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Beschreibung
Diagnosesystem flr mindestens eine technische Anlage

Die Erfindung betrifft ein Diagnosesystem flr eine technische

Anlage, insbesondere fliir eine Kraftwerksanlage.

Beim Betrieb einer technischen Anlage entstehen infolge der
sich im Laufe der Zeit veradndernden Betriebsbedingungen eine
Reihe von Betriebszustédnden, welche daraufhin zu Uberprifen
sind, ob sie gich innerhalb tolerierbarer Toleranzen bewegen
und von daher einem Normalbetrieb zuzuordnen sind, oder ob
nicht zumindest vereinzelt Betriebszustande auftreten, welche
den Betrieb der Anlage und/oder das Betriebspersonal und/oder

die Umwelt gefdhrden.

Deshalb ist es insbesondere bei einer Kraftwerksanlage erfor-
derlich, dass zumindest in Zweifelsfadllen die jeweiligen Be-
triebszustdnde der Anlage von einem Experten beurteilt werden
missen, um ggf. beim Vorliegen eines unzuldssigen und/oder
unerwlinschten Betriebszustands Gegenmafinahmen rechtzeitig er-
greifen zu kdénnen. Der Rat des Experten muss schnell verfuig-
bar sein, da u.U. die weitere Betriebsweise des Kraftwerks
davon abhangt und auch eine etwaige Gefd&hrdung ausgeschlossen
werden muss. Daher ist eine schnelle Reaktionszeit bei auf-
tretenden unzuléssigen und/oder unerwinschten Betriebszusté&n-
den der technischen Anlage unverzichtbar, da die Betriebssi-
cherheit im weitesten Sinne und/oder die Kosten fur den Be-

trieb der technischen Anlage davon betroffen sind.

Zur Bewertung des Betriebszustands einer technischen Anlage,
insbesondere einer Kraftwerksanlage, werden Bewertungsinfor-

mationen in Form von Betriebsmesswerten mit geeigneten Mit-
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teln untersucht, beispielsweise mittels dafir geschaffenen

Auswertetools, mit welchen sich Aussagen aus den Betriebs-
messwerten ableiten lassen, aus denen hervorgeht, ob und/oder
wann und/oder in welchem Umfang ein Eingriff in den Betrieb
der technischen Anlage erforderlich ist. Aus den Betriebs-
messwerten kénnen dazu beispielsweise Kenngroflen abgeleitet
werden, welche bestimmte Betriebszustande reprasentieren und
welche sich hinsichtlich eines Normalbetriebs innerhalb be-
stimmter Grenzen bewegen. Aus der Quantitat der jeweiligen
Kenngrdfe kann dann ein Experte auf mdégliche Betriebszustande
schliefRen, welche sich insbesondere auflerhalb eines zulassi-
gen Betriebsbereichs der technischen Anlage bewegen und daher

Reaktionen darauf angezeigt sind.

Ein mit der Bewertung des Betriebszustands einer technischen
Anlage beauftragter Experte muss sich derzeit zum Sammeln und
Auswerten der Information entweder direkt zur technischen An-
lage begeben oder eine Verbindung, beispielsweise eine Daten-
fernlibertragung, zu der technischen Anlage herstellen, um die

gewunschten Informationen zu erhalten.

Von der technischen Anlage selbst und/oder aus einer Daten-
bank des Leitsystems der technischen Anlage erhalt der Exper-
te die flur die Beurteilung des Betriebszustands bendtigten
Betriebsmesswerte; die beispielsweise zur Ermittlung der
Kenngrdflen bendtigten Werkzeuge, insbesondere Software-Tools,
missen jedoch am Aufenthaltsort des Experten verfligbar sein,
indem sie beispielsweise direkt in der technischen Anlage in-
stalliert sind, von ihm dorthin mitgebracht werden oder auf
dem Rechner installiert sind, von welchem aus der Experte ei-
ne Datenfernlbertragung mit der technischen Anlage herge-

stellt hat.
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Vereinzelt sind auch sogenannte ,Remote Expert Center"“ be-

kannt, in welchen die von Experten bendétigte Infrastruktur,
insbesondere an Rechner- und Softwarehilfsmittel, verfigbar
ist, um eine Diagnose von Betriebszustanden technischer Anla-
gen durchfihren zu kdénnen. Von diesen Remote Expert Centern
aus sind Datenferniibertragungen zu im Allgemeinen mehreren
technischen Anlagen herstellbar, so dass jeweils in den ein-
zelnen technischen Anlagen keine umfangreichen Diagnosesyste-
me installiert sein missen. Jedoch muss sich zur Erstellung
einer Diagnose mindestens ein geeigneter Experte im Remote
Expert Center aufhalten, da nur dort die erforderlichen
Hilfsmittel verfligbar sind. Ein Vorhalten von Experten
und/oder Expertenwissen in einem derartigen Center bringt je-

doch zwangslaufig den Nachteil hoher Kosten mit sich.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Diagnose-
system fir mindestens eine technische Anlage anzugeben, wel-
ches einfach zu realisieren und zu installieren ist, welches
keine hohen Errichtungskosten verursacht und flexibel ein-

setzbar ist.

