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DIAGNOSTYKA STANOW AWARYJNYCH -
POJAZDU PODWODNEGO
W WARUNKACH EKSPLOATACYJNYCH

W pracy zostat przedstawiony opis metody diagnostycznej nazywanej diagno-
styka bazujgca na modelu, aktugine mozliwosci diagnozowania Pojazdu pod-
wodnego ,, Ukwiat” oraz mozliwosci diagnozowania tego pojazdu w waryn-
kach eksploatacyjnych w oparciu o dostepne dane.

[
DIAGNOSTICS OF ACCIDENT i
CONDITIONS UNDERWATER VEHICLE
IN OPERATING CONDITIONS

In this paper are presented the description of diagnostic method called model
based diagnostics, the current possibilities of diagnosis of underwater vehicle
called “Ukwiat” and possibility of diagnosis of this vehicle in operating condi- ¢
tions which is based at on accessible dusg, '
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L. WPROWADZENIE h ’

Stosujac zautomatyzowang diagnoze uszkodzen w systemach ztozonych mozna szybko |
Wykry¢ i odizolowaé uszkodzenie komponentu w czasie jego pracy. . ;
W chwili obecnej tworzone sa modele system6w, ktére mogg by¢ skutecznie jak i wy- ' ‘
dajnie wykorzystane poprzez to, ze opis funkcjonalny systemu Jjest bardzo dokladny. ;
ggélny algorytm diagnozy moze by¢ taczony z modelem Systemu, by stworzy¢ aparat :
lagnozy.

Mf’iﬂa wykorzystaé funkcjonalne relacje pomiedzy parametrami, by znalez¢ wszystkie
thiory mozliwych odchylen parametréw komponentu, ktére opisuje warto$ci miar, Te
felacje moga byé wykorzystane do wykrywania bledéw Iub uszkodzen dowolnego
“Omponenty Systemu, a $cislej wygenerowania tzw. kandydatéw biedéw. Poczatkowo

n}agnoz;;, Jjako proces wyszukiwania, Wymaga utrzymania niskiej ztozonogci oblicze-
IOWej mo.

03liwe,

l.°“Sfa_nnie monitorujac okrajamy poczatkowy komplet hipotez bledu, az otrzymany
praWd21Wy btad zostanie zidentyfikowany.
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Taka wsp6izaleznosé pokolenia kandydatéw, przepowiadania i monitorowani,
okreslana jako diagnostyka bazujaca na modelu. :

Jest

2. DIAGNOSTYKA BAZUJACA NA MODELU

System wykrycia bledu wykorzystuje model systemu by przewidzie¢ obstugiwane war.
todci dla wybrania zestawu zmiennych systemu w danym trybie pracy. Ten Zestay,
zmiennych, zwanymi obserwacjami, jest stale monitorowany podczas normalnej Pracy,
Obserwacja — zmienna w modelu systemu, ktéra jest oceniana.

System diagnostyczny przeglada obserwacje, ktére odchylaja si¢ od przewidzianeg,
normalnego zachowania na modelu systemu. Analiza rozbieznosci pomaga wygener,
waé jedna lub wigcej hipotez gléwnych przyczyn, ktére wyjasniaja obserwowane o
chylenia. :

Postawienie hipotezy bledéw sugeruj¢ modyfikacje w modelu systemu, ktére stosujemy
do przewidzenia przysztych zachowan systemu.

Staty monitoring i poréwnywanie z tymi przepowiedniami pomaga podda¢ obrghee
poczatkowy komplet blgdu.

Bledy, ktérych prognoza pozostata zgodna z obserwacjami, okreslaja gtéwne przyczyny
dla obserwowanych probleméw.

Celem procesu jest kontynuowanie monitorowania, poréwnywania i obrébka az do od-
izolowania dokladnego kompletu bledéw wystepujacych w systemie.

Catkowity proces monitorowania, generowanie hipotetycznych btedéw, przepowiadanic
i izolowanie bledu przy uzyciu modelu systemu jest okre$lana jako diagnoza bazujaca
na thodelu.

Schemat diagnozy poréwnuje faktyczne miary z przewidzianymi warto$ciami nominak
nymi zmiennych procesu, ktére charakteryzuja normalng operacje.

Ten proces poréwnywania jest okreslany wykrywaniem bledu. ,
Aby wyliczy¢ skutki zaki6cen i niedoktadno$ci miary, powinna byé dodana do wartos®
nominalnych granica biedu, aby powiekszyé odporno$é na btedy i unikna¢ falszyW)"ch
alarméw.

