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Varfor diagnos i fordon?

= Lagkrav stéller hdrdare och hardare krav. Ursprungligen fran
Kalifornien OBD/OBD-II osv. men nu dven i resten av USA/Europa.

= Aven for lastbilar (2005 basic Euro 4, 2006 Euro 4, 2008 Euro 5)
= Tillganglighet, reparerbarhet, mekanikerstod

= Stor andel av utsldpp fran bilar sker fran bilar med felaktiga
komponenter i emissionskontrollen (mer &n 50% av emissionerna).

= Feltolerant reglering
Vad kravs?

= Alla komponenter som kan paverka emissioner maste diagnostiseras.

= Till exempel, i branslesystemet maste ett hdl med 0.5 mm diameter
detekteras (fran 2000 i OBD-II)

Vad dr diagnos?

Diagnos &r att automatiskt, och helst under normal drift,

= detektera fel.

= (ibland) isolera fel, dvs. peka ut vilken komponent som &r trasig.

Fel
intraffar

Felkod: Trycksensor trasi

Varfor diagnos i fordon?
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Varfor diagnos i andra tillimpningar?

CM&D
Instruments Preventive Maintenance

Potential for Predictive Maintenance with pressure transmitters
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check Problem shift lines

63% of instrument maintenance labor results in no action taken
= waste of resources
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Process Equipment Maintenance costs

= From a report by DuPont'...

In many plants, maintenance budget is about 2/3 of annual net profit
Maintenance is today the largest single controllable expenditure in a plant

= From study by Dow Chemicals? @
Cost of unnecessary maintenance about the same size as plant profit

= From a study by ARC (November 2003)
Asset management activities (checking, troubleshooting, calibration, repairs) are on.
ARQ
ARCweb com)

of the leading time consuming activities. 80% of the survey see it as important
/extremely important to reduce it

Maintenance costs represent a huge savings opportunity!

1 3rd. largest Chemical Company worldwide with 27 Billion USD in sales, 81,000 Employees and 12.5% Sales growth in 1 year

2 2nd largest Chemical Company worldwide with 32 Billion USD in sales, 46,000 Employees, and 18% Sales growth in 1 year
Source: Hoovers.com October 21, 2004
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CM & D
Unplanned maintenance Benchmarks
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Ett svart problem Vad dr diagnos?

control inputs
N\
- 7 diagnosis
disturbances Plant observations Di . statement
AN AN 1agNnos1s
: T w 0/ = —_— ——————] System i
= En ansenlig del av styrsystemskoden ar diagnoskod (mer dn 50% é&r
. faults
vanligt) s N
= Nigot som ofta goérs efterat och i “méan av tid" vill man nu gora
parallellt med &vrig konstruktion.
= Konstruktion for diagnos (ex.vis sensorplacering, val av sensorer etc.) Diagnos

Givet observationer, en diagnos ar en utsaga om komponenternas tillstind
som kan forklara observerat beteende.

Diagnossystem
Givet observationer: Hitta alla diagnoser.

Metodik kravs men saknas!

alla diagnoser = f(observationer)

Feltolerant reglering

Feltolerant reglering Traditionell diagnos och modellbaserad diagnos
= hardvaruredundans
= troskling av matsignaler (limit-checking)
Faults Faults Faults = hastighetsbegransning av fysikaliska storheter (rate-limit)
\ N 4 4 4 = ofta olika begransningar i olika arbetsomrdden
: 7 7 7 . . . . 1
[f:&'?r::fe)HZﬁ:gmf"’ Actuators ]_{ System ]_{ E J7_> Traditionell diagnos ar modellbaserad diagnos. Bara med valdigt enkla
Gov\e\mor \\ modeller.
\ \ Med mer avancerade modeller sd kan man oka diagnosprestandan:
ﬁ snabbare detektion, mer exakt felisolering, farre falsklarm etc. Allt till
Fi k . ° . .
| Cii‘g:’:lﬁer I priset av mer modellarbete och svarare designuppgifter.