Insbesondere soll es mdglich sein, von nahezu beliebigen Or-
ten auf der Welt aus eine Diagnose einer oder mehrerer tech-

nischen Anlagen durchzufidhren.

Die Aufgabe wird erfindungsgemafs geldst durch ein Diagnose-
system flr mindestens eine technische Anlage, welches folgen-

de Komponenten umfasst:

- mindestens eine Erfassungseinheit zur Erfassung von Mess-
daten, welche in mindestens einer der technischen Anlagen

anfallen und dort mittels Sensoren aufgenommen sind,
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- mindestens eine Speichereinheit, welche mit der Erfas-

sungseinheit verbunden ist und mittels welcher die Messda-
ten speicherbar sind,

- mindestens eine, mindestens mit der Speichereinheit ver-
bundene, Diagnoseeinheit zur Klassifizierung von aktuellen
und/oder vergangenen und/oder erwarteten, von den Messda-
ten représentierten, Betriebszustinden der technischen An-
lage, und

- mindestens eine, mindestens mit der Speichereinheit ver-
bundene, Server-Einheit, mittels welcher maschinenlesbare

Daten basierend auf der HTML-Sprache erzeugbar sind.

Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung aus, dass ein Di-
agnosesystem dann besonders flexibel einsetzbar ist, wenn die
von ihm erfassten und ermittelten Daten beziiglich einer oder
mehrerer technischen Anlagen an méglichst allen Orten der
Welt abrufbar sind, so dass ein Experte, welcher mit der Be-
urteilung von Betriebszustanden einer technischen Anlage be-
traut ist, nicht ortsgebunden ist und sich insbesondere nicht
direkt am Installationsort der technischen Anlage aufhalten
muss. Da es sich bei den in einer technischen Anlage anfal-
lenden Messdaten um dynamische Informationen handelt, welche
sich im Laufe der Zeit auch schnell und mit einer grofien
Schwankungsbreite andern kdénnen, ist es erforderlich, dass
bei einem erfindungsgemafien Diagnosesystem die Mdglichkeit
vorgesehen ist, dynamische Informationen, welche die Messda-
ten der technischen Anlage umfassen, so aufzubereiten, dass
sie in einfacher Weise mdglichst an vielen Orten in nahezu

beliebiger Entfernung abrufbar sind.

Beim erfindungsgema&fen Diagnosesystem ist dies dadurch er-
reicht, dass die Server-Einheit die von der Erfassungseinheit

erfassten und in der Speichereinheit gespeicherten Messdaten
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sowie von der Diagnoseeinheit ermittelte weitere Diagnoseda-

ten bezlglich der technischen Anlage zu so genannten dynami-
schen HTML-Seiten verarbeitet, welche in einfacher Weise Uber
ein Intranet und/oder das Internet Ubertragbar und abrufbar

sind.

Im Unterschied zu den meisten bekannten Internetseiten, wel-
che gréfdtenteils statische Informationen enthalten und daher
als statische HTML-Seiten gespeichert und abgerufen werden,
ist es beim erfindungsgemafien Diagnosesystem vorgesehen, dass
die beispielsweise von einem Experten abgerufenen Messdaten
und/oder weitere Diagnosedaten einer technischen Anlage erst
zum Zeitpunkt des Datenabrufs zu einer oder mehreren HTML-
Seiten verarbeitet werden; diese wichtige Kerninformation be-
ziglich der technischen Anlage ist also erst zum Zeitpunkt
des Datenabrufs, beisgspielsweise mittels des Internets, zu

mindestens einer HTML-Seite verarbeitet.

Die maschinenlesbaren Daten basierend auf der HTML-Sprache
umfassen also Internetseiten, welche erst im Moment eines
Zugriffs auf die Server-Einheit beispielsweise durch einen

Web-Browser, von der Server-Einheit erzeugt werden.

Derartige dynamische HTML-Seiten kénnen beispielsweise durch

folgende Techniken erzeugt werden:

Server-Side-Scripting:

Die HTML-Seite ist mit einem Scriptcode als Datei in einem
Speicher der Server-Einheit abgelegt. Bevor diese Datei von
der Server-Einheit uUber das Internet Ubertragen wird, ersetzt
ein spezielles Softwareprogramm den Scriptcode durch dyna-

misch erzeugtes Standard-HTML. Der konkrete Inhalt einer ab-
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gerufenen HTML-Seite, welche Messdaten und/oder weitere Diag-

nosedaten oder auch andere Daten der technischen Anlage um-
fasst, ist also erst zum Zeitpunkt des Datenabrufs von der

Server-Einheit erzeugt.

CGI-Programmierung:

Bei diesem Verfahren wird die abgerufene HTML-Seite vollstan-
dig durch CGI-Programme erzeugt. Diese Programmierung ist be-
kannt und hat beispielsweise den Vorteil, dass zum Erstellen
eines CGI-Programms keine spezielle Script-Sprache erlernt

werden muss.

