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Streszczenie

Istotnym elementem podsystemu diagnostycznego urzadzen technicznych sa poktadowe i stacjonarne
systemy rozpoznawania ich stanéw. Niniejsza praca jest poswigcona klasyfikacji przeznaczeniu, budowie

i funkcjonowaniu tych systemow.
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IDENTIFICATION SYSTEM OF MACHINE STATE

Summary
The on-board and stationary systems identifying machines technical state are the essential elements of
the technical devices diagnostic subsystem. The following work is dedicated to use classification,

building and functioning of the systems.

Keywords: diagnostics, diagnostic systems, expert systems

1. WPROWADZENIE

Kazdy system dzialania powinien posiadac
zdatne obiekty techniczne. Degradacja stanu
obiektow technicznych powoduje permanentnie
pogarszanie si¢ efektywnosci funkcjonowania
systemow i moze by¢ istotna przyczyna ich upadku.

Narzedziem sterowania utrzymaniem obiektéw
technicznych w stanie zdatnosci funkcjonalnej
i zadaniowej jest podsystem diagnostyczny jako
element systemow utrzymania ruchu maszyn.

Istotnym elementem podsystemu
diagnostycznego  urzadzen technicznych sa
poktadowe 1 stacjonarne systemy rozpoznawania
ich stanéw. Niniejsza praca jest poswigcona
klasyfikacji przeznaczeniu, budowie
i funkcjonowaniu tych systemow.

Stacjonarny system rozpoznawania stanu
maszyn mozna zdefiniowac nastgpujaco:

System rozpoznawania stanu maszyn jest
zbiorem elementow pomiarowych,
dopasowujacych, obliczeniowych 1 programow,
przeznaczonych do: wydobywania, zbierania,
gromadzenia, przetwarzania 1 przedstawiani
informacji o stanie obiektu technicznego.

Synonimami systemu rozpoznawani stanu
maszyn sa: system diagnostyczny, urzadzenie
diagnostyczne, $rodek diagnozy, $rodek
diagnozowania.

Ze wzgledu na stopien automatyzacji i zakresu
wnioskowania o stanie obiektu technicznego,
urzadzenia  diagnostyczne mozna  podzieli¢
nastepujaco (rys. 1) [5]:

- reczne,

- polautomatyczne,

- automatyczne,

- ze sztuczng inteligencja.
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Systemy
rozpoznawania stanu maszyny

.
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Rys. 1. Klasyfikacja systemdéw rozpoznawania stanu maszyn

2. WYBOR SYSTEMOW ROZPOZNAWANIA

STANU MASZYN
System diagnostyczny pojazdu samochodowego
[7] moze spelniaé oddzielnie lub tacznie

nastepujace funkcje.

—  kontrolg stanu;

—  prognozowanie stanu;

— lokalizacj¢ uszkodzen.

Spetnianie  wymienionych funkcji
mozliwe nastgpujacymi sposobami:

1) realizacja algorytmu kontroli stanu, algorytmu
prognozowania stanu obiektu, a w przypadku
jego niezdatnosci  algorytmu lokalizacji
uszkodzen odbywa si¢ za pomoca oddzielnych
urzadzen diagnostycznych. Diagnosta na
podstawie  zbioru  wynikéw  sprawdzen
podejmuje decyzje o stanie obicktu. W tym
przypadku koszt badan diagnostycznych
obiektu jest wysoki;

2) system diagnostyczny realizuje algorytm
kontroli stanu, a w przypadkach koniecznych
rowniez algorytm lokalizacji uszkodzen.
Diagnosta bierze réwniez udzial
w podejmowaniu decyzji o stanie obiektu.
Istotne skraca si¢ czas i koszty diagnozowania
obiektu. Jednak jest wyzszy koszt urzadzenia
diagnostycznego;