‘ Magjligheten finns ocks3 att minska antalet sensorer, bade for reglering och
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Redundans, modeller och modellbaserad diagnos

Forutsattningen for all diagnos ar redundans som kan tillhandahéllas av:

= Extra hardvara, exempelvis flera sensorer som mater samma storhet

= Modeller!
1
X
Y ,
¥

n=y1—y
r =y —f(y3)
r3 =y» — f(y3)

Var byter mdtsignalen svingningsfrekvens?
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Var byter mdtsignalen niva?
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Felisolering

14/2

y1=2u
yo=4u+1

Antag yi1, y» och u ar kianda, d3 kan tre residualer bildas
n=y1—2u, rn=y—4u—-1 n=2y—y+1

Alla dr 0 dd ekvationerna ar uppfyllda, dvs. processen uppfor sig som
forvantat.
De tre residualerna reagerar olika pa fel i sensorer och aktuatorer

= Isolationsmajligheter

A h £
n X X
rn X X
r3 X X
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FExempel: Diagnos pa en produktionsmotor

boost leak M Whfm ‘ﬁ yl
=Ly L

Turbo

manifold leak

Samma tank som for
det enkla fallet, bara
mer avancerade mo-
deller

Exempel pa analytisk redundans @ motorn

itercooer VM
Intercooler
boost leak ’—‘

T Turbo

manifold leak

chl - fl(na pm)
Win = f(, Pm, Pb)

Statiskt s galler att Wha, = Wy = Wy om allt fungerar.

rn = Whm — W, = Wi — f2(, Pm, Pb)

Lite olika typer av fel, kréver olika typer av modeller och darmed olika
typer av signalbehandling.

Modellering

Samma typ av medelvirdesmodell som ni redan sett i kursen anvinds dven
har. Tex. flodet forbi trotteln modelleras av

W,y, = Kthpboostw Pman

vT Pboost g 2r
dar Pb Pamb 89
p WhoostLeak = kb W( ) -2
2 K4l ﬁ Pb 95
2K ( Pman ) ko ( Pman ) K
rk—1 Pboost Pboost WHFM = Wth + WboostLeak 6
P
Pman Pman 2 w1 . . . . o |
v( )= om (%) 2 (& dar kp &r effektiv area hos lackan. g | |

Pboost

ry = Whem —

chl = thm - fl(n7 pm)

r3 = ch/ - Wth — ﬁ.(na Pm) - fé(aapmvpb)

Dessa ar alla kdnsliga for olika fel = mgjlighet till felisolation.

Felmodellering: Lickage innan/efter trottel

Inte bara felfritt fall behdéver modelleras, dven felen som ska detekteras

och isoleras behdéver modelleras.
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FEvaporative Systems Monitoring

Engine

Trycksignalen da tanken dr tdt

Diagnosis Valve

The OBDII system shall detect an evaporative system
malfunction when the complete evaporative contains a leak or
leaks that cumulatively are greater than or equal to a leak caused
by a 0.040diameter orifice.

- California Air Resource Board, OBDII regulations,
section 1968.2, Title 13.

Purge Control Valve

Carbon
Canister

21,27

Trycksignalen med ett Imm hal
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Overvakning av industriell gasturbin fran Siemens
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Overvakning av industriell gasturbin fran Siemens Querblick av ett diagnossystem
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TSES06: Diagnos och overvakning

Om det later intressant sa rekommenderas var kurs:
TSFS06, Diagnos och dvervakning ar en unik kurs i Sverige, inget annat
larosate erbjuder en kurs helt inriktad mot diagnos.

= 6hp.

= Borjar i mars.

= Teoretisk och metodikinriktad.

= Nirmast tvarvetenskaplig kurs. Anvinder kunskap frdn manga olika
amnen, till exempel: reglerteknik/signalbehandling,
statistik /sannolikhetslira, och logik/artificiell intelligens.

= Kurs inom ett mycket forskningsintensivt amne.
= Kursinnehdll nara forskningsfronten.

= Manga mojligheter till exjobb.