Bei der Verwendung der CGI-Programmierung erzeugt also ein
entsprechendes CGI-Programm zum Zeitpunkt des Zugriffs, bei-
spielsweise eines Clients Uber das Internet auf die Server-
Einheit, eine HTML-Seite, welche beispielsweise aktuelle
Messdaten einer technischen Anlage umfasst, und diese HTML-
Seite wird dann mittels der Server-Einheit Uber das Internet

ubertragen.

Vorteilhaft sind zumindest Teile der maschinenlesbaren Daten
zu einem Zeitpunkt erzeugt, in dem durch mindestens einen
Client-Rechner Uber eine Kommunikationsverbindung mittels ei-
nes auf dem Client-Rechner installierten Internet-Browsers
eine Verbindung zur Server-Einheit des Diagnosesystems herge-
stellt ist und die Teile der maschinenlesbaren Daten vom

Client-Rechner angefordert sind.

Bei dieser Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen,
dass die maschinenlesbaren Daten, welche von der Server-
Einheit erzeugt sind, zumindest zum Teil nicht vorab gespei-
chert und bei einem Abruf lediglich Ubertragen werden, son-

dern dass diese Teile erst zum Zeitpunkt eines Datenabrufs
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von der Server-Einheit, beispielsweise mittels eines Client-

Rechners, dynamisch erzeugt sind. Dies kdnnen insbesondere
Informationen der technischen Anlage sein, welche sich im
Laufe der Zeit typischerweise verédndern, wie die in der tech-
nischen Anlage aufgenommenen Messdaten sowie Daten, welche
aufgrund dieser Messdaten erzeugt sind, beispielsweise die
von der Diagnoseeinheit aus den Messdaten abgeleiteten weite-
ren Diagnosedaten. Insbesondere bei den Messdaten und daraus
abgeleiteten Daten der technischen Anlage ist es zweckmafig,
diese erst zum Zeitpunkt eines Datenabrufs in Form von HTML-
Seiten zu erzeugen, da wegen der dynamischen Natur dieser die
technische Anlage betreffenden Daten deren Inhalt vorab nicht

fest steht.

Andere, insbesondere allgemeine Informationen der technischen
Anlage wie statische Ubersichtsbilder, Fotos, Beschreibungen
etc., kénnen vorab zu statischen HTML-Seiten oder statischen
Teilen von HTML-Seiten aufbereitet sein und zum Zeitpunkt des
Datenabrufs lediglich aus dem Speicher abgerufen und Ubertra-
gen sein, ggf. erganzt um dynamische Informationen, als eine

oder mehrere dynamische HTML-Seiten.

Besonders vorteilhaft sind die maschinenlesbaren Daten mit-
tels des TCP/IP-Protokolls uUber die Kommunikationsverbindung,
welche insbesondere ein Intranet und/oder das Internet um-

fasst, von der Server-Einheit zum Client-Rechner uUbertragen.

Bei dieser Ausgestaltung der Erfindung wird zum Ubertragen
der abgerufenen Daten Uber die Kommunikationsverbindung das
TCP/IP-Protokoll verwendet, welches weitgehend standardisiert
und im Zusammenhang mit Internet-Anwendungen weit verbreitet
ist. Es ist also nicht erforderlich, zum Ubertragen der ange-

forderten Daten einen besonderen Datenaustausch-Mechanismus
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zur Verfligung zu stellen; es wird das bekannte und ohne be-

sondere Vorkehrungen verwendbare TCP/IP-Protokoll verwendet,
welches bereits auf einer groflen Anzahl von Rechnern mit In-

ternet-Anbindung zur Verfigung steht.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
ist mittels der maschinenlesbaren Daten eine dynamische Be-
dien- und/oder Beobachtungsfldche des Diagnosesystems gebil-

det.

Bei dieser Ausflihrungsform der Erfindung muss auf einem Rech-
ner, beispielsweise auf dem Client-Rechner, welcher von der
Server-Einheit Daten abruft, keine spezielle Software-
Umgebung installiert sein, um die von der Server-Einheit ab-

gerufenen Daten zu lesen und verarbeiten zu kdnnen.

Die von der Server-Einheit basierend auf der HTML-Sprache er-
zeugten maschinenlesbaren Daten umfassen hierbei auch die
graphischen Informationen, mittels welcher ein Bediener, wel-
cher beispielsweise Uber das Internet Daten von der Server-
Einheit abruft, die abgerufenen Daten auf seinem Rechner dar-
stellen und weiterverarbeiten kann. Es kann sich dabei bei-
spielsweise um ein graphisches Prozessbild der technischen
Anlage handeln, in welches die aktuellen Werte von Messdaten
sowie von weiteren von den Messdaten abgeleiteten Informatio-
nen wie z.B. weitere Diagnosedaten handeln. Dartber hinaus
kénnen neben der Darstellung von Informationen der techni-
schen Anlage auch Bedienfunktionen von den maschinenlesbaren
Daten umfasst sein, beispielsweise Mittel, mit denen der Be-
nutzer gezielt weitere, (noch) nicht dargestellte, Informati-
onen anfordern kann, beispielsweise von der Diagnoseeinheit
des Diagnosesystems. Die Diagnoseeinheit kann dabei bei-

