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Zintegrowany System Diagnostyki
Sieciowej

TAURON

Cel wdrozenia:

Stworzenie eksperckiego systemu informatycznego wspomagajgcego dokonywanie
oceny stanu technicznego transformatorow WN/SN oraz podejmowania decyzji
biznesowych, w oparciu o analize wynikow wieloparametrycznej diagnostyki.

Oczekiwane efekty wdrozenia:

» Uzyskanie kompleksowej oceny stanu technicznego populacji transformatoréw WN/SN.

« Optymalizacja okresu uzytkowania transformatorow poprzez wspomaganie decyzji:
naprawa — modernizacja — wymiana.

« Woydtuzenie okresu bezawaryjnej eksploatacji oraz wspomaganie decyzji o wycofaniu z
eksploatacji jednostek o najgorszym stanie technicznym.

* Podniesienie efektywnosci inwestycji.

« Uzyskanie danych pozwalajgcych zarzgdzac ryzykiem awarii.
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Ogolny opis systemu ZSDS

TAURON

System jest wykorzystywany przez uzytkownikow realizujgcych wszystkie etapy procesu
diagnostyki transformatorow:

1. Pomiarowiec — pracownik realizujgcy pomiary na stanowisku roboczym.
2. Laborant — specjalista wykonujgcy analize wtasciwosci oleju elektroizolacyjnego.

3. Diagnosta — specjalista analizujgcy komplet pomiaréw i danych z eksploatacji transformatora i formutujgcy na

tej podstawie ocene jego stanu technicznego oraz zalecenia.

4. Wiasciciel — pracownik komorki odpowiedzialnej za utrzymanie majatku sieciowego, zatwierdzajgcy wyniki

diagnostyki oraz podejmujgcy ostateczne decyzje w zakresie dalszej eksploatacji transformatora.

Na etapie diagnozowania potencjalnych defektéw urzgdzenia i wynikajgcych z nich
zalecen system ZSDS udostepnia modut wsparcia eksperckiego bazujgcy na

mechanizmach wnioskujgcych wykorzystujgcych elementy sztucznej inteligencii.
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Diagram pokazujacy role
uzytkownikow ZSDS

Dane techniczne
transformatora
pozyskiwane z systemu
Zarzgdzanie Majatkiem

Temperatury czesci
aktywnej oraz prady
uzwojen pozyskiwane z
repozytoriow systemu
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Sieciowym (ZMS) SCADA
Pomiarowiec Diagnosta
Wykonywanie Wprowadzanie Dokonanie Analiza zalecen
pomiarow i danych .| oceny stanu > i podjecie
pobranie pomiarowych technicznego decyzji
prébek oleju. do ZSDS. transformatora. biznesowych.
y
Wydanie
zalecen.
Laborant
Realizacja
zalecen (poza
systemem
Analiza prébek ZSDS).

i wprowadzenie

danych do
ZSDS.
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ZSDS — zakres danych TAURON

System umozliwia wyszukanie konkretnych transformatorow wedtug zadanych kryteriow
| udostepnia zgromadzone dane znamionowe, wyniki pomiaréw i powigzane z nimi
raporty i dokumenty.

Numer lub identyfikator transform. ‘ Wyszukiwanie zaawansowane I ‘ Wycazysc filtry

Pokaz wszystkie dane [ »

Oddziat: Data budowy od: Data budowy do: Moc GN [kVA]:
Stacja: Producent: Napiecie GN [kV]:
Status: Typ: Napiecie DN1 [kV]:

Liczba uzwojen: Grupa potaczen: Napiecie DN2 [kV]:
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ZSDS — zakres danych

Po wyszukaniu transformatora system wyswietla jego dane znamionowe

oraz menu z dostepnymi akcjami.

