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Diagnostyka techniczna

Jezyk grecki:
@ diagnosis: rozpoznanie
@ diagnostikés: umiejgcy rozpoznawac
Zazwyczaj stowo diagnostyka kojarzy sie z medycyng jako jej

dziatem zajmujgcym sie rozpoznawaniem chordb na podstawie
ich objawoéw.
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Diagnostyka techniczna

Jezyk grecki:

@ diagnosis: rozpoznanie

@ diagnostikés: umiejgcy rozpoznawac
Zazwyczaj stowo diagnostyka kojarzy sie z medycyng jako jej
dziatem zajmujgcym sie rozpoznawaniem chordb na podstawie
ich objawoéw.
Diagnostyka techniczna w Polsce ma 30 lat:

@ Srodowisko zajmujgce sie maszynami (specjalisci z
zakresu mechaniki oraz budowy i eksploatacji maszyn)

@ Srodowisko zajmujgce sie procesami technologicznymi i
ich sterowaniem (specjalisci z zakresu automatyki)
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Diagnostyka techniczna

@ Polskie Towarzystwo Diagnostyki Technicznej (od 1990)

@ Cykliczne konferencje Diagnostyka Procesow
Przemystowych (od 1996 9 konferencji, obecna nazwa to
Diagnostyka Procesow i Systemow

@ Technical Committee on Fault Detection, Supervision and
Safety of Technical Processes SAFEPROCESS
miedzynarodowej organizacji IFAC
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Diagnostyka techniczna

Diagnostyka maszyn zajmuje sie oceng stanu urzgdzen
mechanicznych przez badania bezposrednie ich wtasnosci i
badania posrednie procesoéw towarzyszacych funkcjonowaniu
tych urzadzen, tzw. procesow resztowych (te moga mieé
charakter mechaniczny, elekiryczny, termiczny, itp.).
Szczeg6lng role odgrywajg procesy wibroakustyczne (drgania i
hatas) — diagnostyka wibroakustyczna.
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Diagnostyka techniczna

Diagnostyka maszyn zajmuje sie oceng stanu urzgdzen
mechanicznych przez badania bezposrednie ich wtasnosci i
badania posrednie procesoéw towarzyszacych funkcjonowaniu
tych urzadzen, tzw. procesow resztowych (te moga mieé
charakter mechaniczny, elekiryczny, termiczny, itp.).
Szczeg6lng role odgrywajg procesy wibroakustyczne (drgania i
hatas) — diagnostyka wibroakustyczna.

Diagnostyka proceséw przemystowych zajmuje sie
rozpoznawaniem zmian stanéw tych procesow, ktérych
przyczynami sg uszkodzenia i inne zdarzenia destrukcyjne (np.
zuzycie). Zadaniem jest wczesne wykrywanie i doktadne
rozpoznawanie (rozréznianie) powstajgcych uszkodzen.
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Pojecia podstawowe

Rozpoznawanie stanu obiektu na podstawie aktualnie
dostepnych informacji o tym obiekcie mozna rozwazac jako

@ diagnozowanie — celem jest okreslenie aktualnego stanu
obiektu;

@ genezowanie — celem jest okreslenie wczesniejszych
(przesztych) stanéw obiektu;

@ prognozowanie — celem jest okre$lenie przysztych stanow.
Wyniki prowadzg odpowiednio do diagnozy, genezy i prognozy
stanu obiektu.
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Pojecia podstawowe

Pojecie stanu obiektu wymaga doprecyzowania:

@ automatyka — najmniejszy zbiér wielkosci (zmiennych),
ktérych znajomosé w danym momencie czasu, wraz ze
znajomoscig przysztych przebieg czasowych wejse,
umozliwia okreslenie przysztych przebiegdéw czasowych
wyjs¢;

@ ekspolatacja maszyn — zbiér chwilowych wartosci tzw.
parametrow; w zaleznos$ci od celu rozwigzywanego
problemu technicznego, mozna rozwazac np. stany
eksploatacyjne, funkcjonalne, niezawodnosciowe.
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Pojecia podstawowe

Uszkodzenie — kazde zdarzenie eksploatacyjne powodujace
wystgpienie zagrozenia pogorszenia jakosci dziatania obiektu,
ktére powinno by¢ wykrywanie w procesie diagnozowania.
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Pojecia podstawowe

Uszkodzenie — kazde zdarzenie eksploatacyjne powodujace
wystgpienie zagrozenia pogorszenia jakosci dziatania obiektu,
ktére powinno by¢ wykrywanie w procesie diagnozowania.
Oprécz klasycznych uszkodzen, zaliczamy tu np.