spielsweise Software-Tools umfassen, mittels welcher ver-
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schiedene Auswertungsmdglichkeiten der Messdaten zur Verfi-

gung gestellt werden. Erkennt nun beispielsweise ein Anlagen-
experte nach einem Zugriff auf die Server-Einheit des Diagno-
sesystems, dass ein aktueller Betriebszustand der technischen
Anlage einer eingehenderen Untersuchung bedarf, so kann er
mittels der von den maschinenlesbaren Daten umfassten (dyna-
mischen) Bedien- und/oder Beobachtungsoberfliche gezielt wei-
tere Aktionen durchfihren, beispielsweise die Ausfihrung von
speziellen Auswertungsprogrammen, welche von den Software-
Tools umfasst sind und detailliertere Auswertungen eines Be-

triebszustand erlauben.

Vorteilhaft umfassen die maschinenlesbaren Daten HTML-Seiten,
welche als vorgefertigte, statische Daten in einem Speicher,
insbesondere in der Speichereinheit, des Diagnosesystems ab-
gelegt sind und/oder welche von der Server-Einheit durch Zu-
sammenfihrung eines Seitenerstellungscodes und mindestens ei-
nes Teils der in der Speichereinheit gespeicherten Messdaten

dynamisch erzeugt sind.

Bei dieser Ausfihrungsform der Erfindung wird nicht der ge-
samte Dateninhalt einer oder mehrerer HTML-Seiten, welche von
der Server-Einheit erzeugt sind, erst zum Zeitpunkt eines Da-

tenzugriffs auf die Server-Einheit festgelegt.

Meist sind zumindest einige die technische Anlage betreffen-
den Informationen, welche von der Server-Einheit bel einem
Zugriff Ubertragen werden, statischer Natur, unterliegen also
wahrend des Betriebs der technischen Anlage keinen Verande-
rungen, beispielsweise ein Ubersichtsplan Uber Komponenten
der technischen Anlage und deren Verschaltung. Diese stati-
schen Informationen kénnen auch Fotos der technischen Anlage

oder von Anlagenkomponenten, Betriebshandbicher oder &hnli-
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ches umfassen. Derartige Informationen mliissen nicht erst zum

Zeitpunkt eines Datenabrufs erzeugt werden, sondern kdénnen
vorab als HTML-Seiten erzeugt und gespeichert werden. Dynami-
sche Informationen, wie aktuelle Werte von Messdaten und/oder
von den Messdaten abgeleiteten Informationen wie weitere Di-
agnosedaten der technischen Anlage kdénnen dagegen vorab nicht
abgespeichert werden, da sie erst wdhrend des Betriebs der
technischen Anlage anfallen und oft starken Schwankungen un-

terworfen sind.

Die Zusammenfihrung von statischen und dynamischen Informati-
onen erfolgt mittels des Seiten-Erstellungscodes, welcher zum
Zeiltpunkt eines Datenzugriffs auf die Server-Einheit auf die-
ser ablauft und die statischen und dynamischen Informationen
zu einer dynamischen HTML-Seite zusammenfihrt. Bei dieser
Ausfihrungsform der Erfindung ist es vermieden, dass Rechen-
zeitintensive Programme zum Zeitpunkt des Datenabrufs ablau-
fen missen, um eine dynamische HTML-Seite vollstandig zu er-
zeugen; es wird nur der dynamische Anteil der dynamischen

HTML-Seite neu erzeugt.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
ist das Diagnosesystem fUr mehrere technische Anlagen ausge-
legt und umfasst genau eine Speichereinheit, in welcher die
in den technischen Anlagen jeweils anfallenden Messdaten

zentral gespeichert sind.

Bei dieser vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung nimmt
die genau eine Speichereinheit die Rolle einer zentralen Da-
tenbank ein, in welcher als Archiv die Messdaten aller Kraft-
werke gespeichert sind. Diese Messdaten kdénnen regelmafiig
und/oder auf Anforderung in diese zentrale Datenbank einge-

speist sein. Dabei ist die genau eine Speichereinheit vor-
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teilhaft mit einem Web-Server versehen, so dass auf einfache

Weise Uber das Internet von allen Orten mit Internet-
Anbindung aus die in dieser zentralen Datenbank gespeicherten
Daten abrufbar sind. Die im Zusammenhang mit anderen Ausfih-
rungen der Erfindung bereits genannten Software-Tools zur Da-
tenauswertung koénnen ebenfalls auf Rechnern gespeichert sein,
welche Uber einen Zugang zum Internet verfugen, so dass in
der zentralen Datenbank gespeicherte Messdaten der techni-
schen Anlagen Uber das Internet zu den Rechnern transferiert
werden kdénnen, auf welchen die vorher genannten Software-
Tools installiert sind. Auf diese Weise ist ein ortsunabhén-
giges virtuelles Diagnoselabor geschaffen, welches von allen
Orten mit Internet-Anbindung aus genutzt werden kann. Die
Software-Tools kdénnen die von Ihnen jeweils bendtigten Einga-
bedaten aus der zentralen Datenbank Uber das Internet anfor-
dern und die von Ihnen ermittelten Ergebnisse und Folgerungen
wieder zurlck in die Datenbank schreiben. Der Aufruf und die
Ausfihrung dieser Software-Tools kann beispielsweise automa-
tisch und/oder per Anforderung einer entsprechenden Internet-
Seite erfolgen, wobei diese Internet-Seite derart ausgestal-
tet sein kann, dass sie nach deren Aufruf bereits die ge-
winschten/angeforderten Ergebnisse enthélt. Der Mechanismus
zum Erstellen einer derartigen dynamischen Internet-Seite
kann beispielsweise durch Verfahren realisiert sein, welche
bereits im Zusammenhang mit der Generierung von Internet-
Seiten durch die Server-Einheit des erfindungsgemafien Diagno-

