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Czwarta rewolucja przemystowa = Przemysi--'4','_j.].-;_

= Unifikacja rzeczywistego Swiata maszyn produkcyjnych ze Swiatem
wirtualnym Internetu Rzeczy (loT) i technologii informacyjnej

® Elementami nowego podejscia s3:
* wykorzystanie wiedzy oraz automatycznego pozyskiwania wielkich
zbiorow danych z urzadzen,
+ digitalizacja i automatyzacja, wykorzystanie robotow,
* komunikacja z wykorzystaniem loT,
* nasycenie urzagdzen sensoramii mikroprocesorami,
* zastosowanie sztucznejinteligencjii uczenia maszynowego,

* wysoka niezawodnosc, bezpieczenstwoi cyberbezpieczenstwo
urzadzen i aparatow technologicznych

* zdolnos¢ do samodoskonalenia, samonastrajania, samoadaptac;ji
do zmieniajacych sie warunkow pracy, samodiagnozowalnos¢,
a takze zdolnos¢ do samonaprawy.
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Zaawansowana diagnostyka cechg Przemystu

Zaawansowana diagnostyka realizowana automatycznie w czasie
rzeczywistym jest jednym z wyrdznikdw nowego podejscia do
optymalizacji produkcji w nowoczesnych rozwigzaniach technologicznych
okreslanych jako Przemyst 4.0.

Klasyczne podejscie do diagnostyki polegato na kontroli ograniczen
poszczegolnych wielkosci fizycznych.

W zaawansowanej diagnostyce do detekcji uszkodzen wykorzystywane sg
metody bazujgce na modelach ilosciowych lub jakosciowych
diagnozowanego obiektu oraz metody klasyfikacji lub wnioskowania
automatycznego do lokalizacji uszkodzen.

To podejscie umozliwia wczesne rozpoznawanie nagtych uszkodzen nawet
o matych rozmiarach, a takze prognozowanie uszkodzen narastajgcych
(monitorowanie stopnia degradacji).
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Cechy zaawansowanego podejscia do diagnostyki

Kluczowymi elementami nowych rozwigzan beda:

e duze nasycenie nowej generacji maszyn, urzgdzen i aparatow
technologicznych sensoramii mikroprocesorami, ktére umozliwia
realizacje zaawansowanej diagnostyki,

¢ wykorzystanie technologii lloT,

* wykorzystanie pomiaréow wielkosci fizycznych, na ktore bezposrednio
wptywajg powstajgce uszkodzenia; pojawig sie nowe rodzaje sensorow,
a w szczegoblnoscisensory uszkodzen,

* decentralizacja zadan,

e zastosowanie modeli obiektu do detekcjii predykcji uszkodzen, przede
wszystkim samouczgcych modeli bazujgcych na technikach sztucznej
inteligencji i uczenia maszynowego,

e realizacja funkcji samo-naprawy na zasadzie zapewnienia zdolnosci
tolerowania uszkodzen.
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Decentralizacja zadan diagnostycznych -

Decentralizacja zadan diagnostycznych polega na wyposazeniu urzgdzen
automatyki i urzagdzen technologicznych w wbudowane [ub autonomiczne
jednostki diagnozujgce. Zamiast jednego centralnego systemu
diagnozujgcego ztozony obiekt wystepuje wiele pracujgcych rownolegle
inteligentnych jednostek diagnozujgcych przyporzadkowane im urzadzenia.

Wlasnosci nowych urzadzen:

e urzgdzenia sieciowe, podigczone do lloT,

e autonomiczne lub wbudowane w urzadzenie,

e realizujg wszystkiefunkcje w czasie rzeczywistym,

e funkcje samouczenia— budowy modeli reprezentujgcych stan normalny
na podstawie danych pomiarowych,

» wykorzystanie technik sztucznejinteligencji
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Nowa generacja uktadow realizujacych funkcje

Nowe rodzaje urzadzen:

e Sensory uszkodzen

* |zolatory pojedynczych uszkodzen
* Detektoryuszkodzen

* Analizatory uszkodzen

e Predyktory uszkodzen

Urzadzenia te moga by¢ realizowane
jako autonomiczne lub wbudowane
w urzadzenie

23 Politechnika Warszawska
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Detektor aazéw palnych. CO. NO, NO,

Sensory uszkodzen

Sensory uszkodzen sg jednostkami sieciowymi, ktorych zadaniem jest
pomiar wielkosci fizycznej stanowigcej uszkodzenie lub detekcja
wystgpienia danego uszkodzenia.