@ zaniki zasilania

@ wystgpienie braku surowcéw na wejsciu aparatu
technologicznego

@ przestawienie przez operatora zaworu recznego na
niewtasciwg pozycje

@ wystgpienie pasozytnicznych reakcji w reaktorze
chemicznym

@ nadmierne zuzycie bieznika két samochodowych
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Pojecia podstawowe

Uszkodzenie — kazde zdarzenie eksploatacyjne powodujace
wystgpienie zagrozenia pogorszenia jakosci dziatania obiektu,
ktére powinno by¢ wykrywanie w procesie diagnozowania.
Oprécz klasycznych uszkodzen, zaliczamy tu np.

@ zaniki zasilania

@ wystgpienie braku surowcéw na wejsciu aparatu
technologicznego

@ przestawienie przez operatora zaworu recznego na
niewtasciwg pozycje

@ wystgpienie pasozytnicznych reakcji w reaktorze
chemicznym

@ nadmierne zuzycie bieznika két samochodowych

Uszkodzenia szczegdlnie grozne w skutkach nazywa sie
awariami.
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Pojecia podstawowe

Obserwacja oddziatywan pomiedzy otoczeniem i badanym
obiektem jest prowadzona za posrednictwem sygnatow.
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Pojecia podstawowe

Obserwacja oddziatywan pomiedzy otoczeniem i badanym
obiektem jest prowadzona za posrednictwem sygnatow. Sygnat
to przebieg dowolnej wielkosci fizycznej bedgcej nosnikiem
informacji. W celu pozyskania tej informacji wyznacza sig
warto$ci wybranych cech sygnatéw (np. warto$¢ skuteczna w
zadanym pasmie czestotliwosci), nazywanych zmiennymi
procesowymi.
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Pojecia podstawowe

Obserwacja oddziatywan pomiedzy otoczeniem i badanym
obiektem jest prowadzona za posrednictwem sygnatow. Sygnat
to przebieg dowolnej wielkosci fizycznej bedgcej nosnikiem
informacji. W celu pozyskania tej informacji wyznacza sig
warto$ci wybranych cech sygnatéw (np. warto$¢ skuteczna w
zadanym pasmie czestotliwosci), nazywanych zmiennymi
procesowymi. Na podstawie zmiennych procesowych moga
by¢ wyznaczane sygnaty diagnostyczne, tzn. przebiegi
dowolnych wielkosci bedacych nosnikami informacji o stanie
obiektu diagnozowania.
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Pojecia podstawowe

Obserwacja oddziatywan pomiedzy otoczeniem i badanym
obiektem jest prowadzona za posrednictwem sygnatow. Sygnat
to przebieg dowolnej wielkosci fizycznej bedgcej nosnikiem
informacji. W celu pozyskania tej informacji wyznacza sig
warto$ci wybranych cech sygnatéw (np. warto$¢ skuteczna w
zadanym pasmie czestotliwosci), nazywanych zmiennymi
procesowymi. Na podstawie zmiennych procesowych moga
by¢ wyznaczane sygnaty diagnostyczne, tzn. przebiegi
dowolnych wielkosci bedacych nosnikami informacji o stanie
obiektu diagnozowania.

Diagnozowanie — proces wykrywania i rozrézniania uszkodzen

obiektu w wyniku zbierania, przetwarzania, analizy i oceny
sygnatow diagnostycznych.
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Pojecia podstawowe

Trzy nastepujace po sobie etapy diagnostyki uszkodzen:

@ detekcja— wykrycie (zauwazenie) powstania uszkodzenia
w obiekcie i okreslenie chwili detekgji

@ lokalizacja— okre$lenie rodzaj, miejsca i czasu
wystgpienia uszkodzenia

@ identyfikacja — okre$lenie rozmiaru i charakteru
zmienno$ci uszkodzenia w czasie
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Maskowanie symptomow
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Rysunek: Maskowanie objawéw wycieku toksycznej substancji przez
uktad regulacji poziomu.
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Efekt wczesnego rozpoznania
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Pojecia podstawowe c.d.

Trzy nastepujace po sobie etapy diagnostyki uszkodzen:

@ monitorowanie — przeprowadzane w czasie rzeczywistym
zbieranie i przetwarzanie zmiennych procesowych oraz
rozpoznawaniu nieprawidtowych zachowan (sygnalizacji
alarméw)

@ nadzor— monitorowanie obiektu i podejmowanie
czynnosci dla utrzymania wtasciwego dziatania przy
wystgpieniu uszkodzen

@ zabezpieczenie — dziatania i Srodki techniczne likwidujgce
potencjalnie niebezpieczny przebieg procesu lub
zapobiegajgce skutkom takiego przebiegu
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Pojecia podstawowe c.d.

