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Olosaln prezentdeie:

1. Analyza riesenej problematiky

2. Navrh riadiaceho a monitorovacieho systému pre
laboratorny model hydraulického systému

3. Navrh riadiaceho a monitorovacieho systému pre
laboratorny model trojfazového motora

4. Charakteristika vytvorenej aplikacie RaDFS

5. Zhodnotenie dosiahnutych vysledkov
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1, Apaliiza riesene] preollematiky

v’ ciel > navrh riadiaceho a monitorovacieho/diagnostického systému
pre fyzikalne systémy

ndvrh diagnostického systému

navrh algoritmu riadenia

urcenie mat. modelu

v' navrh diagnostického systému > na zdklade matematického
modelu a nameranych dat
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2. Navrh riadiaceho a monitorovacieho
systemu pre laboratorny model
hydraulickeho systemu




2, Popls hydreulickéhe systénmu

Parametre:
S1 — obsah kolmého prierezu 1. nadoby [mm?]
S, — obsah kolmého prierezu 2. nadoby [mm?]

s; — obsah kolmého prierezu vytokového otvoru z 1. nad. [mmz]

s, — obsah kolmého prierezu vytokového otvoruz 2. ndd.  [mm?]

g — gravitacné zrychlenie [mms —2]
hmax — Maximalna vyska hladin v oboch nadobach [mm]
Fyzikalne veliciny:

qo(t),q,(t) — pritok do 1. a 2. nadrie [mm3s~1]

q,(t),q,(t) — volny odtok z 1. a 2. nadrze [mm3s ]

hy(t), h,(t) — vyska hladinv 1. a 2. nadrzi [mm]

U(t) — napétie privadzané na frekven_c“-v"-M“*‘*-F;(-: ----------- . V]
Vstup systému —> napatie privadzané na frekvencny menic [ — :
(Allen-Bradley Power Flex 40) -~
Vystup systemu — vysky hladin v nadobach snimané RSLinx ;
kapacitnymi snimacmi (Dinel) e : S

Ethernet

Komunikdcia - pomocou OPC protokolu (Matlab — RSLinx), CP‘T @
pomocou Ethernet (RSLinx — PLC Allen-Bradley Micrologix 1200) ~

Frekven(“:n)'/\ () | Hydraulicky
menic systém 5/45




2.A Modelovanie hydraulickeho systemu




2.A Analyticke ldentiikdcia hydraulickéhe systémnmu

Model urCeny za pomoci rovnic pre materialovu bilanciu
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2.4 Experimentdlna ldentiikdcia hydraulickéhe systému

Peridoda vzorkovania - T, = 1 [s]
Pracovny bod pre identifikdciu -
PB = {ugy [V]; y10 [mm]; y5o [mm]} = {6; 158,5; 157,5}

Struktura modelu = diskrétny stavovy popis
s kanonickou formou matice C,

Ax(k + 1) = AzAx(k) + By Au(k)
Ay(k) = CyAx(k)

d0=ag, o) Ba=pi]-ca=p 1l

-

Navrh
experimentu

~\
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Realizacia
zberu udajov
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Apriorne

znalosti o }

systéme

}lz
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-

Vyber
Struktary
a metody

Y

-

- - o ™
validacia
ziskaného
modelu
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2.4 Experimentdlna ldentiikdcia hydraulickéhe systému

Porovnanie odozvy laboratérneho modelu a identifikovaného modelu hydraulického systému
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2, Perevnenie identifikevanyech systémev
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2. Medelevanie @ perevnanie simulacnyeh medelev (RabDFES)

|4 DP_HS_Sim_Porovnanie

Analyticka identifikdcia

Analyticky identifikovany matematicky model
laboratorneho modelu:

