Vad ar diagnos?

Diagnos ar att automatiskt, och helst under normal drift,

e detektera fel.
e (ibland) isolera fel, dvs. peka ut vilken komponent som ar trasig.
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Varfér diagnos i fordon? Varfér diagnos i andra till &mpningar?

e Lagkrav staller hardare och hardare krav. Ursprungligen fran Kalifornien
OBD/OBD-Il osv. men nu aven i resten av USA/Europa.

e Aven for lastbilar (2005 basic Euro 4, 2006 Euro 4, 2008 Euro 5)

e Tillganglighet, reparerbarhet, mekanikerstod

e Stor andel av utslapp fran bilar sker fran bilar med felaktiga komponenter
i emissionskontrollen (mer an 50% av emissionerna).

Vad kravs?

e Alla komponenter som kan paverka emissioner maste diagnostiseras.
e Till exempel, i branslesystemet maste ett hal med 0.5 mm diameter
detekteras (fran 2000 i OBD-I)
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Process Equipment Maintenance costs QOIS Instruments Preventive Maintenance

Potential for Predictive Maintenance with pressure transmitters

= From a report by DuPont'... 35%

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

m From a study by ARC (November 2003)
Asset management activities (checking, troubleshooting, calibration, repairs) are onf
ARCweb com)

Financial Impact

@ Shell Global Solutions

20%

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

Routine No Calibration Zero Off Plugged Failed
check Problem shift lines

Maintenance costs represent a huge savings opportunity!

o . . . .
g 1 3rd. largest Chemical Company worldwide with 27 Billion USD in sales, 81,000 Employees and 12.5% Sales growth in 1 year 2 63 /° Of InStrument malntenance Iabor resu"S In no ac“on taken
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g 2 2nd largest Chemical Company worldwide with 32 Billion USD in sales, 46,000 Employees, and 18% Sales growth in 1 year g - waSte Of resources
aQ Source: Hoovers.com October 21, 2004 Q
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CM&D CM&D
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Ett sv art problem

e En ansenlig del av styrsystemskoden ar diagnoskod (mer an 50% &ar en
siffra som ibland namns)

e Nagot som tidigare gjorts efterat i “man av tid” vill man nu géra parallellt
med 6vrig konstruktion.

e Konstruktion for diagnos (ex.vis sensorplacering, val av sensorer etc.)

Metodik kravs men saknas!

Vad ar diagnos?

control input§

-~
disturbances
s

— 7
faults

- 7

Plant

observations
i N

7

Diagnos

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

Givet observationer: Hitta alla diagnoser.

diagnosis
statement

Diagnosis
System i

alla diagnoser = f(observationer)
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Traditionell diagnos och modellbaserad diagnos

hardvaruredundans

troskling av matsignaler (limit-checking)
hastighetsbegransning av fysikaliska storheter (rate-limit)
ofta olika begransningar i olika arbetsomraden

Traditionell diagnos ar modellbaserad diagnos. Bara med valdigt enkla
modeller.

Med mer avancerade modeller s& kan man 6ka diagnosprestandan:
shabbare detektion, mer exakt felisolering, farre falsklarm etc. Allt till priset
av mer modellarbete och svarare designuppgifter.

Mojligheten finns ocksa att minska antalet sensorer, bade for reglering och
diagnos.

Redundans, modeller och modellbaserad diagnos

Forutsattningen for all diagnos ar redundans som kan tillhandahallas av:

e Extra hardvara, exempelvis flera sensorer som méater samma storhet

e Modeller!

X
Z
=Y — Y2
7"2=y1—f(y3)
7“3:?/2—f(y3)
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Vart byter m atsignalen niv a? Vart byter m atsignalen intensitet?
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Felisolering Exempel: Diagnos p a en produktionsmotor
Y1 =2u
Yo=du+1 Whim
. - . boost leak Intercooler ; yl
Antag y1, Y2 och u ar kdnda, da kan tre residualer bildas Y X
— 2 V4
e )
Te=Y1—2u, ro=ys—4du—1, r3=2y; —y2+1 _—
T Turbo

manifold leak Samma tank som for

det enkla fallet, bara
mer avancerade mo-
deller

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

=> Isolationsmadjligheter

‘ fl f? fu
re | X X
T2 X X . . . . .. .
rel x X Lite olika typer av fel, kraver olika typer av modeller och darmed olika typer
3

, ., av signalbehandling. ,
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Exempel p a analytisk redundans i motorn Modellering

Whfm
boog ek %‘ \M Samma typ av medelvardesmodell som ni redan sett i kursen anvands aven
c har. Tex. flodet forbi trotteln modelleras av

=

Turbo

manifold leak K o
chl = f] (n7pm) Wy, = tlzfﬁ)ost\y Pman
Win = foa, pm, pb) g Phoost
dar
2 r+1
2K Pman e Pman K
K—1 Pboost Pboost
H 2 = _ _ pman _ Pman 2 K,il
Statiskt sa galler att W, 1, = Wy, = W, om allt fungerar. \If(pboost) = om (W) > (Tﬂ)
1= Whtm — Wi = Whpm — fo(&, D, Do) S
K(—=)""! f.0.
Ty = Whim — Weyr = Wipm — fi(n, pm) (”“)
13 = Weyr — Win = f1(n, pm) — fo(o, D, b)
Dessa ar alla kénsliga for olika fel = méjlighet till felisolation.
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Felmodellering: L &ckage innan/efter trottel Evaporative Systems Monitoring
Inte bara felfritt fall behéver modelleras, aven felen som ska detekteras och -
Engine

isoleras behdver modelleras.

Intake
Manifold

Diagnosis Valve

delta boost air [g/s]
N
T

Po Pamb
Wboos Leak — kbi
! VT ( Db ) %

pboost [kPa]
WHFM - Wth + WboostLeak 6

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

dar ky, ar effektiv area hos lackan.

delta manifold air [g/s]
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Trycksignalen d & tanken ar tat
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Overblick av ett diagnossystem

Diagnos
System

—

Signalbehandling

Linjar och olinjar reglerteori
Linjar algebra
Statistik/sannolikhetslara
Observatorsteori

——> Diagnoser

Logik/Al

Logik
Artificiell intelligens
Sannolikhetslara

TSFS06: Diagnos och 6vervakning

Om det later intressant s& rekommenderas var kurs:

TSFS06, Diagnos och dvervakning ar en unik kurs i Sverige, inget annat

larosate erbjuder en kurs helt inriktad mot diagnos.

4 poang/6 ECTS.
Borjar i mars.
Teoretisk och metodikinriktad.

Narmast tvarvetenskaplig kurs. Anvander kunskap fran manga olika

amnen, till exempel: reglerteknik/signalbehandling,
statistik/sannolikhetslara, och logik/artificiell intelligens.

e Kurs inom ett mycket forskningsintensivt amne.
e Kursinnehall nara forskningsfronten.
e Manga mojligheter till exjobb.
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