O | @ zsos x |+

<« C G O hups/jasdsappsocptestipacorp

1019

Pokaz wszystkie dane = Il

Wyniki wyszukiwania
Nr fabryczny Id Oddziat
SZMS
a a a
101987 76552510  Wroctaw

5 10 20 100

Nr fabryczny: 1019

Stacja GPZ

Lesnica

Id SZMS: 76552510

Stanowisko

Producent

Q

1 ZREW Transformatory

Stacja GPZ: Lesnica

a

Tvp Rok Moc Napigcie
budowy GN GN [kV]
[kvA]
Q a a
TIRc 40000/115 2018 40000 115

Stanowisko: 1 Rok budowy: 2018

X

TAURON

- x
JANC @ & -
o
E jefrymus ¥
@ Pobierzdane " Eksportuj 9 Resetujustawienia W Widocznos¢ kolumn x
Napigcie Napigcie Status Status ses]i elektrycznej Status sesji Status sesji diagnostycznej Kto Kto Kto
DN1[kV] | DN2[kv] transformatora olejowej D P
dane dane (badania dane
(pomiary olejowe) (diagnostyka)
elektryczne)
a a a a a a a a a a
22 n/d L W trakcie wp ia danych Przyjgta W trakcie wprowadzania danych jefrymus peiupek pciupek
Strona 1z 1 (liczba 1) (1
Moc GN: 40000 [kVA] Napigcie GN: 115 [kV] Napigcie DN1: 22 [kvV] Napiecie DN2: n/d SoOom X

[ Dane znamionowe ] Karta ogledzin ] [ Prady magnesujace ] I tg(8) + C uzwojefi ] [ tg(8) + C izolatoréw ] [ SFRA ]
l Zawilgocenie izolacji FDS l R uzwojer l l R izolacji ] l Badania PPZ l l Wt fiz-chem. oleju l l DGA l
[ Zawartosé furanow ] Temperatura SPOTEL ] [ Obciazenia ] [ Defekty, Zalecenia, WPE ] [ Zdarzenia ] [ Raporty l
i Zataczniki l [ @ Pobierz dane I [ # Diagnostyka I
| Dane znamionowe ‘
| Data aktualizacji danych znamionowych 15-06-2020 ‘
Dane transformatora Dane izolator6w przepustowych Dane PPZ
Producent ZREW Transformatory Faza | L1 Producent SMS Shanghai Huaming Power Equipment Co. Ltd
Tvp TIRC £0000/115 Data wymiany izolatara bi/c Typ CVIII-350Y/72,5-10193WR
Nr fabryezny 1019 Nr fabryczny 125CT24004283/02 Nr fabrvczny E-V180129
Rok budowy 2018 | | Producent ABB Rok produkcii 2018
Mac GN [kVA] 40000 | | Tvp GOB550/800-0.1 Stan licznika 1000
Napiecie GN [kV] 115 | | Gniazda pomiarowe Tak Dane napedu PPZ
Napiecie DN1 [kV] 22 Faza L2 Producent S5
Napigcie DN2 [kV] n/d | | Data wymiany izolatara b/d Tvo Chng
Prad GN [A] 2008 | | Nrfabrycany 125CT24004283/03 Nr fabrvczny D)
Prad DN1 [A] 1049,7 | | Producent ABB Rok budowy 2018
Prad DN2 [A] n/d | | Tve GOB550/800-0.1
Grupa potaczen YNd11 Gniazdo pomiarowe Tak
Straty jatowe [KW] 11,96 Faza | L3 .
Straty abciazeniowe GN/DNT (kW] 181,65 | | Data wymiany izolatora b/d e G W EEy) il
Straty abciazeniowe GN/DN2 [kW] n/d | [ Nrfabryczny 125CT24004795/02
Straty abciazeniowe DN1/DN2 [KW] n/d | | Producent ABB
Napiecie zwarcia GN/DN [%] 11,65 | [Tvp GOB550/800-0.1
Napiecie zwarcia GN/DN2 [%] n/d | | Gniazdo pomiarowe Tak
Napiecie zwarcia DN1/DN2 [%] n/d Punkt | N
Uktad chtadzenia ON-AF Data wymiany izolatora b/d
Rodzai izolacii Olei mineralny Nr fabrvczny 125CT24004796/01
Producent ABB
Tvo GOB325/800
Gniazda pomiarowe Tak
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ZSDS — zakres danych

TAURON

Dane pogrupowane sg w zaktadkach utatwiajgcych nawigacje i wybor zakresu
Ponizej przyktadowy widok ekranu z wyswietlanymi wynikami pomiaréw rezystancji

czynnej uzwojen.