sesystems dargestellt wurden.

Ein Experte, der Messdaten einer oder auch mehrerer techni-
schen Anlagen auswerten will, bendtigt also im Wesentlichen
nur einen Rechner mit einem installierten bekannten Internet-
Browser und einen Zugang zu einem Intranet und/oder Internet.

Damit kann er alle von ihm bendétigten Informationen, bei-
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spielsweise aus der zentralen Datenbank der letztgenannten

Ausfiuhrungsform, abrufen, spezielle Auswertungen mit Hilfe
der beispielhaft genannten Software-Tools durchfiuhren und so
eine von ihm geforderte Bewertung eines Betriebszustands ei-

ner oder mehrerer technischen Anlagen vornehmen.

Wesentliche Vorteile des erfindungsgemidfien Diagnosesystems
liegen insbesondere im schnellen Zugriff auf die Messdaten
und weitere Diagnosedaten von technischen Anlagen sowie auf
die genannten Software-Tools, wobei der Zugriff nahezu unab-
haéngig vom Aufenthaltsort des Experten ist. Weiterhin bend-
tigt der Experte zur Erstellung einer Auswertung keine spe-

zielle Software oder Hardware.

Mit Hilfe eines erfindungsgemaffen Diagnosesystems kann also
auf einfache Weise ein virtuelles Diagnoselabor geschaffen
werden, wobel die Messdaten einer Anzahl von technischen An-
lagen in einer zentralen Datenbank speicherbar sind - eine
redundante Speicherung ist dabei leicht realisierbar -, wobei
die Messdaten verschiedener technischer Anlagen auf einfache
Weise miteinander verglichen werden kdénnen, wobei die Auswer-
tung der Messdaten mit Hilfe der Software-Tools weiter ver-
feinert werden kann, insbesondere offline, wobei auf einfache
Weise eine Fernwartung der technischen Anlagen realisiert
ist, wobei neue Diagnoseverfahren leicht an realen Messdaten
getestet werden kénnen, und wobei das Diagnosesystem und/oder
die Diagnoseeinheiten in den technischen Anlagen leicht tech-
nisch hochgerlistet werden kénnen, da ein erfindungsgemafies
Diagnosesystem bevorzugt aus einer Anzahl von Modulen be-
steht, auf welche jeweils gezielt ein Zugriff mdéglich ist und
welche zum Datenaustausch untereinander jeweils gezielt aus-

gestaltete Schnittstellen umfassen.
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Ferner ist anzumerken, dass eine Bedienung sowohl der Diagno-

seeinheiten in den Kraftwerken als auch der zentralen Daten-
bank, welche in einer genannten vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung genau eine Speichereinheit umfasst, von jedem
Rechner aus erfolgen kann, welcher Uber eine Anbindung zu ei-
nem Intranet/Internet verfigt. Auch die genannten Software-
Tools und der von der zentralen Datenbank umfasste Web-Server
sind vorteilhaft internetfdhig und kdénnen somit wvon nahezu
beliebigen Rechnern mit Internetanbindung aus gesteuert wer-

den.

Im Folgenden sind zwei Ausfuhrungsformen der Erfindung naher

dargestellt.

Es zeigen:

FIG 1 ein erfindungsgeméaftes Diagnosesystem, dessen Ser-
ver-Einheit an das Internet angebunden ist,

FIG 2 ein erfindungsgemafes Diagnosesystem ausgelegt fur
eine Mehrzahl an technischen Anlagen, wobei das In-
ternet eine zentrale Rolle beim Datenaustausch zwi-
schen verschiedenen Teilsystemen des Diagnosesys-

tems einnimmt.

FIG 1 zeigt ein erfindungsgemafes Diagnosesystem 1, welches
eine Erfassungseinheit 17 zur Erfassung von Messdaten MD, ei-
ne Speichereinheit 20, eine Diagnoseeinheit 25 und eine Ser-

ver-Einheit 21 umfasst.

Die Erfassungseinheit 17 nimmt dabei die Messdaten MD auf,
welche in der technischen Anlage 5 anfallen und dort mittels

Sensoren aufgenommen sind. Die Speichereinheit 20 ist mit der
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Erfassungseinheit 17 verbunden, so dass die Messdaten MD in

der Speichereinheit 20 speicherbar sind.