* Bezposredni pomiar wielkosci fizycznych stanowigcych
uszkodzenie jest optymalnym rozwigzaniem systemu
diagnostycznego.

e [stniejg juz urzadzenia pomiarowe dla wielu uszkodzen:
sensory korozji, detektory ptomienia, wycieku gazow
palnych i toksycznych, wyciekow cieczy.

* Nie wszystkie uszkodzenia mogg by¢ bezposrednio
mierzone, a zatem realizacja takiej struktury jest w
praktyce mozliwa tylko w szczegolnych przypadkach.

* Urzagdzenia pomiarowe ulegaja takze uszkodzeniom,
zatem przyczyng symptomu moze byc zaréwno
wystgpienie wykrywanego uszkodzenia jak tez
uszkodzenie sensora.
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Izolatory pojedynczych uszkodzen _

Izolatory uszkodzen s3 jednostkami sieciowymi, ktorych zadaniem jest
rozpoznanie, tj. detekcjai lokalizacja, jednego, konkretnego
uszkodzenia, zwykle uszkodzenia krytycznego.

Koncepcja izolatora uszkodzenia - wycieku substancjitoksycznejze
zbiornika buforowego

o . Detekcja z wykorzystaniem
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Izolatory pojedynczych uszkodzen

Porownujac dziatanie konwencjonalnego systemu alarmowego
Z izolatorem uszkodzenia mozna stwierdzi¢, ze:

e W systemie alarmowym wyciek moze zostac niewykryty ze wzgledu na
maskujgce dziatanie obwodu regulacji - detekcja jest niepewna.

® wnioskowanie o przyczynie alarmow, zgodnie z zaleznoscig:

IFL,, AL,,, A—F,, THEN f,

prowadzone jest przez operatora, co moze powodowac dodatkowe
op&znienia. Opodznienia wnioskowania spowodowane sg takze od
réznicy miedzy wartoscig poziomu medium w chwili awarii i dolnym
ograniczeniem LO LIMIT.

® czas rozpoznania wycieku substancji toksycznej jest zdecydowanie
szybszy w przypadku sensora uszkodzenia. Zalezy on od przyjetych
ograniczen residudw, ale rozpoznanie uszkodzenia w sposob
automatyczny jest szybkie i pewne.

Politechnika Warszawska
Instytut AutomatykiiRobotyki /|

Jan Maciej Koscielny, Zaawansowana diagnostyka w Przemysle 4.0 str. 5

XXl KONFERENCJA AUTOMATYKOW RYTRO 2019 POLITECHNIKA WARSZAWSKA




Detektory uszkodzer

Detektory uszkodzen sg jednostkami sieciowymi, ktérych zadaniem
jest detekcja uszkodzen w okreslonym urzgdzeniu

= Zastosowanie modeli jakosciowych lub ilosciowych dla stanu
normalnego

= Samostrojenie modeli w poczatkowej fazie eksploatacji
= Sygnalizacja detekcji przez siec
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Detektor uszkodzen pompy

Przyktadem detektora uszkodzen wykorzystujgcym model
ilosciowy jest jednostka kontrolujgca charakterystyke p(F) pompy
wirnikowej, tj. zalezno$¢ cisnienia p w zaleznosci od strumienia
objetosciowego F tfoczonego medium.
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Detektor uszkodzen zespotu wykonawcze

Detektor wykorzystuje modele jakosciowe — w postaci regut

Prawidtowe dziatanie zaworéw NO i NZ
okreslajg reguty:

jJ— PV

» Jesli zawor regulacyjny jest NO i sygnat sterujacy

cv
Reg | sp e : 3

/-'T CV rosnie to przeptyw F przez zawor maleje

.\. = Jesli zawor regulacyjny jest NO i sygnat sterujacy

A

v

CV maleje to przeptyw F przez zawor rosnie

X

* Jesli zawor regulacyjny jest NZ i sygnat sterujgcy
@ CV rosnie to przeptyw F przez zawor rosnie