Nr fabryczny: 1019 Id SZMS: 76552510 Stacja GPZ: LeSnica Stanowisko: 1 Rok budowy: 2018
‘ Dane znamionowe ‘ Karta ogledzin l l Prady magnesujace
‘ Zawilgocenie izolac) FOS ‘ R uzwojef l l Rizolagji
‘ Zawartosc furanow ‘ Temperatura SPOTEL l l Obcigzenia
‘ Zataczniki
| R uzwojen
)
Tabela R uzwojeri
Data Rodzaj Temp. Temp. Pomiar rezystancji czynnej uzwojefi GN
pomiaru badania otoczenia pomiaruy
°q [°q Zaczep Rezystancja [22] Max
uchyb
Ry R Reg [
Q [mla Q Q Q Q Q Q Q
24-05-2022 Poawaryjny 20 20 1 0,6280 1,0230 1,0370 0,8960 29,91
15-06-2020 Eksploatacyjny 25 20 13 0,5930 0,5570 0,5950 0,55950 0,34
o
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Diagnostyka TAURON

Peten proces diagnostyki transformatora sktada sie z trzech etapow:
* sesji pomiarow elektrycznych realizowanej przez Pomiarowca,
» sesji badan olejowych wykonywanych przez Laboranta,

« sesji diagnostycznej przeprowadzanej przez Diagnoste.
Rozpoczecie sesji, a nastepnie zmiana biezgcego etapu nastepuje po kliknieciu w
odpowiedni przycisk akcji (dostepne sg w zaleznosci od nadanych uprawnien i biezgcego

etapu diagnostyki).

Diagnostyka Podglad raportéw przyjetych: \wybierz raport... N © Zapisz @ Zgloszone uwag Podglad raportu: \Wybierz raport..
Akcje pomiary elektryczne: | + Rozpocznij nowa sesjel \ 2 Z i > dan y { v Zat dz po t ‘ '\V Przy nia tryczr ’ ’ X Odrzt t ’
| st
Akcje badania olejowe: | + Roz| ‘ ‘ 2 Zakoicz wprowadzanie danych I { v badar ’ ’ W P idania olej ’ l X ] ‘ { B Usui sesjel
Akcje diagnostyczne: | + Rozpocznijnowasesjel \9 rze ( b J {.'J I lie dar J ‘;J erdz « ) -—-] J rzyjm —-} \ X Odrzut diagnos —]
[ B Usun ses _ 
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Diagnostyka TAURON

« Podstawowym sposobem wprowadzania wynikow badan i pomiarow przez
Pomiarowca jest import danych z pliku generowanego przez system sterujgcy
aparaturg zainstalowang na samochodach diagnostycznych.

 Rownolegle do sesji Pomiarowca moze bycC realizowana sesja Laboranta. W
zakresie analizy DGA ma on do dyspozycji funkcjonalnos¢ zaimplementowanej
analizy wynikdw wykorzystujgcg metode trojkgtow Duvala.

Wykres chromatografii gazéw rozpuszczonych w oleju DGA
Oznaczan y gaz [pI/1): [ ]

Data od: Data do: Tréjkat Duvala (1)

Zestaw danych:

LLRRRN

Trojkat Duvala: |

Data:
26-11-2020
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Diagnostyka TAURON

« System wspomaga analize poréwnawczg i ocene trendow poprzez prezentacje
danych w tabelach lub na wykresach.