Casovy priebeh vetupu a vistupov systému

25D| T T T T

dh.(f) PP ) N [4] Inputy pre vypoéet l = et
)1 . 1 .
—_— —?Eat It )= 9._I—S— 2gh(t)+0.045h,(t) 200
) ' : Zadajte prierez 1. nadoby [mm*"2]
LlE) 5 7 - = Lol
Pal)_ 5 o)~ [aghilr)+0.045h,(r) =570}
I g ' T 156 =
= Zadajte prierez vytokového otvoru 1. nadoby [mm*2]
Zadané parametre analytického modelu: = 106 Zadajte prierez 2. nadoby [mm*"2] 7
Prierez prvej nadoby (S1); 5970 [mm*2] 870 Nelineamy sys. (analytickd) - h,(kT)
Prierez vytokového otvoru 1. nad. (s1); 28.27 [mm"2] 5C : ; . . : n Linearny sys. (experimentalna)- h,(kT) | 5
Prierez druhej nadoby (S2): 5970 [mm*2] Zadajte prierez vytokového otvoru 2. nadoby [mm*2] , Y SYS. [' pe 1] 2( )
Prierez vitokového otvoru 2. nad. (s2); 28.18 [mm2] 28.1802 Realny laboratémy model - h,(kT)
Kenstantacerpadia (alfa): 6939 oo i T ey e s | | | | |
5939 0 1000 1200 1400 1600
Experimentalna identifikdcia kT
T T T T
Matice experimentaine 0K Cancel
identifikovaného laboratdrneho modelu: 6
- - - R = -
0,9786 -0,0009 11424
4 =| 00176 0'93*1}35 =l 0.0335 2
| Vs L & - Ll | ; 6 —
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C, = :.D,.=| .T,:][S] =
“ 01 Solo) e 5.5 -
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0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
kT
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2.B Navrh riadenia pre hydraulickeho systemu




2,8 Stavevé eptimdine riadenie s deprednym zesilnenim

Kritérium optimalneho riadenia:

J = Z{AxT(k)QAx(k) + AuT (K)RAu(k)} (1)

k=1

Zakon riadenia pre odchylkovy model:

Au(k) = —KAx(k) + NAw(k) (2)
z(k)
Dopredné " Nelinedrny/Redlny \]
w fl\/ Aw(k) zosil. Au,,(k) Auk) uck) system J .\'(k?(% Ax(k)
iy Xo
Auﬂ,(k)
: Spdtnovazob.
zosil.
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2.8 Simulacné a experimentdine everenie stavevéhe eptimdinehe
riedenia s eeprednym zesilnenimm

T 175 . ‘ : . ‘ 175
E
= 170 4 170 .
ﬁ ;
- TN st £randin
T - 1 185t .
E
= 4 160 ]
X
=
X 4 155 .
T ——h, (KT) ——h, (KT)
E
= ——h(KT)| 1 450l ——h,(kT)|
< w(kT) | AT A YA S w(kT)
. 145 1 L 1 1 1 145 1 1 1 1 1
= 0 100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500 600
kT KT
8 T T T T T B T T T T T
=7t . 7 -
E AN
~— 6 - - 6 3
>7 |~ ! U(kT) U(kT)
5 1 1 1 1 1 5 1 1 1 1 1
0 100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500 600
kT KT

Priebeh riadenia simulaéného (vlavo) a realneho modelu (vpravo)
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2,8 Stavevé eptimdine riadenie s integratereom

Kritérium optimalneho riadenia:
] = Z{AZT(/{)QAZ(/{) + AuT (k) RAu(K)) (3)
k=1

Zakon riadenia pre odchylkovy model:

Ax(k)
Auk:—Kl ]:—Kﬂzk 4
() x; (k) (k) (4)
z(k)
Zosil. ~ V(k)
%@_) integrovanej % Ne1'|nearny/Rea1 ny
wik) erk) x;(k) | odchylky y Am’i)h(?u(k) systém T v
X0

Spatnovdzob.
all-

zosilnenie ™%
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2.8 Simulacné a experimentdine everenie stavevéhe eptimdinehe
riedenia s integraterem

