
Machinery Health Monitoring 

System - MHMS
Maskindynamikk AS har utviklet, markedsfører og leverer svært kraftige og fleksible online 

baserte Machinery Health Monitoring Systemer MHMS som er basert på National 

Instrument LabView kode. Dette har mange fordeler som god fleksibilitet og pålitelighet, 

rask utvikling  og at ulike tilpasninger og endringer kan implementeres og testes relativt 

raskt sammenlignet med tradisjonelle sammenlignbare systemer. 

MHMS er ett front end system for tilstandsovervåkning av maskinteknisk utstyr generelt, og 

spesielt roterende maskineri som elektromotorer og generatorer, turbiner, pumper, 

kompressorer, gir, propell thrustere og propellsystemer ïutstyr med mye varierende 

driftskondisjon. Derfor har systemet dynamiske alarmgrenser som funksjon av målt 

driftskondisjon som gir riktigere alarm-grenser og minimalt med falske alarmer.   

Systemets hovedkomponenter er en sentralt plassert Host PC med database og programvare 

for system konfigurering, online og offline analysemoduler, rapportverktøy, 

kommunikasjon mot lokalnett og internett. Host maskinen er gjennom Ethernet koplet opp 

mot desentraliserte Noder plassert i ett eller flere maskinrom. 

Disse nodene er prosess enheter med DAQ- (datainnsamlings) hardware og sensor tilknytning. 

Nodene kan koples opp mot de fleste typer måletekniske sensorer ïherunder sensorer for 

både vibrasjon, trykk, temperatur, strøm/ motorlast, oljeforurensning (vann og partikler), 

strekklapper, akselmoment etc. 



Maskindynamikk AS er alliansepartner til National Instruments

National Instruments er en stor og internasjonal aktør innen måleteknisk instrumentering og 

overvåkning med en stor bredde av anerkjente høykvalitetsprodukter. Det innebærer også 

at Maskindynamikk sitt MHMS konsept markedsføres i samarbeid med National 

Instruments. MHMS er et moderne og spesialisert Condition Monitoring system med 

hovedvekt på vibrasjons- overvåkning/ analyse for roterende maskineri generelt
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Hovedfunksjoner i Machinery Health Monitoring systemet

Systemkonfigurator for konfigurasjon av hele systemet fra sensor til analyser. Her defineres 

også alarmbetingelser og alarmgrenser, hvordan ïog under hvilke betingelser datalogging 

og signalbehandling skal foregå, analysedeinstruksjoner og oppsett for alle 

måleparametere og  tilstands parametere, automatisk rapportering, tilgangskontroll, 

datakommunikasjon etc.

Datalogging av alle vanlige maskintekniske tilstandsparametere som vibrasjon, turtall, trykk, 

temperatur, akseleffekt, motorlast etc. kan logges og behandles.

Dynamiske alarmgrenser kan settes både for hvert enkelt lastområde som defineres, og for 

både måleparametere og analyseparametere som Parameter og Orbit analyser, og dette 

kan defineres relativt fleksibelt. 

Automatisk statistisk beregning og innjustering av alert- og alarmgrenser fra en representativ 

periode som allerede er logget til databasen fra maskinen under normal drift. Dette er raskt 

og effektivt og gir riktigere alarmgrenser og mindre falske alarmer. Alarmsystemet kan 

aktiveres og deaktiveres (slås av) i alle ledd med en bryter. 

Stabilitetskontroll av driftskondisjon som kriterie for datalogging og prosessering, alarm-

kontroll og lagring til database, noe som er viktig med hensyn til måle-/signalkvaliteten.

Database søkeverktøy som er kraftig, fleksibelt og brukervennlig for å finne tak i ulike   typer 

datafiler/ records som er lagret i databasen.



Analysemodul for vibrasjon som er omfattende og brukervennlig med fleksible filter-muligheter 

og plottefunksjoner/ grafer: 

ï herunder filtrerte vektoranalyser (av tidssignal) og frekvensanalyser med zoom

ï waterfall analyser (multiple frekvens spektrum i samme plott)

ï analyse av harmoniske frekvenser med THD funksjon samt moduleringsanalyse

ï Hilbert transformasjon (analyse av demodulerte vibrasjons signal)

Referanse FFT spektrum for enkel sammenligning mot ferske spektrum fra den historiske 

record databasen. Dette er nyttig for å se hvilke endringer som har skjedd fra ett tidspunkt 

til et senere tidspunkt da en kan se hvilke frekvenser som har endret seg relativt 

referansen.

Orbit-analyse av både online signal (sanntid) og offline signal fra database både enkeltvis og 

sammenlignet mot referanse orbit. Her kan en plotte enten single eller multiple orbits.

Referanse Orbit har stort sett samme mål, mening og fordeler som referanse spektrum ïder en 

kan sammenligne ferske/ nye orbit med referanse orbit for en og samme driftskondisjon. 