‘ WH. fiz-chem. oleju |

Tabela wtasciwosci fizyko-chemicznych oleju " Eksportyj
Data Rodzaj Migjsce Temperatura © | Barwa I Zawartost Liczba Temperatura Napigcie Rezystywnost Konduktywnos¢ Wspotczynnik Napigcie
pomiaru badania pobrania oleju wody statych ciat wody kwasowa zaplonu przebicia p ] strat powierzchniowe
[°a wydzielonej obeych met. K. [mgKOH/gol] [*a [kv] (w temp. 50°C) (w temp. 50°C) dielektrycznych [mN/m]
Fischera [m}*10° [pS/m] tgls)
[ppm] (w temp. 50°C)
q o q q q q q q q q Q q q q q Q
02-12-2020 | Eksploatacyjny dat 32 5 klarowny nie zawiera nie zawiera 0,10 0038 143,0 61,2 4,88 021 0,058% 2857
02-12-2020 | Eksploatacyjny gora 76 5 klarowny nig zawiera nie zawiera 0,00 0,039 1435 66,4 5,09 020 0,0569 2887
17-05-2018 | Eksploatacyjny dot Ell 5 klarowny nig zawiera nie zawiera 0 0,034 1435 66,6 7,29 014 00421 2853
17-05-2018 | Eksploatacyjny gora 21 5 klarowny nie zawiera nie zawiera 0,22 0,034 1435 68,0 743 0,14 0,0423 2853
Wykres zawartosci zwigzkow furanu w oleju i+ Resetuj powiekszenie % Eksportuj
Data od: Data dao:

Zawartost zwigzkow furanu w oleju
17-05-2018 @ 02-07-2020 @ .
030 5

Zestaw danych:
025

Suma pochodnych furanu -

Wartoé¢ dopuszezalna (0.2)
T e e e e T e

0,05

Suma pochodnych furanu [mgf...

0 T T T T T T T T T T T T T
01-07-2018 01-09-2018 01-11-2018 01-01-2019 01-02-2019 01-05-2019 01-07-2019 01-09-2019 01-11-2019 01-01-2020 01-03-2020 01-05-2020 01-07-2020

Data
[ ]
Suma pochodnych furanu
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Diagnostyka

« Wiasciwy proces diagnostyczny realizowany przez Diagnoste jest

\;\

TAURON

wspierany przez zaimplementowane do systemu ZSDS algorytmy,
wykorzystujgce mechanizmy sztucznej inteligencii.

« Wynikiem oceny stanu technicznego jest identyfikacja prawdopodobnych defektow
badanego transformatora w postaci skatalogowanej listy.

Wyniki algorytmu
Defekty transformatora % Eksportuj 4 Resetujustawienia M Widocznos¢ kolumn
Defekt Opis Wystapienie wg Wystapienie wg Zatwierdzenie
algorytmu POp algorytmu AI-FP
Q (Wszystkie) (Wszystkie) ~ | (Wszystkie)
DEF1 Zawilgocenie oleju A
8 ) @ 97.0% Wphyw na wynik: .
1) ta(8}11
i . 2) tg{6}HL2 .
DEF2 Zestarzenie oleju @ 44,0% ) telors [ ]
4) Napiecie przebicia
DEF3 Wytadowanie niezupetne 925% [ |
DEF&4 Przegrzania 14,5% 0
DEF5 Gazy pasozytnicze 75,0% [ |
DEF6 Zestarzenie celulozy @ 49,0 % T
DEF7 Zawilgocenie izolacji statej © 29,0% E
DEF8 Zestarzenie izolatorow 365% |
nEca NAlcrtalranio nmunion (@) m.
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Zalecenia

Nastepnie wdrozone modele Al generujg skorelowang ze
zdiagnozowanymi defektami liste proponowanych zabiegow

eksploatacyjnych, remontowych oraz inwestycyjnych.

[}
Zalecenia dla transformatora

Zalpcenie

Fal

2

3

L

5

=1

I8

9

Fali]

211

g

Opis

Wirtrwanie oliju lodgazowanie, usunigow craatek stabpehl
Przeglad, czyszczenie | usunigoie wytickow z izolatordw przepustow.
HNaprawa Swiatiowodowegn miermica temperatuey
Przegiad | regulacia/wymiana glowicy PPZ
Sprawdenie ciagiodo toru pradowego | czasy nimednoczesnoicl na wszysthch zaczepach PR
Naprawafwyrmana naggdu PPZ.

Usunigose usterek uktadu chicdzena.