3) system diagnostyczny realizuje facznie
uprzednio wymienione trzy funkcje. Zatem do
funkcji kontroli stanu i lokalizacji uszkodzen
dochodzi  funkcja prognozowania stanu,
w praktyce oznacza to wyznaczenie terminu
nastgpnego diagnozowania obiektu. Z racji
spelnionych funkcji system mozna nazwac
systemem uniwersalnym. Rola diagnosty
sprowadza si¢ do podjecia ostatecznej decyzji
o stanie obiektu i wykonaniu pewnych operacji

jest

pomocniczych. Zwigksza si¢ wiarygodnosé
diagnozy, zmniejsza si¢ czas 1 koszt badan

diagnostycznych  obiektu, rosng koszty
systemu.
Idealny system diagnostyczny to system

poktadowy spetniajacy funkcje kontroli stanu,
prognozowania stanu i lokalizacji uszkodzen
obiektu. W tym przypadku wzrasta koszt obiektu.
W przypadku uszkodzenia elementu istnieje
mozliwo$¢ jego lokalizacji. Takiego rozwigzania
poktadowego systemu diagnostycznego obiektu nie
mozna wykluczy¢, a w szczegolnosci dla obiektow
specjalnego przeznaczenia.

Rozwigzaniem  mniej  kosztownym  jest
poktadowy system diagnostyczny, ktory spetnia
tylko funkcje kontroli stanu. W tym przypadku
zewnetrzny system diagnostyczny moze
prognozowaé stan lub lokalizowa¢ uszkodzenia
obiektu. Moze to by¢ system uniwersalny
wykorzystywany do badan  diagnostycznych
réznych obiektow.

Innym  rozwigzaniem
i wykorzystanie, tylko zewngtrznego systemu
diagnostycznego dotaczanego  do gniazd
diagnostycznych obiektu na czas badan i oceny
stanu lub/i prognozowania stanu. Moze to by¢
system uniwersalny lub specjalizowany z reguty
wylacznie do diagnostyki okreslonych obiektow.

jest  zbudowanie

3. OGOLNA BUDOWA SYSTEMU
ROZPOZNAWANIA STANU MASZYN

System rozpoznawania stanu maszyn mozna
umownie opisa¢ nastepujacym wyrazeniem:

Ss=<Or, Sp, Sr, Sm, Sz, R1z> (1
gdzie:
Or — obiekt diagnozy; Sp — podsystem pomiarowy;
Sk — podsystem rozpoznawani stanu; Sy —

podsystem magistrali (adresy, dane, sterowanie); Sz
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— podsystem zobrazowania informacji; Rpz —
relacje.

Podsystem pomiarowy obejmuje (rys 2) zestaw
czujnikow, przetwornikéw A/C, wzmacniaczy,

ztacz ukladéw dopasowujacych w aspekcie
zgodnosci informatycznej, metrologicznej
i eksploatacyjnej sygnatu, a takze procesor
sygnatow.

Procesor sygnaléw — shuzy do przetwarzania
sygnaldow wedlug okreslonych algorytméw celem
uzyskania ich miar w dziedzinie amplitud czasu i
czestotliwosci.

Podsystem rozpoznawani
uktad podejmowania decyzji,

stanu obejmuje
ktora stuzy do

ustalenia diagnozy, prognozy, genezy, czyli
okreslenie stanu obiektu w chwili t, t+At i t-At, a
takze podsystem gromadzenia informacji.

Podsystem gromadzenia informacji zbiera
dane dotyczace: miar sygnaléw, wartosci
granicznych parametréw diagnostycznych i wzorow
standw 1 inne;

Podsystem magistrali obejmuje szyng¢: adresowa
danych i sterowania;

Podsystem zobrazowania informacji moze
zawiera¢ elementy: klawiatur¢, monitor, drukarke,
wskazniki analogowe i cyfrowe.

