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Diagnostyka techniczna

Język grecki:
diagnosis: rozpoznanie
diagnostikós: umiejący rozpoznawać

Zazwyczaj słowo diagnostyka kojarzy się z medycyną jako jej
działem zajmującym się rozpoznawaniem chorób na podstawie
ich objawów.

Diagnostyka techniczna w Polsce ma 30 lat:
środowisko zajmujące się maszynami (specjaliści z
zakresu mechaniki oraz budowy i eksploatacji maszyn)
środowisko zajmujące się procesami technologicznymi i
ich sterowaniem (specjaliści z zakresu automatyki)
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Diagnostyka techniczna

Polskie Towarzystwo Diagnostyki Technicznej (od 1990)
Cykliczne konferencje Diagnostyka Procesów
Przemysłowych (od 1996 9 konferencji, obecna nazwa to
Diagnostyka Procesów i Systemów
Technical Committee on Fault Detection, Supervision and
Safety of Technical Processes SAFEPROCESS
międzynarodowej organizacji IFAC
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Diagnostyka techniczna

Diagnostyka maszyn zajmuje sie oceną stanu urządzeń
mechanicznych przez badania bezpośrednie ich własności i
badania pośrednie procesów towarzyszących funkcjonowaniu
tych urządzeń, tzw. procesów resztowych (te mogą mieć
charakter mechaniczny, elektryczny, termiczny, itp.).
Szczególną rolę odgrywają procesy wibroakustyczne (drgania i
hałas) −→ diagnostyka wibroakustyczna.

Diagnostyka procesów przemysłowych zajmuje się
rozpoznawaniem zmian stanów tych procesów, których
przyczynami są uszkodzenia i inne zdarzenia destrukcyjne (np.
zuzycie). Zadaniem jest wczesne wykrywanie i dokładne
rozpoznawanie (rozróżnianie) powstających uszkodzeń.
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Pojęcia podstawowe

Rozpoznawanie stanu obiektu na podstawie aktualnie
dostepnych informacji o tym obiekcie można rozważać jako

diagnozowanie — celem jest określenie aktualnego stanu
obiektu;
genezowanie — celem jest określenie wcześniejszych
(przeszłych) stanów obiektu;
prognozowanie — celem jest określenie przyszłych stanów.

Wyniki prowadzą odpowiednio do diagnozy, genezy i prognozy
stanu obiektu.
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Pojęcia podstawowe

Pojęcie stanu obiektu wymaga doprecyzowania:
automatyka — najmniejszy zbiór wielkości (zmiennych),
których znajomość w danym momencie czasu, wraz ze
znajomością przyszłych przebieg czasowych wejść,
umożliwia określenie przyszłych przebiegów czasowych
wyjść;
ekspolatacja maszyn — zbiór chwilowych wartości tzw.
parametrów; w zależności od celu rozwiązywanego
problemu technicznego, można rozważać np. stany
eksploatacyjne, funkcjonalne, niezawodnościowe.
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Pojęcia podstawowe

Uszkodzenie — każde zdarzenie eksploatacyjne powodujące
wystąpienie zagrożenia pogorszenia jakości działania obiektu,
które powinno być wykrywanie w procesie diagnozowania.
Oprócz klasycznych uszkodzeń, zaliczamy tu np.

zaniki zasilania
wystąpienie braku surowców na wejściu aparatu
technologicznego
przestawienie przez operatora zaworu ręcznego na
niewłaściwą pozycję
wystąpienie pasożytnicznych reakcji w reaktorze
chemicznym
nadmierne zużycie bieżnika kół samochodowych

Uszkodzenia szczególnie groźne w skutkach nazywa się
awariami.
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wystąpienie braku surowców na wejściu aparatu
technologicznego
przestawienie przez operatora zaworu ręcznego na
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Pojęcia podstawowe

Obserwacja oddziaływań pomiędzy otoczeniem i badanym
obiektem jest prowadzona za pośrednictwem sygnałów. Sygnał
to przebieg dowolnej wielkości fizycznej będącej nośnikiem
informacji. W celu pozyskania tej informacji wyznacza się
wartości wybranych cech sygnałów (np. wartość skuteczna w
zadanym pasmie częstotliwości), nazywanych zmiennymi
procesowymi. Na podstawie zmiennych procesowych mogą
być wyznaczane sygnały diagnostyczne, tzn. przebiegi
dowolnych wielkości będących nośnikami informacji o stanie
obiektu diagnozowania.