LAz uphnigenik iy tBodor [ bodi Lakigrmd T
Uzupetnionie znaczacych ulytide pow boki Lakiemmsze) i korozji
Usunigeie drobayeh wycsahfw olen
Usunigose wycizhodw T uszczelki giowne).

Wiymiana lub napraws termomietrdw.

Wigmiana lub napraswa uszkodzonsgo ckablowania obwodéw widrmych
Coyszorenie, wyrmeana lub naprawa chejowskazdw.
Uzupeinienie niedobonu oleju
Wyrniana silikazel w odwilZaczu lub nagraneg cdwiltacza
Montaz lub naprawa systemu asekuraci preed upadkiem 2 wysokod
Rozwazyt likwidacyg transformatora
FRowizna w oelu olredlena zasadnoscl | zakresu remantu transformatora

Suszenie irolac stade)
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T Eksporiu) 5 Resaebs
Zalecany termin realizacjl

Do 3 miesigoy
Zalecenie reerwhaczne

Do & miesigy
Do & MiEigy

Do 5 MisE gy




Perspektywy eksploatacii

» Oprocz defektow i zalecen algorytm przypisuje badanemu

\;\

TAURON

transformatorowi liczbowy Wskaznik Perspektyw Eksploatacji (WPE),
okreslajgcy stan techniczny jednostki w kontekscie jej dalszej eksploatacii.

Grupa Etykieta Wartosci graniczne WPE
Ni istotnych zabiegd
1 ie wymag(?r isto 1-1yc za ze.gow WPE < 10
efsploatacyinyeh/inwestycyjnych
5 Wymag.ane-zabiegi . 10 < WPE < 50
eksploatacyjne/inwestveyjne
3 Wymagane.isto.rne zabiegi WPE > 50
eksploatacyjne/inwestycyjne
Wskaznik perspektyw eksploatacji Z PrzeliczWPE % Eksportyj 4 Resetujustawienia M Widocznos¢ kolumn
Grupa Opis WPE wg WPE wg defektow Wystapienie Wystapienie wg defektow
algorytmu zatwierdzonych przez wg algorytmu zatwierdzonych przez
diagnoste/analityka diagnoste/analityka
Q Q Q Q (Wszystkie) v | (Wszystkie)
G1 Nie wymaga istotnych zabiegow eksploatacyjnych/inwestycyjnych b/d b/d
G2 ‘ Wymagane zabiegi eksploatacyjne/inwestycyjne 26 26 @ @
3 | Wymagane istotne zabiegi eksploatacyjne/inwestycyjne b/d b/d

5 10 20 100
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Decyzje biznesowe

X

TAURON
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. . . . . . e Ja
» Ostateczne decyzje o zakresie i terminie realizacji zalecen
. 7 . .
podejmowane sg przez Wiasciciela.
Zalecenia dla transformatora % Eksportyy € Resetu ustawienia W Widocznosc kalumn
Zalecenie Opis Wystgpienie wg Zatwierdzenie przez Zalecany termin realizacji Przyjecie przez 1! y termin realizacji | ierd: lizacjl
algorytmu Diagnoste / Analityka przez Diagnoste / Wiasciciela przez Wiasciciela
Analityka

Q (Wszystkie) - (Wszystkie) @ L {Wszystkie) B | (Wszystkie)
Z1 Wirowanie oleju {odg .-.‘anic; usunigcie czastek statych) n-
22 Przeglyd, tzyszezenie i usunigtie wyciekow z izolalordw przepustiw. ‘ | B E ‘
Z3 Naprawa Swiattowodowego miernika temperatury. | .- E
24 Przeglad i regulaciawymiana ghowicy PP2 ‘ B B \
25 Sprawdzenie cigg*osci toru pradowego i czasy niejednoczesnosci na wszystkich zaczepach PPZ. - | L= ‘
z6 Naprawa/wymiana napedu PPZ ‘ | B H ‘
27 Usunigcie usterek ukfadu chtodzenia. - 8
Z8 Uzupetnienie ubytkow powdoki lakierniczej ‘ n- 8- ‘
zs Uzupemienie znaczgoych ubylkiw powtok: lakierricze] | korozji. a- ]
z10 Usunigcie drobnych wyciekaw oleju, ‘ n- B ‘
Z11 Usunigcie wyciekaw 2 uszezelki ghowine. B %
Z12 Wyrmiana lub naprawa lermomelréw. ‘ - " ‘
Z13 ‘Wymiana lub naprawa uszkodzonego okablowania obwoddw wtomych n- B ‘
AT Czyszezenie, wymiana lub naprawa olejowskaziw. ‘ | B ] ‘