Jednak ta pomniejszana wrazliwos¢ jest dopuszczalna pod warunkiem, Ze op6
wykrycie nie koriczy si¢ dramatycznymi defektami. .
Aby model procesu mégt biec réwnolegle z procesem jest wymagane by byt dos¢ d;
ktadny. By mechanizm symulacji mégt przewidzie¢ produkcje procesu W normalr®

niont
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erdji musi by¢ podany ten sam stan poczatkowy i te same dane wejéciowe dla proce-

iujak i dla jego modelu. ' . .

s neczywistoéci, przyblizenia w modelach i tendencje w systemie mogg skutkowaé

i‘,acowaniem wektora stanu wolno odchodzacego od rzeczywistych wartosci systemu,
‘ Aby temu zapobiec musi by¢ zastosowany mechanizm obs_erw_atora, b)_/ méc oszacow_aé
‘ .:wykoﬂaé korekte do szgcoyvanego.w_ektora stanu. Jednak jesli tempo jest zbyt szybkie,
:nodel szybko przystosule_ sie d.o Zmian w zmlennych §ystemowych wywotanych bie-
jem j wygeneruje wartosci non'unalne, ktére nie wskazuja odchyleri.

1, DIAGNOSTYKA POJAZDU PODWODNEGO »UKWIAEL”

pojazdy podwodne ,,Ukwial” bedace na wyposazeniu okretéw tralowych MW wykorzy-
yywane s3 do wykrywania, identyfikacji i niszczenia min morskich na akwenach. Trud-
,,é byloby wykonanie zadania w przypadku awarii ktéregokolwiek z pednikow pojazdu.
W takiej sytvacji albo w ogéle pojazdu nie uzyjemy albo w czasie wykonywania
udania moze zosta¢ powazniej uszkodzony lub Zniszczony. .

W przypadku, gdy pojazd znajduje si¢ na poktadzie okretu zdiagnozowanie dowolnego
bigdu w uktadzie napedowym nie jest zbyt trudne i odbywa si¢ wg okreslonego schema-
L.
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W przypadku pojazdu wykonujacego zadanie problem zdiagnozowania stanow; doge
duzy problem.
Pojazdem podwodnym ,,Ukwial” steruje si¢ poprzez przesylanie zadanych Wartgg
obrotéw dla pednikéw. . ; : °
Zwrotnie otrzymujemy nastepujace informacje o pojeZdzie. z responderéw SYsteny,
Trackpoint (system hydrolokacyjny pojazdu gl¢binowego):

* pozycj¢ geograficzna;
kurs;
predko$¢ wzdluzna;
odlegto$¢ od dna;
zanurzenie;
czas opracowania danych.

Majac taki zestaw danych jest trudno okresli¢ co si¢ dzieje z pojazdem: brak jest ja
kichkolwiek informacji o tym, ze dzieje si¢ co$ niepoprawnego z napedem pojazdy,
Mozna to tylko obserwowaé poréwnujac jego zachowanie z zachowaniem modelu.
Konfiguracja pednikéw w pojezdzie podwodnym ,,Ukwial”:

W rozwazaniach nad diagnozowaniem uktadu napedowego pojazdu ,,Ukwiat” nga‘}ij
czytem sie tylko do zdiagnozowania, jak dziataja podczas eksploatacji pojazdu peduik

j poziome. .
i!ii" O tym, Ze analiza zachowania jest kiopotliwa pokazuja wyniki symulacyjne dzialan?
' pojazdu:

i
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ykfad dziatajacy ze sprawnym i niesprawnym lewym przednim pqdmklem

zp"‘*"}'ZSZych wynikéw widaé, ze wystapienie awarii dwdch pgdnikéw nie jest tozsame

L sumg poszczegdlnych awarii, co powoduje, wykrycie takiej sytuacji staje si¢ dos§é
Opotliwe,
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4. PODSUMOWANIE

Stworzenie poprawnie dzialajacego systemu diagnostycznego uktadu napedowegy
jazdu podwodnego ,,Ukwial” wykorzystujacego diagnostyke bazujaca na modely je
zadaniem do$¢ zlozonym z uwagi na dostep do ograniczonej ilosci danych °PiSUjQCycs;
potozenie pojazdu. dodatkowym problemem jest to, ze dane s3 obarczone czest, doig
duzym btedem.

System diagnostyczny bedzie systemem opartym na rozumowaniu rozmytym, Spowo.
dowane to jest tym, ze brak w pojezdzie podwodnym jakichkolwiek sensoréw Ulatwy,.
Jacych prace systemu diagnostycznego. System diagnostyczny swoje wnioski odnogye
wystapienia bledu bedzie wyciggal na podstawie analizy trajektorii obiektu rzeczyy,.
stego oraz trajektorii uzyskanej z pracujacego modelu.
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