Um aktuelle, vergangene und/oder erwartete Betriebszustéande
der technischen Anlage 5 aus den Messdaten MD ermitteln zu
kénnen, ist eine Diagnoseeinheit 25 beim erfindungsgeméafien
Diagnosesystem 1 der FIG 1 mit der Erfassungseinheit 17 und
der Speichereinheit 20 verbunden. Auf diese Weise koénnen mit-
tels der Diagnoseeinheit 25 sowohl aktuelle, mittels der Er-
fassungseinheit 17 aufgenommene Messdaten MD der technischen
Anlage, als auch langer zurlUckliegende, historische Messdaten
der technischen Anlage 5, welche in der Speichereinheit 20
abgelegt sind, zu Diagnosezwecken verarbeitet werden. In der
Speichereinheit 20 kénnen selbstverstdndlich auch unmittelbar
zurlickliegende, also aktuelle Messdaten MD der technischen

Anlage 5 abgelegt sein.

Aus diesen aktuellen und/oder historischen Messdaten MD, wel-
che einen aktuellen und/oder vergangenen Betriebszustand der
technischen Anlage betreffen, kénnen mittels der Diagnoseein-
heit 25 Klassifizierungen K dieser Betriebszustande vorgenom-
men werden, beispielsweise dahingehend, ob ein aktueller
und/oder vergangener Betriebszustand der technischen Anlage S
sich in einem zul&ssigen Toleranzbereich bewegt und daher als
Normalbetriebszustand anzusehen ist, oder ob ein aktueller
und/oder vergangener Betriebszustand der technischen Anlage 5
vorliegt, welcher sich auRerhalb des Normalbetriebs bewegt
und deshalb einer eingehenderen Untersuchung bedarf. Ferner
kdnnen mittels der Diagnoseeinheit 25 aus aktuellen und his-
torischen Messdaten MD der technischen Anlage 5 erwartete zu-
kiinftige Betriebszustadnde der technischen Anlage extrapoliert
werden, beispielsweise in Form einer Voraussage, ob sich ein

bestimmter Messwert der technischen Anlage mit hoher Wahr-
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scheinlichkeit erhdhen oder erniedrigen wird, oder ob zu er-

warten ist, dass sich dieser Messwert konstant verhalten
wird. Derartige, den Betrieb der technischen Anlage 5 betref-
fende, Trends des Betriebsverhaltens sind sehr wichtig, um
einen sicheren und erwinschten Betrieb der technischen Anlage
5 auch in unmittelbarer, naher oder auch ferner Zukunft si-

cherstellen zu koénnen.

Um die Messdaten MD derart auswerten zu kdnnen, kann die Di-
agnoseeinheit 25 Software-Tools umfassen, mittels welchen
beispielsweise statistische Auswertungen, Trendanalysen oder
sonstige Bewertungen durchfihrbar sind. Die Software-Tools
kénnen auch in einem separaten Modul, z.B. auf einem separa-

ten Rechner, installiert sein.

Die Klassifizierung K der mittels der Messdaten MD reprasen-
tierten Betriebszustande der technischen Anlage soll dies al-
les umfassen, insbesondere soll die Klassifizierung einen
Rickschluss darauf erlauben, ob die der Klassifizierung un-
terzogenen Messdaten MD einem Normalbetrieb zuzuordnen sind
oder von diesem abweichen. Entsprechende graphische Darstel-
lungsmdglichkeiten von Betriebszustanden kdénnen ebenfalls in
der Diagnoseeinheit 25 oder einem separaten Modul vorgesehen

sein.

Die Diagnoseeinheit 25 Ubermittelt ihre Bewertungsergebnisse

an die Speichereinheit 20, welche mit einer Server-Einheit 21
verbunden ist. Die Server-Einheit 21 ist ertlchtigt, maschi-

nenlesbare Daten MC basierend auf der HTML-Sprache zu erzeu-

gen, so dass in der Speichereinheit 20 abgelegte Daten auf

einfache Weise Uber das Internet I Ubertragbar sind.
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Ein Client-Rechner 15, welcher Uber einen Internet-Browser B

verfligt, kann mittels des Internet-Browser B Uber das Inter-
net I mit der Server-Einheit 21 des erfindungsgemafien Diagno-
sesystems 1 eine Verbindung aufnehmen, so dass dem Betrieb

der technischen Anlage betreffende Messdaten MD sowie vom Di-
agnosesystem daraus ermittelte weitere Diagnosedaten auf dem
Client-Rechner anzeigbar sind. Bevorzugt geschieht der Daten-

austausch dabei mittels des TCP/IP-Protokolls.

Da viele den Betrieb der technischen Anlage betreffende Daten
sich im Laufe der Zeit mehr oder weniger schnell verandern,
werden zumindest diejenigen maschinenlesbaren Daten MC, ins-
besondere HTML-Seiten, welche zuvor genannte, sich verandern-
de Informationen umfassen, erst zu dem Zeitpunkt als HTML-
Seite erzeugt, zu dem der Client-Rechner 15 {iber das Internet
I auf die Server-Einheit 21 zugreift und Daten der techni-

schen Anlage 5 abruft.