185 T T T T T
180 |- .
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170 |

165 -M—
160 —
1961 ——h, (KT)| ]
150 + —
LENLT Ny, ——h,(KT)
560

145 w(kT) |1
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Priebeh riadenia simula¢ného (vlavo) a realneho modelu (vpravo)
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2.8 Predikifvne riacdenie viZiace zmeny akenéhe zdsahy

Kritérium optimalneho riadenia:

k+Np—1
J= ) {QIAY(®) - Aw(D] + R[SMu(D]?) (5)
=k
Vypocet vektoru riadenia -> kazdom kroku minimalizovanim vyrazu:
min (% Auj, HAuy, + fTAuk) (6)

kde Hessian H a vektor gradientu f7:

H = STQS + DTRD
f' = (A9 — Awy)" QS — At RD

wik) » Aw(k) » _— 14t Ne11nearny/Rea1ny 1
> regulator
Ax(k) g Audk) u(k) systeém J x(k) Ax(k)
Yo —>»
Xy

Au(k-1)

— oneskorenie

(7)
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2,8 Simulacné @ experimentdlne everenie predikifvnehe riadenia
vadZiace zmenu akenéhe zdsahy

'E‘ 200 T T T T T 200
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=
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Priebeh riadenia simulaéného (vlavo) a realneho modelu (vpravo)
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2,8 Prediktivne riadenie vdZiace zmenu akenéhe zdsahu s integrdtereom

Kritérium optimalneho riadenia:

J= ) QM - AwDI + RISBUDT? + Qe [ye (DT}

i=k

Vypocet vektoru riadenia -> kazdom kroku minimalizovanim vyrazu :

(1 T
min EAukHAuk+f Auy,

Au

kde Hessian H a vektor gradientu fT:
H = STQS + DTRD + STILQ,1,S
. T
= (A — Aw)TQS — AL RD + (Txo (k) + 1, (AF — Awk)) Q.1,S

— oneskorenie

wik) Awk) _— 14t Nelinedrny/Redlny )
> regulator
Ax(k) 2 Au(/u u(k) systém J x(k) Ax(k)
Yo —>
A (k-1)
X0

(8)

(9)

(10)
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2,8 Simulacné @ experimentdlne everenie predikifvnehe riadenia
védZiace zmenu akenéhe zdsahy s integrdterem

——h, (kD]
——h,(kT)|
W(KT)
- 120 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500 600
8
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0 100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500 600
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Priebeh riadenia simula¢ného (vlavo) a realneho modelu (vpravo)
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2,8 Riadenie simulecnéhe @ laberatdrnehe medely (RabEFS)

4| DP_HS_Sim_Riadenie = - i3 |

Wol'ba riadiace] veli¢iny a poruchy Casovy priebeh vetupu a virstupov systému
Riadiaca veliéina: Typ poruchy: 185 T T T T
rampovy prechod vj Fiadna vi g _
= s ) paralh arpaliym et
190 E |
— 180+ i
E -
= 1701 —
% g ]
160+ =
= -
150 1 1 'g‘
KT E 1
h,(kT
Riadiaci algoritmus a jeho parametre 5:_ 2[ ) —
= w(kT)
7 1
Algorit iadenia: iktn i -
goritmus riadenia Prediktivne riad... | 0 100 200 300 400 500 600
Wahova matica Q: 10 kT
7 T T T T
Vahova matica R 0.1
Predikény horizont: 30 g 6.5
Riadiaci horizont: 2 =
=,
o 6B
Vahova matica Qse:
U(kT)
5.5 1 1 1 1 1
0 100 200 300 400 500 600
kT
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2.C Navrh diagnostickeho systemu




2,€ Navrh diegnestickéhe systému

—>
wik)

Algoritmus
riadenia

.
.