|

z15 Uzupeinienie niedoboru oleju [ = [ié}
216 Wymiana silikazelu w odwilzaczu lub naprawa odwilzacza. ‘ | B L B ‘
217 Monlaz lub naprawa systemu asekuratji przed upadkiem z wysokost ] B
zZ18 Rozwazyc likwidacje transformatora. @ ‘ n- E ‘
z19 Rewizja w celu akrealenia zasadnasci i zakresu remontu transformatora. - g
720 Suszenie izolacji statej. ‘ " " ;
z21 niana lub regeneracja oleju (%] @ Do 3 miesiecy ] 30-08-2022 -~
222 Vifymiana przepuston @ @ Do 6 miesiecy ‘ = | 31-03-2023 -
Z23 Rewizja wewngtrzna. prowadzenia toru pradowego uzviojenia, © (%] Zalecenie dorazne s [l 31-03-2023
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Decyzje biznesowe TAURON

« System rowniez wspiera planowanie realizacji prac i zabiegow
transformatorow przez Wiasciciela.

a o @
e b izentyfikaton transform. m Whyszukivwaniz zaawansowane ‘ Whyrryse filtry I E d ,. Jefrymus¥
Malaf werystkicdane vl Panoaanie disgnestgki ol ¢
Planowanie dizgnostyki Y Ehsporby) 42 Resetujusbawienia 8 Widocznost kolumn X
Hir Id Odctziat Stacja GPZ Stanowisko Produrant Tep Liczba Napiecie GR # DN Mot [MW] Grupa Rok Wiah Status Data zakoriczenia 2024 2025 2xe | 027 028
Fabryezny SIMS uzwajei [eu) potaczen by transfarrnatara ost. diagnestyki Diagroetykd Diagnastyd]  Zakcenia | Zaleceria  Zalerenia
THBIRNA
a [ Q Q Q l Q Q o l 3 Q Q aQ =3
1132709 14¥5337%  Jelenia Gora Howary 1 Elta todz THORCA 16H000/1 10 PHP 2 TIS00 7 2200 160 0K WMd11 1954 N Fasudowany 1190 2025 2025 027
107146 178 2Hs Hrasdw GFZ Zabiarzdw 1 El= todé TOR3 25000110 2 115.00 £ 1650 25007000 YHd11 1985 34 Zanudowany
as1r o083 Opoie Fedziezyn 3 ZREW Transformatany TIRc &00 110 3 MED0 3150/ 840 | SO0 W00 000 Ny 11 2mi 13 Zazudawany 2027
aed2 3504518 Wackaw ‘Walzczryoa 1 ZREW Transformamary TIRt B30004 115 ‘ 3 115004 220001100 | 6300/ L0004 2500 Yhe11d1 2z 12 Zazudawany
1033 fE21E0 Krakde GPZ Chomraniza 1 ZREW Transformamry TIRC 1600041140 2 M504 16050 TG0 DK YHd11 2ms ? Zaudzwany 2027
aLFi 17753662 Biglskn Bizla Magurka 2| ZREW Transformatary TIRz 315004110 ‘ 3| 11500/ 1650/ 630 | 3150/ 25004 2500 Whe11d11 201 4 Zanudawany 17-12-2028 2027
0av3 TLISEIL4 Krasi GFZ AGH 2 ZREW Transfoomatary TIRC 250004115 2 NMIE00 1830 2500000 11 2017 B Zazudowmany Qi-02-2025 2028
1034 BIEZEIZE Hrakiv LFE Charnranica 2 LHEW TIHC 1EDDDY 110 ‘ 2 TZ.00 7 1850 1600/ 0.00 N1 208 7 Laudowany 09-07-2025
1132000 B4207  Wroctaw Trzelwiica z aan THERTA 25000710 23 2 MEOG S 2200 ZR00/0.00 WHd11 1995 23 Zatucomany 19-10-2028 AC-10-2024
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Zastosowane technologie Al
predykcja defektow TAURON

« W systemie ZSDS zaimplementowane zostaty dwa algorytmy
wspomagajgce ocene stanu technicznego transformatorow.