Diagnozowanie — proces wykrywania i rozróżniania uszkodzeń
obiektu w wyniku zbierania, przetwarzania, analizy i oceny
sygnałów diagnostycznych.
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Pojęcia podstawowe

Obserwacja oddziaływań pomiędzy otoczeniem i badanym
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obiektu diagnozowania.

Diagnozowanie — proces wykrywania i rozróżniania uszkodzeń
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Dariusz Uciński Diagnostyka procesów i jej zadania
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Pojęcia podstawowe
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Dariusz Uciński Diagnostyka procesów i jej zadania



Pojęcia podstawowe
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Pojęcia podstawowe

Trzy następujace po sobie etapy diagnostyki uszkodzeń:
detekcja — wykrycie (zauważenie) powstania uszkodzenia
w obiekcie i określenie chwili detekcji
lokalizacja — określenie rodzaj, miejsca i czasu
wystąpienia uszkodzenia
identyfikacja — określenie rozmiaru i charakteru
zmienności uszkodzenia w czasie
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Maskowanie symptomów

Rysunek: Maskowanie objawów wycieku toksycznej substancji przez
układ regulacji poziomu.
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Efekt wczesnego rozpoznania

Rysunek: Przebiegi procesu po wystąpieniu uszkodzenia.
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Pojęcia podstawowe c.d.

Trzy następujace po sobie etapy diagnostyki uszkodzeń:
monitorowanie — przeprowadzane w czasie rzeczywistym
zbieranie i przetwarzanie zmiennych procesowych oraz
rozpoznawaniu nieprawidłowych zachowań (sygnalizacji
alarmów)
nadzór — monitorowanie obiektu i podejmowanie
czynności dla utrzymania właściwego działania przy
wystąpieniu uszkodzeń
zabezpieczenie — działania i środki techniczne likwidujące
potencjalnie niebezpieczny przebieg procesu lub
zapobiegające skutkom takiego przebiegu
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Pojęcia podstawowe c.d.

Zadania monitorowania przebiegu procesów są realizowane
przez systemy SCADA (Supervisory Control and Data
Acquisition) lub systemy zintegrowane klasy DCS (Distributed
Control Systems).

Z diagnostyką związane jest również pojęcie testowania, czyli
przeprowadzania zespołu różnorodnych prób mających na celu
sprawdzenie czy dany wytwór posiada złożone własności
użytkowe w zakresie ustalonych parametrów (testy
diagnostyczne).
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Cele diagnostyki procesów

Rysunek: Przyczyny i skutki stanów awaryjnych.
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Cele diagnostyki procesów

Automatyczna realizacja działań diagnostycznych pozwala na
znaczne skrócenie czasu wykrycia i lokalizacji awarii w
stosunku do diagnostyki realizowanej przez operatora =⇒
poprawa parametrów niezawodnościowych systemu oraz
zwiększenie efektów ekonomicznych.

Innym celem jest zmniejszenie kosztów remontów: unika się
czestych przeglądów, które często wymagają demontowania
urządzeń z instalacji i badania na stanowiskach serwisowych,
otwierania korpusów złożonych maszyn itp. Obsługa ta nie jest
konieczna gdy stan techniczny urządzeń jest dobry (np. dla
zaworów regulacyjnych uzyskuje się redukcję kosztów o
60–70%).
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60–70%).
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Koncepcje diagnostyki procesów

Stan procesu technologicznego — zbiór ocen odchyleń
tego procesu od procesu wzorcowego
Stan procesu eksploatacji maszyn i urządzeń — suma
stanów elementów instalacji technologicznej wraz z
urządzeniami pomiarowymi i wykonawczymi (rozważa się
uszkodzenia komponentów instalacji technologicznej,
uszkodzenia torów pomiarowych oraz uszkodzenia
urządzeń wykonawczych).
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Koncepcje diagnostyki procesów

Rysunek: Schemat obiektu diagnozowania.
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Koncepcje diagnostyki procesów

Rysunek: Najczęstszy schemat diagnozowania (identyfikacja
występuje rzadko lub jest łączona z lokalizacją).
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Koncepcje diagnostyki procesów

Rysunek: Schemat diagnozowania z wykorzystaniem modeli procesu
(np. analitycznych, neuronowych, rozmytych).
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Koncepcje diagnostyki procesów

Rysunek: Schemat diagnozowania bez wykorzystania modeli
procesu.
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Koncepcje diagnostyki procesów

Rysunek: Schemat diagnozowania z połączoną fazą detekcji i
lokalizacji uszkodzeń.
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Koncepcje diagnostyki procesów

Rysunek: Diagnostyka jako proces rozpoznawania wzorców.
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