eRTEEEEEEEEEIEEEEEIEIEEEEEEEEEEEEEIEEEEEEEEEEEEEEREEG

Diagnosticky systém

Al )
) Xk : :
> 1. filter Y > Detekcia a ]
—»! poruchy senzora fﬁlj y» izolacia chyby ]
o E

Z.hfﬂter it Estimacia chyby ———>»

}—»| poruchy senzora [IZ7.______ > f(k/

.
L R T

A

Au(k)

Uy

u(k)

Nelinearny/Realny
systém

~

Ay(k)

.

s

vik) o(k) fik)

x(k)

Ax(k)

Ident. matic
stavového popisu
Ay By Cps Dy

Zadanie vahovych
matic

OR

vypocet spolocnych
matic filtrov

4,B,G,E F,

matic pre filtre
GLNLP

Vypocet odlisnych J

Kontrola ano

Estimdcia stavov a chyb

Detekeia a izoldcia chvby '

s'=0

Prepocet jednotlivych
matic L(k), P(k)

!

Estimacia stavov a
chyby :%(k)

Vyhodnotenie rezidui
pre dany krok GLR r'(k)

o

Gener.
symptomov

Fk)> T

si=1

17

‘ Vyber estimacie J

chyby na zaklade
symptémov s’

TE+NC=1,,1,
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2,C Navrh jiltra pre estimadeiu stevev @ chyld senzerov

Chybovy model hydraulického systému:

Ax(k+ 1) = AjAx(k) + ByAu(k) + v(k)
Ay (k) = Cabx(k) + Fsfs(k) + o(k)

Estimacia stavov a chyby senzora s vyuzitim Kalmanovej filtracie:
Rk +1) = TAZ(k) + TBAu(k) + L(k) (Ay(k) - Cfé(k)) + NAy(k + 1)

Vystup estimatora:
- Ax(k)
X k) = l A
W=1rw

Matica zosilnenia filtra:

L(k) = TAP(k)CT[CP(k)CT + R] ™

(11)

(12)

(13)

(14)
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2,C Detekeie @ lekalizacia chyb senzerev

Reziduum generované filtrom:

r(k) = Ay(k) — Cx(k) (15)

Funkcia detekcie chyby s uvazovanim posuvajuceho sa okna v ¢ase (GLR-test)

ri(k) =<

.

\

k r k
7% {% [Z(r"@ - “3)] [Z(rfm —ué)”: Sk<M
j=1 j=1
1| < ' k
k—Mrr-Il-E:ll)éjSk E[ Z (ri(j) - “8)] a' [ Z (?"i(}') - MB)] , k=M

j=k—-M+1 j=k—-M+1

Lokalizacia chyby prebieha generovanim kombinovanim symptémov

r’f(k) > 'r"f = S"f =1,
r'(k)<tt=s'=0

stav senzora senzora (17)
1 0 0 1
2
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2,C Simulecné everenie navrnnutéhe diaegnestickéhe systému
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Casovy priebeh rezidui z GLR-testu, simulovand a estimovand chyba 2@/415




2,C Experimentdine everenie navrnnutéhe diegnestickéhe systému

300 T T T T

250

h1(kT) [mmy], hz(kT) [mm], w(kT) [mm]

u(kT) [V]

[—utn]]
| | 1 1 |

0 200 400 600 800 1000 1200
kT

Casova odozva riadenia so simulovanou chybou druhého snimaca
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Casovy priebeh rezidui z GLR-testu, simulovand a estimovand chyba 27/415




2.C Diegnestika chyb senzerev simulacnéhe medely (RelES)

[4. DP_HS_Sim_Diagnastika = = EE |

Wyber poruchy snimaca Casovy priebeh vstupu a vistupov systému, rezidui a estimovanej chyby
240 T T

Simulovana chyba:

] E
Chyba 2. snimaéa (... -7 E 220
=
L 2 200
E
_-20f £
g = 180
= .40} =,
] =
= 60} £ 160
E
-80 L N L N L EH"' 140
0 200 400 600 800 1000 1200 = WkT)