Die Erzeugung dieser sogenannten dynamischen HTML-Seiten kann
beispielsweise mittels Scriptcode, welcher zum Zeitpunkt des
Zugriffs auf die Server-Einheit in ein Standard-HTML-Dokument
umgewandelt wird, oder durch die Methoden der bekannten CGI-

Programmierung realisiert sein.

Darlber hinaus kénnen die von der Server-Einheit 21 erzeugten
maschinenlesbaren Daten MC eine dynamische Bedien- und/oder
Beobachtungsoberflache des Diagnosesystems 1 umfassen, so
dass es auf Seiten des Client-Rechners 15 zur Beobachtung der
vom Diagnosesystem 1 gelieferten Daten sowie zur Bedienung
von Funktionen des Diagnosesystems 1, welche beispielsweise
eine weitere Auswertung der Messdaten MD wie eine Trendanaly-

se mittels der Diagnoseeinheit 25 umfassen kdénnen, neben des
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Internet-Browsers B keiner weiteren Software-Programme be-

darf.

Das in der FIG 2 gezeigte erfindungsgemafie Diagnosesystem 1
ist ausgelegt fir die Diagnose einer Anzahl von technischen

Anlagen 5.

Die technischen Anlagen 5 umfassen dabei jeweils eine Server-
Applikation S, mittels welcher die in den technischen Anlagen
jewells erfassten Messdaten MD Uber das Internet I Ubertrag-
bar sind. Diese Ubertragung kann beispielsweise in Form von

dynamisch erzeugten HTML-Seiten erfolgen.

Eine Speichereinheit 20 ist ebenfalls mit dem Internet I ver-
bunden und umfasst eine Erfassungseinheit 17 und eine Server-
Einheit 21. Die Erfassungseinheit 17 erfasst die von den
technischen Anlagen 5 Uber das Internet I Ubertragenen Mess-
daten MD der technischen Anlagen, so dass diese Messdaten MD
in der Speichereinheit 20 abgelegt werden kénnen. Dies kann
entweder automatisch beispielsweise in festgelegten Zeitab-
stadnden geschehen, oder aufgrund eine gezielten Abrufs der
Messdaten MD oder ereignisgesteuert, so dass beispielsweise
insbesondere dann Messdaten MD von mindestens einer der tech-
nischen Anlagen 5 zur Speichereinheit 20 lUbertragen werden,
wenn sich eine Veranderung des Betriebszustands der betref-
fenden technischen Anlage 5 ergeben hat. Die DatenuUbertragung
von den technischen Anlagen 5 zur Speichereinheit 20 kann

auch in einer Mischform der genannten Mechanismen geschehen.

Mittels der Server-Einheit 21 sind maschinenlesbare Daten MC
basierend auf der HTML-Sprache erzeugbar, so dass in der
Speichereinheit 20 abgelegte Daten, insbesondere die Messda-

ten MD der technischen Anlage 5, als HTML-Seiten Uber das In-
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ternet I Ubertragbar sind. Die Speichereinheit 20 ist als

zentrale Datenbank ausgestaltet, so dass die Messdaten MD ei-
ner Anzahl von technischen Anlagen 5 in dieser zentralen Da-

tenbank 20 speicherbar sind.

Eine Diagnoseeinheit 25 zur Klassifizierung K der die Be-
triebszustande der technischen Anlagen 5 reprasentierenden
Messdaten MD ist ebenfalls mit dem Internet I verbunden. Die

Diagnoseeinheit 25 umfasst dazu vorteilhaft einen Web-Server.

Ein Experte, welcher nun den Betriebszustand einer oder meh-
rerer technischen Anlagen 5 bewerten will, kann nun mittels
eines Client-Rechners 15, auf welchem ein Internet-Browser B
installiert ist, Uber eine Kommunikationsverbindung 10, wel-
che vorteilhaft vom Internet umfasst ist, eine Verbindung zur
Server-Einheit 21 der Speichereinheit 20 aufnehmen und von
dort uUber das Internet I Daten anfordern. Der Datentransfer
erfolgt dabei bevorzugt mittels des TCP/IP-Protokolls. Die in
der zentralen Speichereinheit 20 abgelegten Daten kénnen nun
gezielt von einem der Client-Rechner 15 oder auch von mehre-
ren abgerufen werden. Dazu werden die angeforderten Daten als
maschinenlesbare Daten MC basierend auf der HTML-Sprache von
der Server-Einheit 21 der Speichereinheit 20 Uber das Inter-
net I zum betreffenden Client-Rechner 15 Ubertragen, bevor-
zugt als dynamische HTML-Seite, welche zu dem Zeitpunkt durch
die Server-Einheit 21 erzeugt ist, in dem der Zugriff vom
betreffenden Client-Rechner 15 auf die Server-Einheit 21 der
Speichereinheit 20 stattfindet. Es ist auch mbéglich, dass nur
Teile der zur Ubertragenden Informationen dynamisch zum Zeit-
punkt der Anforderung mittels der Server-Einheit erzeugt sind
und erginzende statische Informationen aus einem Speicher ab-
gerufen und anschlieflend zusammen mit den dynamischen Infor-

mationsteilen zu einer dynamischen HTML-Seite zusammengefihrt
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werden, insbesondere mit Hilfe eines Seiten-Erstellungscodes.