System rozpoznawania stanu maszyny

Obiekt Zestaw

diagnozowania 71 czujnikow

Uktady

> .
dopasowania

Procesor
sygnatow

-

Podsystem pomiarowy

Podsystem rozpoznawania stanéw

Uktad podejmowania

Uktad gromadzenia

g decyzji informacji
‘ ;oaisiz’ts::::‘: adresowa, danych, sterowania ‘
Stacja dyskow Wskazniki
‘ Klawiatura ‘ Monitor Drukarka FDD, CD-ROM, cyfrowe
DVD-ROM, HDD analogowe

Podsystem zobrazowania informacji

Rys. 2. Tlustracja graficzna systemu rozpoznawania standw maszyn w aspekcie funkcjonalnym

Na rys. 3 przedstawiono schemat poktadowo-

zewnetrznego  systemu  rozpoznawania — stanu
maszyn.
Obiekt Podsystem Podsystem
diagnozowania pomiarowy pokiadowy
(mikroprocesorowy)
]
l Podsystem
Ztacze zobrazowania
diagnostyczne informacji

kierowcy (operatora)

v
Zewngtrzny
system
diagnozowania
(mikroprocesorowy)

Podsystem
zobrazowania
informacji diagnosty

Rys. 3. Schemat poktadowego
zewngtrznego systemu
rozpoznawania stanu maszyn

4. SYSTEMY EKSPERTOWE

Urzadzenia diagnostyczne ze sztuczng
inteligencjg stanowia nowa generacje srodkow
diagnozy  obiektow technicznych. Podstawa
funkcjonowania tych urzadzen sg metody techniki
systemow  ckspertowych,  sztucznych  sieci
neuronowych oraz logika rozmyta.

Komputerowy system ekspertowy (computer

as on expert) rozwiazuje problemy

z wykorzystaniem opisu (reprezentacji) wiedzy
iprocesu rozumowania (algorytmu generacji
rozwigzania). System ten charakteryzuja [4, 5]

(rys 4):

Uzytkownik
(np. diagnosta)

I Komputer-ekspert I

Reprezentacja
wiedzy

. Fakty
Algorytm generacji|_ |
rozwigzania
Reguty

Rys. 4. Schemat komputerowego
systemu ekspertowego

5. EKSPERTOWY SYSTEM HYBRYDOWY
ROZPOZNAWANIA STANU MASZYN

Ekspertowy system hybrydowy rozpoznawania
stanu maszyn jest to system, ktéry shuzy ustalenia
stanu obiektu technicznego, z wykorzystaniem
wiedzy regutowej i proceduralnej (rys. 5) [4].
Wiedza regulowa — jest to wiedza zidentyfikowana
i zapisana w postaci faktu:

Jjezeli przestanka to konkluzja

Wiedza regulowa reprezentowana moze by¢
przez fakt w postaci trojki <O,A,W,> o nastgpujacej
sktadni:

<Obiekt, Atrybut, Wartos¢>,
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gdzie zidentyfikowane fakty sa taczone w reguty za
pomoca spdjnikéw logicznych (i, lub itp.).

Wiedza proceduralna jest zapisana w postaci
modeli diagnostycznych obiektu, na przykiad:
analitycznych (strukturalnych, modalnych,
odwrotnych) 1 symptomowych (regresyjnych,

Hybrydowe Wnioskowanie Diagnostycsz

probabilistycznej macierzy diagnostycznej, binarnej
macierzy diagnostycznej, diagnostyczno-
niezawodnos$ciowej, topologicznej) i algorytmow
diagnozowania, prognozowania 1 generowania,
czyli  procedur postgpowania W  procesie
rozpoznawania ich stanow.

/

Modut akwizycji

Modut reprezentacji wiedzy I

EKSPERT —> INZYNIER WIEDZY <+—

Wiadzy \

Badania eksploatacyjne,
Badania stanowiskowe,
Analiza funkcjonalna maszyny,
Badania literaturowe

‘ Modut wnioskowania

v

Zorientowana regutowo

<Obiekt, Atrybut, Warto$¢>

Zorientowana proceduralnie

Algorytm diagnozowania

Baza wiedzy

Baza Trojek

]
’-T.{ <Obiekt, Atrybut, Wartos¢> |

Algorytmy

v

I Modut dialogu z u2ytkownikiem|—

SEP

SER

System Ekspertowy Zorientowany Proceduralnie

Modut sledzenia ‘ Mechanizm objasniajacy
wnioskowania

System Ekspertowy Zorientowany Regutowo

!