KT

Riadiaci algoritmus a jeho parametre

Algoritmus riadenia: Prediktivne riade... -
Vahova matica Q: 100
Vahova matica R: 0.01
Predikény horizont: 30 4 | | 1 1 1
0 200 400 600 800 1000 1200
Riadiaci horizont: 2z
5 " ) — 1
Vahova matica Qse: 0.2 E
Sr1 (KT} Srz[kT] E — fm__l (KT}
—— - - - = — KT
c ! 2 '-E. - ez
= o
- a
73] or \
=
E |

kT
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3. Navrh riadiaceho a monitorovacieho
systemu pre laboratorny model
trojfazoveho motora




3, Popls trofftzovéhe metera

Fyzikdlne veliciny:
u(t) — vstupna veli¢ina systému [i/]
w(t) — uhlova rychlost hriadela motora [rad s™1]
U(t) — napétie pdsobiace na motor [V]
PC
MATLAB
L ‘\ J
OPC
\ 4
' )
RSLinXx
k ) )
Vstup systému — vstupné napatie privadzané na frekvenény meni¢c =~ ey A
(Allen-Bradley Power Flex 40) ) v .
)
’ 7 7 ’ 14 v ’ 7 PLC < !
Vystup systému — uhlova rychlost motora - urena enkodérom . y
pomocou HSC P
L . (Frekvenény\ fn(8) | Trojfazovy
Komunikdcia - pomocou OPC protokolu (Matlab — RSLinx), pomocou menic motor

technologie Ethernet (RSLinx — PLC Allen-Bradley Compact Logix L23E)

80/45




3.A Modelovanie trojfazoveho motoru




3.A Experimentdlna ldentilkdcia troffdzevéhe metera

Peridda vzorkovania - T, = 0.01 [s]

Pracovny bod pre identifikaciu - PB = {u, [ij];y, [rads™'] } = {15; 48.5}
Struktira modelu - ARMAX - vystup diskrétna prenosova funkcia
Y(z7') bzl +byz?

—1
F.(z ) = =
s ( - - -
U(z71) 1+a,z7'+a,z72
60
50
Ao
%30
g
Il
10l 1 Real. sys - w(kT) 1
Ident. sys - w(kT) | |
o0 560 1(;00 1500 4OCl 1(‘]0 2CIlD 3(‘]0 4(‘)0 5[‘]0 660 7[‘]0 SEI)D 960 1000
KT kT
17 T 17 T T T T T
=16 = 16 |- i
E 15 — E 15 J E
3 ) 5 — ]
B 5(‘}0 ‘\0‘00 1500 130 1lI]U 2(;0 3{‘]0 4(‘)0 5[‘]0 EEI)D 7[‘]0 BEI)D 9(‘)0 1000
kT kT
Odozva laboratérneho modelu na Porovnanie odozvy laboratérneho a identifikovaného

pseudo-nahodny binarny signal modelu trojfdzového motora 311'/45




3.B Navrh cislicoveho riadenia

i




3.8 Nawvrh cislicovéhe rladenia

Ciel = urcit prenos regulatora (metddou volby pdlov)

U(z™")  qo+qiz7" + qpz77

-1y = 18
Fr(z™) = E(zY) 14piz-l+p,z72 (18)

Regulator implementovany vo forme rychlostného algoritmu riadenia
u(k) = —pyu(k — 1) — poulk — 2) + qoe(k) + q1e(k — 1) + qze(k — 2) (19)

Nyro(z™1) = Np (z=1)— koeficienty Cislicového regulétora

PLC

> Regulator Ne'l'mearnty/Rea] ny 1 >
wik) erk) Au(k) uek) Sl J Vik)




3.8 Nawvrh cislicovéhe rladenia

0 200 400 600 800 1000 1200 0 200 400 600 800 1000 1200

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 200 400 600 800 1000 1200 0 200 400 600 800 1000 1200
KT KT