Campbell analyseplott som viser frekvensakse (Y), tidsakse (X) og vibrasjonsnivå (Z-akse) 

(farge/dybde) i samme plott ïspesielt nyttig for run-up analyser for å avdekke resonanser/ 

kritiske turtall og eventuelle endringer som kan endre slike forhold som har med 

strukturelle endringer/ skadetilfeller i maskineriet å gjøre.



Campbell analyseplott som viser frekvensakse (Y), tidsakse (X) og vibrasjonsnivå (Z-akse) 

(farge/dybde) i samme plott ïspesielt nyttig for run-up analyser for å avdekke resonanser/ 

kritiske turtall og eventuelle endringer som kan endre slike forhold som har med 

strukturelle endringer/ skadetilfeller i maskineriet å gjøre.

Rapportering ïautomatisk og manuelt via E-post der en velger fra en meny hvilke data 

rapporten skal inneholde basert på tidsintervall og type informasjon fra alarmhistorikk, 

trend-historikk og records. 

Trendanalyse for både single, multiple og ulike parametere (som last, vibrasjon, trykk og 

temperatur etc.). Her kan en velge hvilket lastområde en vil trendanalysere for enkelt å 

sammenligne data fra samme driftsmodus. 

Prognosefunksjon ïmed tid til alert og alarm inntrer. En kan her se hvor lang tid (antall dager, 

uker etc.) det tar før en prognoseparameter når et spesifikt nivå, eller en kan se hvor mye 

ett parameter nivå vil endre seg i løpet av en bestemt tidsperiode. Fjerntilgang til MHM 

systemet med mulighet for dataeksport via lokalnett og internett. 

Parameter overvåkning ïher kan defineres typiske vibrasjonsparametre som 1.orden, 2.orden, 

DC etc. med egne alarmgrenser som overvåkes



Machinery Health Monitoring System Flowchart
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Live View K-4-1

Live View K-4-1 viser sanntids bilde fra turbin/ generator med en forenklet grafisk fremstilling 

med tilhørende målepunkter og status på dem - samt ett sanntids Orbit Plot for turbinlager 

B3. I dette bildet ser en at målepunkt AX på øvre lager ligger inne med H-alarm (gul farge) 

mens de andre punktene er grønne (OK).



Offline analyse

Dette er hovedskjermbildet i offline analyse modulen, hvor en kan velge fra ulike menyer -

Database, Orbits, DC Orbits, Time & Frequency etc.

Database menyen brukes for å overføre records/ datafiler for offline analyse. Her brukes filter 

for å sortere hvilke filer en vil overføre. 



Offline analyse

Orbit analyse fra tre styrelagre er vist over, hvor gruppenavn på hvert lager velges fra Group. 

Under Filter Parameters er det valgt 1.orden orbits (Orders Start 1 og Stop 1). 



Offline analyse

DC Orbits viser hvordan akseltappens senter beveger seg under oppkjøring gjennom et gitt 

turtallsområde, og er nyttig for å avdekke endringer i maskinens dynamiske karakter som 

igjen kan indikere mekaniske feil eller skader. 



Offline analyse

Time & Frequency er den vanligste måte å analysere vibrasjoner på, hvor en ser vibrasjons 

signalet som tids- og frekvens funksjon. Tids signalet viser endringer i signalet over kort 

tid ïog kan avdekke eller sannsynliggjøre eksempelvis lagerskader og gir skader, mens 

frekvens formatet viser hvilke frekvensfordeling og amplituder.



Offline analyse

Hilbert Transform er en type signalbehandling og analyse som kan brukes for å avdekke 

lagerskader og tannskader i gir. Her vises hhv. tids signal og frekvens spektrum. Ved slike 

skader oppstår det moduleringer mellom typiske vibrasjons-frekvenser som kan avdekkes i 

slike analyser.



Offline analyse

Dette er THD & Sidebands funksjonen hvor en kan analysere harmoniske frekvenser fra lagrede 

records for å identifisere harmoniske frekvensgrupper. THD står for Total Harmonic 

Distortion og beskriver forholdet mellom den grunnharmoniske og tilhørende 

overharmoniske komponenter i en frekvens-gruppe.



Offline analyse

Dette er Zoom FFT funksjonen - hvor en kan zoome inn aktuelle frekvens-områder med god 

oppløsning for å skille og identifisere frekvenser som ligger nær hverandre. En kan her 

ogs¬ òscrolleò gjennom et vibrasjons signal med Record Offset. 



Offline analyse

Dette er Waterfall plotting hvor en kan sammenligne frekvensanalyser fra mange records  i  

samme plott ïfor å avdekke resonanser/ kritiske turtall og andre dynamiske fenomen. Her 

ser vi at det valgte filteret er satt til Frequency Range = 15 ï365 Hz. Her kan legges inn 

mange spekter i samme plott. 



Offline analyse

Dette er ett Campbell Plot (STFT) hvor en kan analysere en kaskade med frekvens spekter fra 

dynamiske records  i ett og samme plott for å analysere og identifisere fenomener som 

resonanser og kritiske turtall. 