* Pierwotny algorytm zostat opracowany przez Politechnike
Opolskg na etapie tworzenia prototypu systemu ZSDS.

« Algorytm ten oparty zostat na wieloletnich doswiadczeniach
eksploatacyjnych oraz wiedzy inzynierskiej i naukowe] w zakresie
przyczyn powstawania defektow w transformatorach mocy.

* Drugi algorytm zostat opracowany przez \Wykonawce systemu
ZSDS, firme Future Processing, w ramach rozwoju systemu.
Algorytm ten bazuje na rzeczywistych danych, zgromadzonych w
wyniku prowadzonych badan diagnostycznych transformatorow
oraz decyzji Diagnostow.

» Aby zwiekszyC skutecznosc tego algorytmu w procesie jego
uczenia wykorzystano rowniez dane historyczne.

XXIV Konferencja Systemy Informatyczne w Energetyce SIWE'25
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Zastosowane technologie Al
predykcja defektow TAURON

* Model opracowany przez Politechnike Algorytm oceny stanu technicznego
Opolska, wykorzystujgcy szereg -
parametrow wejsciowych oraz kryteriow i g 7/ Lo /
ich oceny.

» Defekty identyfikowane sg na podstawie / Pmnmnt:’:;”p*”‘i
symptomow, na ktore sktada sie _t
odpowiednia kombinacja scisle N
okreslonych klasyfikatorow. M e

« Zatozonym celem byto opracowanie i
algorytmu klasyfikujgcego okreslony Porametr o (3) Diagnoza
transformator do pewnej grupy defektow
lub grupy braku defektow. (4) Zalecenia

eksploatacyjne

* Analizy wykonano dla 18 réznych

y

algorytmow uczenia maszynowego — (5) Wskaznik
. ’ s . . Perspektywy
klasyfikatorow, w roznych wariantach. Eksploatacyjnej

XXIV Konferencja Systemy Informatyczne w Energetyce SIWE'25




Zastosowane technologie Al Ve U
predykcja defektow — nowe »”

podejscie

* Przeprowadzone badania wstepne z wykorzystaniem algorytmu
Gradient Boosting wykazaty, ze najlepsze efekty przyniesie
zamodelowanie kazdego z defektow oddzielnie.

« Opracowano specjalizowane modele, ktére miaty za zadanie
wykrywac tylko specyficzny rodzaj defektow.

TAURON

D1 model on

Descriptive data (e.g., - . ]

i

D14 model on

i

tauron.pl
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Zastosowane technologie Al e

. : »
predykcja defektow TAURON

« Kolejnym krokiem byto potgczenie wszystkich modeli w ramach
jednego algorytmu poprzez utworzenie tancucha modeli.

tranowania modeli

Gradient
Boosting
« Kazdy rekord byt przeprowadzany St
przez kazdy z algorytmow - model R
zwracat informacje o tym, czy dany Wit i

defekt zostat wykryty czy tez nie.

» Informacja ta trafiata na
odpowiednie miejsce w wektorze

defe ktéW Support Vector
Machines
* Po przejsciu przez wszystkie i

modele, wektor z informacjami o

defektach byt zwracany jako
yt zw Y] ‘&

AdaBoost
ié() Dostosowuje wagi

probek, aby poprawic

doktadnodé predyks;i

|SCi I tm
WyJSC|e Za gory u. CatBoost XGBoost
Obstuguje ketegorialne Optymalizuje
dane bezposrednio bez wydajnosé i
preprocesowania. dokiadnosc w
modelach

wzmacniania.
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Zastosowane technologie Al
predykcja zalecen TAURON

* Analogicznie jak przy predykcji defektow — modelowanie kazdego
z zalecen indywidualnie dla kazdego defektu, w odseparowaniu
od pozostatych potencjalnych uszkodzen.

production year)

N Recommendations vector
[Z1-Z30]

Z30 model oM

I
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Zastosowane technologie Al e

) 4

predykcja zalecen TAURON

« Wyselekcjonowane (najlepsze pod katem precyzji i doktadnosci)
modele potgczono w ramach jednego petnego systemu.