Uzytkownik

Rys. 5. Ekspertowy system hybrydowy rozpoznawania stanu maszyny [4]

6. ROZPROSZONE SYSTEMY
ROZPOZNAWANIA STANU MASZYN

Rozproszony system rozpoznawania stanu
maszyn okreslaja nastgpujace charakterystyczne
cechy (rys. 6):

1) stuzy do ustalenia diagnozy, prognozy

i genezy roznych maszyn na duzym obszarze
dziatania przedsigbiorstwa;

2) mozliwos¢ zdalnego badania i oceny, a takze
sterowania stanem obiektow technicznych
bez wzgledu na to, gdzie w danej chwili
znajduje  si¢  urzadzenie  technicznie

i diagnosta;

3) mozliwos¢ korzystania z bazy wiedzy
o stanie maszyn przez réznych
uprawnionych uzytkownikow;

4) jest elementem w aspekcie zrddta informacji
zintegrowanego informatycznego systemu
zarzadzania dowolnym systemem dziatania,
wlaczanym w komputerowg sie¢ lokalng
Ethernet firmy, miejskg sie¢ komputerowa
i rozlegta sie¢ komputerowa (Internet).
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Uzytkownik
Diagnosta 1 2 °e d
A A Sieé - Ethernet 4
System akwizycji
danych
Czujniki | 1 | 1
Maszyny 1 3 eoe

Rys. 6. Schemat systemu zbierania informacji o stanie maszyn za pomoca systemu akwizycji
danych i czujnikéw inteligentnych (sporzadzono na przyktadzie [10])

System moze mie¢ mozliwos¢ programowania
wartosci  dopuszczalnych,  wizualizacj¢  ich
przekroczenia. W stacji roboczej na podstawie
zarejestrowanych wielkosci moze by¢ dokonywana
analiza trendow sygnatow. Lokalny system
diagnostyczny moze pracowac¢ niezaleznie od stacji
roboczej. Z reguly lokalny uklad diagnostyczny
zawiera poduktady: kondycjonowania, wstepnego
przetwarzania, rejestracji sygnalow, generowania
alarméw 1 komunikacji.

8. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Reasumujac pracg na temat pokladowego i
stacjonarnego  systemu rozpoznawania — stanu
maszyn nalezy stwierdzi¢, co nastgpuje:

1) system rozpoznawania stanu maszyn moze
spelnia¢ oddzielnie lub tacznie nastgpujace
funkcje: kontroli stanu, prognozowania stanu
i lokalizacji uszkodzen;

2) idealny system rozpoznawania stanu maszyn to

poktadowe urzadzenie diagnostyczne
spelniajace  lacznie funkcje  wymienione
w punkcie 1;

3) przydatnym rozwiazaniem jest uniwersalny
poktadowo-zewngtrzny system rozpoznawania
stanu maszyn spetniajacy lacznie funkcje
wymienione w punkcie 3;

4) obserwuje si¢ wielka réznorodnosé w budowie
i funkcjonowaniu zewnetrznych systemow
rozpoznawania stanu maszyn dostosowanych
do indywidualnych wlasciwosci maszyn
technologicznych, transportowych
i energetycznych;

5) systemy rozpoznawania stanu maszyn ze
sztuczng inteligencja stanowig nowa generacj¢
srodkow diagnozowania. Naleza do nich
systemy ekspertowe, ckspertowe rozmyte
i ekspertowe hybrydowe;

6) szczegdlnie przydatny do rozpoznawania stanu
maszyn jest hybrydowy system diagnostyczny
oparty na wykorzystaniu wiedzy regulowej
i proceduralnej;

7) rozproszone systemy rozpoznawania stanu
maszyn daja mozliwosci zdalnego badania
i oceny stanu obiektéw;

8) obserwuje si¢ tendencje do integrowania
podsystemu rozpoznawania stanu maszyn
zinnymi podsystemami obiektu, w jeden

zintegrowany informatyczny system
sterowania w aspekcie pojazdu inteligentnego;
9) zintegrowany informatyczny system

sterowania scala i koordynuje pracg wszystkich
elementéw funkcjonalnych obiektu, a takze
przygotowuje syntetyczne dane potrzebne do
podjecia decyzji;
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