸環境中腐蝕因素致使葉片表面孔蝕，
導致孔洞出現應力集中而產生疲勞裂紋，最終斷裂。

• 利用設備故障前約2個半月的資料回測，
提早於 2016/5/5 預測出設備異常跡象。



結論

• 以此案例，PRiSM 的 OMR 在設備失效前約一個月即提示預警，並可通
過趨勢查看劣化的演變，並發現問題，系統提示是膨脹機一段驅動端軸承
振動為主要原因，方便分析人員判斷膨脹機可能的失效原因。

• 假設事故期間有 PRiSM在其中監測，所呈現 OMR 逐步升高，以及連續
無間斷的預警都會引起設備人員的足夠重視，從而有可能減小葉片斷裂造
成的周邊零部件的損失。



關鍵性設備
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關鍵性設備
• 渦輪

• 壓縮機

• 發電機

• 泵浦

• 變頻器

• 風扇、鼓風機

• 熱交換器、鍋爐、烤箱

• 空氣加熱器

• 熱水器

• 渦輪膨脹機

• 粉碎機、破碎機、磨碎機

• 冷凝器

• 蒸餾塔

• 變壓器、斷路器、電容器

• 攪拌機、混料機

• 變速箱

• 冰水主機

• 密封系統



關鍵性設備

設備機組 關鍵測項舉例

空壓機 進氣量、排氣壓力、排氣温度、流量、環境溫度、負載率、電流、振動..等

蒸汽輪機 壓力、溫度、流量、流量控制閥%、葉片角度、轉速、軸承溫度、振動 ..等

膨脹機 進出口壓力、進出口溫度、流量、轉速、徑向振動、止推位移、軸承溫度 ..等

泵浦 進出口差壓、流量、轉速、電流、軸承溫度、振動 ..等

變頻器 設定頻率、輸出頻率、輸出電流、DC-BUS電壓、輸出電壓、散熱器溫度、運轉狀態、

轉速、轉矩 ..等

鍋爐 進風量、空氣預熱溫度、引風量、燃燒器送料量、爐膛壓力、爐膛溫度、爐膛出口煙

溫、排氣空氣品質、蒸汽溫度、蒸汽壓力、蒸汽流量、供水水位、供水流量 ..等

• 效能模型可用△P、△T、△Folw 來實現。
• 機械模型可用關聯性測項來實現。



PRiSM 操作說明
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PRiSM 使用簡單 - 4個步驟

1. 匯入資料

2. 資料清洗

3. 建立模型

4. 驗證模型



步驟1 - 匯入資料



步驟2 - 資料清洗



步驟3 - 建立模型

• ICA 獨立成分分析
(Independent Component Analysis) 

• LSH 近似最近鄰演算法
(Locality Sensitive Hashing) 

• OPTiCS 聚類演算法
(Ordering points to identify the clustering structure) 



步驟4 - 驗證模型

偏移原因分析



特色
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特色

• 不須撰寫程式的能力，簡單、易學、好上手

• 資料來源多樣化

• 視覺化關聯數據清洗

• 內建演算法，快速建模 (如: 效能模型、機械模型)

• 數據回測，驗證模型

• 偏移原因分析，故障診斷

• Web 即時監看設備狀態

• Case 管理

• 可整合訊息中心 (MGS)

• 提供 REST API



Web Client 即時監看設備狀態



偏移原因分析、失效原因分析



故障診斷知識庫配置

結合現場維保經驗 (可使用現場歷史故障數據反推各測項走向)
產出屬於自家的 Knowledge，逐漸演進成為設備醫生、設備專家系統。
方便維護人員做設備失效原因診斷，縮短查修、待料、修復時間。



系統架構
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系統架構
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THANK YOU !