Gradient
Boosting
« Kazdy rekord byt przeprowadzany . e ’
. , aiwny model predykcyjny. WSIOQ ram
przez kazdy z algorytmow - model algorytm Gradient

Bayes'a Boosting

Uzywa histograméw do

efektywnego
@ trenowania modeli.

zwracat informacje o tym, czy dane oo 0

Zalecenie ZOStal’O WygenerOWane. do klasyfikacji danych. @

» Informacja ta trafiata na Pt
odpowiednie miejsce w wektorze e e
zalecen.

« Po przejsciu przez wszystkie M 2 xcBoost
modele, wektor wynikowy zalecen i A o
byt zwracany jako wyjscie z )
algorytmu.

Supp(;/lrta::/s;t:sr CatBoost
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Ekstrakcja i konwersja
archiwalnych danych

Aby uzyskacC wysokg skutecznos¢ zaawansowanych metod
analizy danych, w tym na technik sztucznej inteligencji (Al) oraz
uczenia maszynowego (ML), konieczna jest odpowiednio liczna i
reprezentatywna populacja danych uczgcych.

TAURON

Kluczowym zasobem umozliwiajgcym realizacje takich rozwigzan
sg dane historyczne, ktore — odpowiednio przetworzone i
ustrukturyzowane — mogg stanowi¢ podstawe do budowy modeli
predykcyjnych o wysokiej skutecznosci.

W tym celu opracowano dedykowane narzedzie umozliwiajgce
konwersje archiwalnych raportow z badan diagnostycznych
transformatoréw do formatu umozliwiajgcego zaimportowanie
niezbednych danych do systemu ZSDS.

Proces ten nie byt trywialny — dokumenty zrédtowe
charakteryzowaty sie duzg zmiennoscig strukturalng, licznymi
niescistosciami oraz btedami logicznymi, co wymagato
zastosowania elastycznego podejscia do ich przetwarzania.

XXIV Konferencja Systemy Informatyczne w Energetyce SIWE'25




Ekstrakcja i konwersja
archiwalnych danych

W procesie ekstrakcji danych z dokumentoéw wykorzystano
ustuge Document Intelligence dostepng w ramach platformy
Microsoft Azure.

TAURON

Narzedzie to umozliwito automatyczne rozpoznawanie i
klasyfikacje elementéw dokumentow, co znaczgco przyspieszyto
proces przygotowania danych do dalszej analizy.

Bardzo waznym zagadnieniem podczas catosci procesu byt
sposob trenowania modelu wykorzystanego przez sztuczng
inteligencje w narzedziu Document Intelligence.

Procesowanie plikow odbywato sie w matych paczkach w sposob
iteracyjny. Po przeanalizowaniu kazdej paczki, sprawdzana byta
jej poprawnosc i jesli zostaty wykryte btedy, nastepowat dalszy
trening modelu oraz ponowna analiza, az do momentu uzyskania
zatozonych wynikow o jakosci nieprzekraczajgcej granicy btedow.

XXIV Konferencja Systemy Informatyczne w Energetyce SIWE'25




Zastosowane technologie Al -
ocena skutecznosci

TAURON

Przeprowadzona ewaluacja algorytmow potwierdzita, ze
wdrozone rozwigzania sg w stanie usprawnic proces
rozpoznawania defektow i ich odpowiedniej klasyfikaciji.

96.2% 90.2%</ 77.6% 83.5%
Accuracy Precision Recall F1-score

Wyniki ewaluacji algorytmow, w zakresie skutecznosci detekcji defektow.

93.3% 89.04%</ 92.1% 90.5%
Accuracy Precision Recall F1-score

Wyniki ewaluacji algorytmow, w zakresie skutecznosci generowania zalecen.
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