« Jesli zawor regulacyjny jest NZ i sygnat sterujacy
CV maleje to przeptyw F przez zawor maleje

AP

Stwierdzenie niezgodnosci danych
pomiarowych z odpowiednia reguta
swiadczy o wystgpieniu uszkodzenia lub
zaistnieniu cyberataku.
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Analizatory uszkodzen

Analizatory s3 jednostkami sieciowymi, ktorych zadaniem jest
detekcjai lokalizacja uszkodzen w okreslonym urzadzeniu

Analizatory uszkodzen pobierajg dane o wartosciach sygnatow
pomiarowych i sterujacych przez siec, do ktorej sg podtgczone.
Przez tg sie¢ przekazujg rowniez informacje diagnostyczne do
nadrzednych jednostek komputerowych. Analizatory
uszkodzen mogg by¢ niezaleznymi urzadzeniami lub tez mogg
stanowic element sterownikow mikroprocesorowych, np.
ustawnikow pozycyjnych do zaworow regulacyjnych.
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Analizator uszkodzen zespotu wykonawcze

Schemat typowego zaworu regulacyjnego

UStﬂWI'!ik Cechy

Sitownik pozycyiny
pneumalyesy ﬂc,smeme « detekeja i lokalizacja uszkodzen
zasilajgce
Regulator y " A s
597“' » przesytanie komunikatow o stanie

* zastosowanie modeli dla stanu

normalnego
» strojenie modeli
» Zastosowanie whioskowania ;
rozmytego do lokalizacji uszkodzen

Element dtawigcy A
) Y

Dostepne sygnaty Uszkodzenia
e CV — sygnatu sterujgcego * zaworu regulacyjnego
e 7 — pozycji zaworu s sitownika
e P1 —cisnienia medium w instalacji przed zaworem * pozycjonera
e P2 —ci$nienia medium w instalacji za zaworem  torow pomiarowych
e F — przeptywu medium przez zawor
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Predyktory uszkodzen

Predyktory uszkodzen sg jednostkami sieciowymi, ktorych zadaniem
jest predykcja uszkodzenia narastajgcego oraz ewentualnie
szacowanie czasu do wystgpienia stanu krytycznego
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Przyktad monitorowania zjawiska destrukcyjnego na podstawie modelu dla
stanu normalnego
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Predyktory uszkodzen

* Na dole kolumny zbierajg sie najciezsze frakcje, co
powoduje wysoki stopnien zakoksowania.

* Proces czyszczenia instalacji i aparatury kontrolno
pomiarowej wymaga zatrzymania instalacji i catkowitego
odstawienia procesu.

fPory

ko]  Zewzgledu na koszt takiej operacji realizowana jest ona
okresowo w czasie planowych remontow i postojow
instalacji.

¥, * Wydtuzenie okreséw remontowych przynosi istotne
oszczednosci, ale zwieksza ryzyko awarii.
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Podsumowanie -

Koncepcja nowej rodziny jednostek diagnostycznych jest ofertg IAIR PW
skierowang do przemystu

Decentralizacja funkcji diagnostycznych prowadzi do:

¢ dekompozycjii rozproszeniu procesu diagnozowania ztozonych
instalacji

» skrocenia czasu uzyskania diagnozy, dzieki rownolegtej realizacji funkcji
diagnostycznych przez wiele urzadzen

e uproszczenia algorytmow wnioskowania diagnostycznego

e tatwosci rozpoznawania uszkodzen krotnych w catym procesie

» zwiekszenia odpornosci systemu diagnostycznego ze wzgledu na to, ze
skutki uszkodzen poszczegdlnych jednostek diagnozujacych majg
znaczenie lokalne

Zdecentralizowana diagnostyka realizowana automatycznie w czasie
rzeczywistym jest jednym z wyrdznikdw nowego podejscia do
optymalizacji produkcji w nowoczesnych rozwigzaniach technologicznych
okreslanych jako Przemyst 4.0.
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