Zadania monitorowania przebiegu proceséw sa realizowane
przez systemy SCADA (Supervisory Control and Data
Acquisition) lub systemy zintegrowane klasy DCS (Distributed
Control Systems).
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Pojecia podstawowe c.d.

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

Z diagnostykg zwigzane jest rbwniez pojecie testowania, czyli
przeprowadzania zespotu roznorodnych préb majacych na celu
sprawdzenie czy dany wytwor posiada ztozone wtasnosci
uzytkowe w zakresie ustalonych parametrow (testy
diagnostyczne).
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Cele diagnostyki procesow
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Rysunek: Przyczyny i skutki standéw awaryjnych.
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Cele diagnostyki procesow

Automatyczna realizacja dziatan diagnostycznych pozwala na
znaczne skrocenie czasu wykrycia i lokalizacji awarii w
stosunku do diagnostyki realizowanej przez operatora —-
poprawa parametréw niezawodnosciowych systemu oraz
zwiekszenie efektow ekonomicznych.
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Cele diagnostyki procesow

Automatyczna realizacja dziatan diagnostycznych pozwala na
znaczne skrocenie czasu wykrycia i lokalizacji awarii w
stosunku do diagnostyki realizowanej przez operatora —-
poprawa parametréw niezawodnosciowych systemu oraz
zwiekszenie efektow ekonomicznych.

Innym celem jest zmniejszenie kosztow remontow: unika sie
czestych przegladdw, ktére czesto wymagajg demontowania
urzadzen z instalacji i badania na stanowiskach serwisowych,
otwierania korpusow ztozonych maszyn itp. Obstuga ta nie jest
konieczna gdy stan techniczny urzadzen jest dobry (np. dla
zaworow regulacyjnych uzyskuje sie redukcje kosztéw o
60-70%).
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Koncepcje diagnostyki procesow

@ Stan procesu technologicznego — zbiér ocen odchylen
tego procesu od procesu wzorcowego

@ Stan procesu eksploataciji maszyn i urzgdzen — suma
stanéw elementow instalacji technologicznej wraz z
urzgdzeniami pomiarowymi i wykonawczymi (rozwaza sie
uszkodzenia komponentow instalacji technologicznej,
uszkodzenia toréw pomiarowych oraz uszkodzenia
urzadzen wykonawczych).
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Koncepcje diagnostyki procesow

Uszkodzenia Uszkodzenia Uszkodzenia
urzgdzen wykonawczych komponentéw torow pomiarowych
I | |
{} Obiekt diagnozowania{} {}
. Ki t .
~ Urzadzenia ?g?;gﬁﬁ Y Urzqdzenla ~
o wykonawcze technologicznej pomiarowe y

1l I I
Zaktdcenia, szumy pomiarowe

Rysunek: Schemat obiektu diagnozowania.
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Koncepcje diagnostyki procesow

“F - uszkodzenia

U - wejscia Y - wyjscia
> PROCES >
Detekcja
uszkodzen

____________ IR

ﬂs sygnaly diagnostyczne SH

Lokalizacja Rozpoznawanie|
uszkodzen stanu
ﬁ[-‘ - uszkodzenia UZ - stany obiektu

Rysunek: Najczestszy schemat diagnozowania (identyfikacja
wystepuje rzadko lub jest tgczona z lokalizacjg).
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Koncepcje diagnostyki procesow

F - uszkodzenia

U - weisci ¥ - wyici
wejscia PROCES wy;scE

1

Model Generacja
obiektu residuéw

R - residua detekcja

uszkodzen
Klasyfikator] Ocena wartosci
R=S residuéw

S - sygnaly diagnostyczne

Relacja
S=>F

Lokalizacja
uszkodzen

ﬂ F - uszkodzenia

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

UF - uszkodzenia

U - wejscia s Y - wyj$cia
'PROCES >
L 0
Klasyfikator J E;g:;?g‘f
Uor=s§ diagnostycznych|
S - sygnaty diagnostyczne

Relacja Lokalizacja
S=F “l uszkodzen

u F - uszkodzenia

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

uF - uszkodzenia

U - wejscia Y- wyjscia
PROCES |
1 A
] Klasyfikacja
Relage >|  uszkodzen
UuY=2 lub stanéw

HZ - stany obiektu

Rysunek: Schemat diagnozowania z potagczong faza detekciji i
lokalizacji uszkodzen.
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Koncepcje diagnostyki procesow

uF - uszkodzenia

U - wejécia 3 Y - wyjécia
> PROCES
! X - zmienne procesowe
Ekstrakcja
sygnatéw
diagnostycznych
l! S - sygnaty diagnostyczne
Obrazy .
wzorcowe [F——= Klasyfikacja
dla uszkodzen

b

Rysunek: Diagnostyka jako proces rozpoznawania wzorcow.
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