Dieser Seiten-Erstellungscode kann in der Server-Einheit 21

implementiert sein und eine bekannte Scriptsprache umfassen.

Die Figur 2 zeigt folglich ein ortsungebundenes wvirtuelles
Diagnosesystem, mittels welchem eine Anzahl von technischen
Anlagen 5 von nahezu beliebigen Orten aus diagnostiziert wer-
den kénnen. Aufer eines blofen Abrufs von aktuellen und/oder
gespeicherten Messdaten MD der technischen Anlage 5 kdnnen
diese Daten mittels der Diagnoseeinheit 25, welche ebenfalls
ortsungebunden mit dem Internet verbunden ist, zu weiteren
Diagnosedaten weiterverarbeitet werden. Die Ergebnisse derar-
tiger Weiterverarbeitungen, beispielsweise die Ermittlung von
Trends, Bestimmung von bestimmten Arten von Betriebszustan-
den, statistische Auswertungen etc. kdénnen von der Diagnose-
einheit 25 Uber das Internet I an die Speichereinheit 20 -
bermittelt und dort beispielsweise zusammen mit den der wei-
teren Bewertung unterworfenen Messdaten MD abgelegt und zu
einem spateren Zeitpunkt beispielsweise mittels eines oder

mehrerer der Client-Rechner 15 abgerufen werden.

Die Ausfihrungsform der FIG 2 bietet also ein Hbchstmaf’s an
Flexibilitat zur Beurteilung von Betriebszustanden techni-
scher Anlagen 5, wobei insbesondere nahezu jegliche raumliche
Beschrankung hinsichtlich des Installationsorts der Beobach-
tungs-, Bedien- und/oder Auswerterechner des Diagnosesystems

1 wegfallt.
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Patentanspriliche

1. Diagnosesystem (1) fUr mindestens eine technische Anlage
(5), dadurch gekennzeichnet, dass das
Diagnosesystem folgende Komponenten umfasst:

- mindestens eine Erfassungseinheit (17) zur Erfassung von
Messdaten (MD), welche in mindestens einer der techni-
schen Anlagen (5) anfallen und dort mittels Sensoren
aufgenommen sind,

- mindestens eine Speichereinheit (20), welche mit der Er-
fassungseinheit (17) verbunden ist und mittels welcher
die Messdaten (MD) speicherbar sind,

- mindestens eine, mindestens mit der Speichereinheit (20)
verbundene, Diagnoseeinheit (25) zur Klassifizierung (K)
von aktuellen und/oder vergangenen und/oder erwarteten,
von den Messdaten (MD) reprasentierten, Betriebszustan-
den der technischen Anlage (5), und

- mindestens eine, mindestens mit der Speichereinheit (20)
verbundene, Server-Einheit (21), mittels welcher maschi-
nenlesbare Daten (MC) basierend auf der HTML-Sprache er-

zeugbar sind.

2. Diagnosesystem (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest Teile der maschinenlesbaren Daten (MC) zu einem
Zeitpunkt erzeugt sind, in dem durch mindestens einen
Client-Rechner (15) uber eine Kommunikationsverbindung
(10) mittels eines auf dem Client-Rechner installierten
Internet-Browsers (B) eine Verbindung zur Server-Einheit
(21) des Diagnosesystems (1) hergestellt ist und die Teile
der maschinenlesbaren Daten vom Client-Rechner (15) ange-

fordert sind.
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3. Diagnosesystem nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die maschinenlesbaren Daten (MC) mittels des TCP/IP-
Protokolls Uber die Kommunikationsverbindung (10), welche
insbesondere ein Intranet und/oder das Internet (I) um-
fasst, von der Server-Einheit (21) zum Client-Rechner (15)

Ubertragbar sind.

. Diagnosesystem (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 3,

dadurch gekennzedichnet, dass
mittels der maschinenlesbaren Daten (MC) eine dynamische
Bedien- und/oder Beobachtungsoberfldche des Diagnosesys-

tems (1) gebildet ist.

. Diagnosesystem (1) nach Anspruch einem der Ansprliche 1 bis

4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die maschinenlesbaren Daten (MC) HTML-Seiten umfassen,
welche als vorgefertigte, statische Daten in einem Spei-
cher, insbesondere in der Speichereinheit (20), des Diag-
nosesystems (1) abgelegt sind und/oder welche von der Ser-
ver-Einheit (21) durch Zusammenfihrung eines Seiten-
Erstellungscodes und mindestens eines Teils der in der
Speichereinheit (20) gespeicherten Messdaten (MD) dyna-

misch erzeugt sind.

. Diagnosesystem nach einem der Ansprliche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass
das Diagnosesystem (1) flUr mehrere technische Anlagen (5)
ausgelegt ist und genau eine Speichereinheit (20) umfasst,

und dass die in den technischen Anlagen (5) jeweils anfal-
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lenden Messdaten (5) in der genau einen Speichereinheit

(20) zentral gespeichert sind.
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