Priebeh riadenia simulaéného (vlavo) a laboratérneho modelu (vpravo)

85/45




3.8 Riadenie simulacnéhe @ laberatdrnehe medely (RaDES)

-

|4\| DP_MOTOR,_Sim_Riadenie
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3.C Navrh diagnostickeho systemu




3.C Navrh diegnestickéehe systému zalezenéhe ne meranyech edieech

Diagnosticky systém \ Eiltracia
i - ~ hameranych dat
1 Nastavenie )
Rychla Detekcia w ] komunikacného 3 §
Fourierova nevyvaZenosti |— > | kanala karty NI v . 2
transformacia Y porovnanim « vystup diag. sys. i .. =
] : Transformacia do | <%
1 @ h : frekv. oblasti g5
v ] povolenie : y =
chodu motora b '%(
. 1 \ 4 a
Hammingovo okno ] ~ o . )
+ FIR filter ] ¢ : Detekcia
i 4 R : nevyvazenosti
3 J Zahajenie g hriadeTa
R F merania vibracii .,
X b vy e R +*
Y
g ™
Pocitac Meracia karta Troj fazovy motor vyéitanie dat z
MATLAB NI DAQ-USB-4431 s akcelerometrom meracej karty NI
- S




8.C Navrp filtra pre jlltrevanie Sumu z nameranéhe diskrétnehe signdlu

Filter s konec¢nou impulzovou odpovedou (FIR):
N-1
H(Z_l) - bo + blz_l + ot bN_lz_(N_l) - Z bkz_k (20)
k=0

3.C Frekvencna analyza nameranéhe signdlu

Zamerana na oblast nizkych frekvencii

N—1
Mg (21)
Y = Z yne N
n=0
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8,.C Experimentadlne everenie navrnnutehe diagnestickéhe systemy
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3.C Diegnestika chyby nevywdzenest] hriadele (RaDES)

r
‘4| DP_MOTOR Real_Diagnostika —— - = R

Nastavenie frekvencie zberu dat meracej karty: Namerané, fitrované zrychlenia laboratérneho modelu a jeho amplitidové spektrum:

Vzorkovacia frekvencia:

1000 [Hz] -

B (k) [m/ %]

/
4 !!'Varovanie !!

{
=3 (k) [m/ 52]

Vykonat experimen

Pre realizovanie experimentu na reainom laboratornom modeli
je nutné pripojit meraciu kartu NI DAQ-USB-4432, do USB portu
pocitaca, taktieZ je nutné nahrat program Motor_filt_riadenie . ACD k
(prilbzeny na CD meédiu) do PLC automatu a mat zapnuty RSLinx pre
realizaciu prepojenia medzi pocitatom a PLC

Odporicanie: Realizovat meranie viackrat, kedZe prvy pokus sa meracia
karta kalibruje, takze namerané hodnoty nezodpovedaju skutocnosti

Frekvencia (Hz)
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Vyberte fyzikdlny systém s ktorym cheete dalej pracovat’

Hydraulicky systém

Model hydraulického
zobrazeny na obrazku
nachadza v laboratdriu Katedry

. apalina je do prvej
Y privadzan ¢
pomaci membranového cerpadla.

Zmenu pritoku riadi frekvencny menic Allen-Bradley Power Flex 40, ktory je
priamo pripojeny na vstupno- [ ygovl kartu PLC automatu

1 stupom do sys

g sahu <0 -

4. Charakteristika vytvorenej aplikacie RaDFS

Trojfazovy motor

Laboratdrny model trojfazového
matora je jednym zviacenjch
vijukowich modelov v centre
metdd riadenia a
priemyselnej informatiky na
Katedre kybernetiky a umelej

