Vyuziti expertnich systému v diagnostice strojnich zafrizeni.
Ing. Vladimir Horak

Expertni systémy jsou softwarové produkty, pfebirajici znalosti od specialisty
v daném oboru, zpracované do tzv. baze znalosti tak, aby na zakladé vstupnich udaji (
méfenych dat, odpovédi na otazky a pod. ) program dosel k podobnym vysledkum jako
specialista.

Expertni systémy jsou dvojiho druhu:

- problémové orientované, které jsou pouzitym zplsobem zpracovani znalosti a
postupem feseni pfizpusobeny k vyuziti v urcité oblasti ( vibrodiagnostika
stroju, diagnostika chorob v mediciné apod. )

- prazdné, které jsou obecné aplikovatelné a k jejich pouziti v dané oblasti je
tfeba vytvofit bazi znalosti z daného oboru.

Problémové orientované systémy lze tfidit podle Fady kriterii. Uvedeme zde jen

nékteré moznosti tfidéni.

Podle zplUsobu vytvoreni baze znalosti:
- zalozeni na pravidlech ( rule based )
Zde se vytvari pevné definovana sit mezi vstupnimi uzly ( na pf. vysledky méfeni
vibraci a vybranych provoznich parametrd ) a vystupnimi uzly, t. zv. hypotézami (
typy mechanickych zavad stroje ). Strukturu sité na pf. ve formé vyvojového
diagramu je tfeba pfedem zpracovat a je pomérné slozité ji béhem uzivani
systému meénit.
- vyuzitim neuronové sité
Definuji se jen vstupni a vystupni uzly a propojeni mezi nimi si vytvofi program
sam na zakladé t zv. trénovaci mnoziny, ktera obsahuje charakteristické zavady a
k nim odpovidajici stavy vibraci €i provoznich parametr
- kombinované
Zaklad tvofi baze znalosti sestavena z pravidel a jen pro nékteré vstupni hodnoty
se uzije neuronova sit’ ( napf. pro posouzeni tvaru orbitu ).

Podle typu vstupnich dat:

skalarni — logické vstupy, napf. zména rotorového proudu ano — ne

- kvantitativni vstupy, napf. zména statorovych vibraci v mm/s. Kvantitativni
vstupy jsou vétsinou doplnény o stanoveni vahy vstupni informace, {j. je
definovana funkce ( linearni, po ¢astech linearni, Gaussova apod. ), ktera
k dané vstupni hodnoté pfifadi vahu.

vektoroveé — vstupem je vektor, vytvofeny ze v8ech méfeni na stroji véetné

provoznich velicin.

Podle zplsobu predavani dat:
- pfimo z méficich pfistroju, on-line nebo na zasah uzivatele
- dialogové s uzivatelem
- kombinace obou zpUsobd.



Podle zplisobu porovnavani dat:
- okamzity stav porovnavany s referencnim. Vysledkem je identifikovana
zavada stroje.
- porovnavani stavu ve vice ¢asovych okamzicich se stavem referenénim.
Vysledkem jsou trendy pravdépodobnosti identifikované zavady.

VIBROEXPERT pro parni turbiny velkych vykon.

V podniku SKODA Plzen byl ve spolupraci s FEL CVUT Praha vyvinut expertni
systém pro turbosoustroji vétsich vykonua ( > 50 MW ). Za zaklad byl vybran prazdny
expertni systém SPEL —EXPERT. Vytvofeni baze znalosti ovliviiuji tyto vlastnosti
turbosoustroji:

- mala vypovidaci schopnost spekter vibraci pro vétSinu mechanickych zavad

- vyrazna role provoznich parametrd, pfitom ve vibrodiagnostickych systémech

se sleduji jen néktere

- r0zné projevy stejné zavady na jednotlivych rotorech soustavy

- vzhledem k pomérné malé Cetnosti zavad je tfeba mit k dispozici dlouhodobé

sledovani provozu.

SPEL-EXPERT umozriuje zejména:

pracovat s neurcitymi znalostmi

pracovat s neurcitosti ve vstupech

pouzivat kvalitativni i kvantitativni vstupy

zahrnout pocatecni ( apriorni ) pravdépodobnost jednotlivych zavad.

Vstupy u VIBROEXPERTU jsou trojiho typu:

-kvantitativni, tj. konkrétni zméfena hodnota, napf. zména 1. Harmonické slozky
rychlosti vibraci loZiskového stojanu v mm/s. Z této hodnoty je pak pomoci vahové
funkce ( tzv. fuzzy funkce ) stanovena mira platnosti daného pravidla.

-kvantitativni ve formé funkci ( Casovy prabéh, orbit, dobéh ), které jsou
posouzeny pomoci kvalifikatord. To jsou podprogramy vyuzivajici neuronové sité a
vysledky posouzeni vstupuji do feSeni jako kvalitativni vstupy typu ANO —NE.

-kvalitativni, vypovidajici o stavu stroje (napf. studeny stav, po pfifazovani apod.
), které musi zadat uzivatel a jsou typu NE — SPISE NE — NEVIM — SPISE ANO — ANO.

Pfi feSeni se vzdy porovnava aktualni stav s referenénim ( zvolenym uzivatelem )
a systém pro hodnoceni vychazi z rozdili mezi obéma stavy. Baze znalosti obsahuje
cca 30 vstupu a 15 vystupnich hypotéz typu nevyvazenost, ulomeni lopatky, zkrat ve
vinuti rotoru generatoru a dalSi. U kazdé hypotézy je udana pravdépodobnost jevu, na
obrazovku vystupuji jen ty hypotézy, u kterych je pravdépodobnost vySSi nez zvolena
mez ( napf. 60 % ). Kdyz vSechny hypotézy maji pravdépodobnost mensi nez tato mez,
je stroj povazovan za dobry, bez zavad.

Schema usporadani expertniho systému je na obr. 1,vysledek jedné expertizy je
na obr. 2.
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Expertni systém CMMS

Je tvoren siti pravidel, sestavenych pomoci logickych operatord AND a OR. Je
urCen pro mensi stroje — elektromotory, ventilatory, Cerpadla, pfevodovky. PFistroj méFi
vibrace, provadi obalkovou analyzu zrychleni ( enveloping ) a méfi teplotu. VSechny tyto
veli€iny tvofi vstupy do expertniho systému. K expertize se pfistupuje tehdy, kdyz
néktera z méfenych hodnot prekroci predem definovanou mez.

Postup méfeni po vybéru typu stroje je na obrazovce vyznacen a uZivatel
postupuje podle graficky zpracovaného navodu — viz obr. 3. Po zpracovani naméfenych
hodnot je feSeni — hypotéza o zavadé opét v grafické formé zobrazena na obrazovce.
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Dosud systém obsahuje tyto typy zavad:

- nevyvazek

- chyba ve vyrovnani

- rezonance

- chyba montaze femenice

- uvolnéni loziskovych stojan

- vadné lozisko

- kavitace u Cerpadla

- chyba ve spojce (zubova, Cepova )

- poSkozené ozubeni u pfevodovky.
Ukazky grafickych vystupu pro chybu ve vyrovnani a uvolnéni loziskového stojanu jsou
vobr.4 ab.
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Funkce expertniho systému je zavisla na mnozstvi informaci a na jejich
vypovidaci schopnosti. Musime je posuzovat jako pomdcku, ktera nam slouzi k orientaci
v problému, nikoliv jako nastroj, ktery vzdy stoprocentné pro jakykoliv typ stroje urci
pFi€inu existujici nebo vznikajici zavady. Av3ak ve vétSiné béznych pfipadu bude zaveér
expertniho systému spravny.