“ inteligencie Tec

Zazmenu otatok trojfazového motora zodpoveda frekvenény
Allen-Bradley Power Flex 40, ktory je priamo prepojeny g
pmi a wvystupmi PLC kontrolera Allen-Bradley Compact Logix L23E.
ntrolér je rozdireny o vstupnu kartu pre High Speed Counter, ktora
covava Udaje z en u ktorej je determinovana uhlova

fm.php




Apllikdcia Riadenie @ diagnestika jvzikalnyven
systémev ([RaDIFS)

v’ uZivatelské rozhranie

v' moznost pracovat so simulaé¢nymi a laboratérnymi modelmi

v’ uzivatelska privetivost (defaultné hodnoty parametrov, varovné oknd, chybové okna)

Hydraulicky systém
* Modelovanie a porovnanie simulacnych modelov
* Riadenie simulacného a laboratorneho modelu
* Diagnostika chyb senzorov simulacného modelu
Model trojfazového motora
* Riadenie simulacného a laboratorneho modelu
* Diagnostika chyby nevyvazenosti hriadela laboratorneho modelu

Vykreslenie vysledkov diplomovej prace




5. Zhodnotenie dosiahnutych vysledkov




Znednetenie desiahnutyech vsledkev
v’ identifikované a verifikované matematické modely redlnych
laboratérnych modelov

v’ navrhnuty riadiaci a monitorovaci/diagnosticky systém
uspesne realizujuci vopred stanovené ciele

v’ aplikacia rozdielnych pristupov k diagnostike na redlne
systémy prvy krat v ramci vyskumnej skupiny

v’ vytvorenie aplikacie RaDFS poskytujica zakladny prehlad
metod pre riadenie a diagnostiku fyzikalnych systémov




Dakujem za pozornost



Otdzky epenenta

V ramci zaverecnej prace ste postupovali od tvorby matematického modelu, jeho

verifikacie, navrhu riadenia az po diagnostiku. Su vsetky tieto kroky potrebné? Ak
nie, ktoré by sa dali vynechat?

v' logicky sled je potrebné dodrzat

v’ v pripade modelu trojfazového motora riadenie zabezpecuje

konstantnost otacok aj v pripade chyby - moznost detekcie
chyby na amplitudovom spektre

v' v pripade modelu hydraulického systému sa od riadenia
odvija priebeh stavov a rezidui nominalneho stavu -
urcenie parametrov pre funkcie detekcie




Otdzky epenenta

V praci sa venujete dvom rozdielnym pristupom diagnostiky dynamickych
systémov — na zaklade algoritmov a na zaklade dat — vedeli by ste vyuzit obe
metdody na 1 laboratornom modeli? Aké potrebné upravy by bolo potrebné
vykonat z pohladu modelu, pripadne riadenia alebo diagnostiky?

v' moznost vytvorenia paralelne vyhodnocujucich diagnostickych

systémov, avsak ciel diagnosticky by bol odlisny
v vhodné pre zvySenie celkovej spolahlivosti

v k laboratérnemu modelu HS doplnit diagnosticky systém -
vibro-diagnostika motora Cerpadia

v' k modelu trojfazového motora = obtaznejsie > doplnenie
merania napr. elektrického prudu pbsobiaceho na motor




Otdzky epenenta

Nakolko dané ulohy boli rieSené s ohladom na zameranie projektu Technicom
Centrum pre nedestruktivnu diagnostiku technologickych procesov so standardnym
softvérovym vybavenim pre riadenie a komunikaciu, je mozné aplikovat vysledky zo
zaverecnej prace vo vyuke predmetov a dalSom vyskume CMMRaPI?

v’ Cast naprogramovanej aplikacie = prezentacia vysledkov

diplomovej praca

v’ overenie navrhnutych metdd riadenia na simula¢nych
laboratornych modeloch (RaUl, ORHS)

v’ pre pokracovanie vyskumu nedestruktivnej diagnostiky a aj v
inych projektoch = vyuzivajuce metody identifikacie alebo
riadenia




