
 

 



1. Analýza riešenej problematiky 

2. Návrh riadiaceho a monitorovacieho systému pre 
laboratórny model hydraulického systému 

3. Návrh riadiaceho a monitorovacieho systému pre 
laboratórny model trojfázového motora 

4. Charakteristika vytvorenej aplikácie RaDFS 

5. Zhodnotenie dosiahnutých výsledkov 

 

 



 cieľ → návrh riadiaceho a monitorovacieho/diagnostického systému 
pre fyzikálne systémy 

 
 

 

 

 
 návrh diagnostického systému → na základe matematického 

  modelu a nameraných dát 

návrh diagnostického systému 

návrh algoritmu riadenia 

určenie mat. modelu 





  

 
 

 

 

 
Vstup systému → napätie privádzané na frekvenčný menič 
(Allen-Bradley Power Flex 40)  

Výstup systému → výšky hladín v nádobách snímané 
kapacitnými snímačmi (Dinel) 

Komunikácia → pomocou OPC protokolu (Matlab – RSLinx), 
pomocou Ethernet (RSLinx – PLC Allen-Bradley Micrologix 1200) 

 

Parametre: 

  

   

  

  

    

  

Fyzikálne veličiny: 

  

  

  

  
      





Model určený za pomoci rovníc pre materiálovú bilanciu  







Porovnanie jednotlivých modelov 







 Kritérium optimálneho riadenia: 

 

 

 Zákon riadenia pre odchýlkový model: 

 

(1) 

(2) 



Priebeh riadenia simulačného (vľavo) a reálneho modelu (vpravo) 



 Kritérium optimálneho riadenia: 

 

 

 Zákon riadenia pre odchýlkový model: 

 

(3) 

(4) 



Priebeh riadenia simulačného (vľavo) a reálneho modelu (vpravo) 



(5) 

(6) 

(7) 



Priebeh riadenia simulačného (vľavo) a reálneho modelu (vpravo) 



(9) 

(8) 

(10) 



Priebeh riadenia simulačného (vľavo) a reálneho modelu (vpravo) 









Chybový model hydraulického systému: 

 

 

Estimácia stavov a chyby senzora s využitím Kalmanovej filtrácie: 

 

Výstup estimátora: 

 

Matica zosilnenia filtra: 

(11) 

(12) 

(13) 

(14) 



Rezíduum generované filtrom: 

 

Funkcia detekcie chyby s uvažovaním posúvajúceho sa okna v čase (GLR-test) 

 

 

 

 

Lokalizácia chyby prebieha generovaním kombinovaním symptómov 

 
  Nominálny 

stav 

Chyba 1. 

senzora 

Chyba 2. 

senzora 

0 0 1 

0 1 0 

(15) 

(16) 

(17) 



Časový priebeh rezíduí z GLR-testu, simulovaná a estimovaná chyba 

Časová odozva riadenia so simulovanou chybou prvého snímača 



Časový priebeh rezíduí z GLR-testu, simulovaná a estimovaná chyba 

Časová odozva riadenia so simulovanou chybou druhého snímača 







  

 

 

 

 

 

 

Vstup systému → vstupné napätie privádzané na frekvenčný menič 
(Allen-Bradley Power Flex 40)  

Výstup systému → uhlová rýchlosť motora → určená enkodérom 
pomocou HSC  

Komunikácia → pomocou OPC protokolu (Matlab – RSLinx), pomocou 
technológie Ethernet (RSLinx – PLC Allen-Bradley Compact Logix L23E) 

 

Fyzikálne veličiny: 
  

  

  
      





Odozva laboratórneho modelu na  
pseudo-náhodný binárny signál 

Porovnanie odozvy laboratórneho a identifikovaného 
modelu trojfázového motora 





(18) 

(19) 



Priebeh riadenia simulačného (vľavo) a laboratórneho modelu (vpravo) 









Filter s konečnou impulzovou odpoveďou (FIR): 

 

 

 
Zameraná na oblasť nízkych frekvencií 

(20) 

(21) 



Amplitúdové spektrum nominálneho stavu systému 

Amplitúdové spektrum systému s  prehĺbenou nevyváženosťou hriadeľa 







 užívateľské rozhranie  

  možnosť pracovať so simulačnými a laboratórnymi modelmi 

  užívateľská prívetivosť (defaultné hodnoty parametrov, varovné okná, chybové okná) 
 

Hydraulický systém 

• Modelovanie a porovnanie simulačných modelov 

• Riadenie simulačného a laboratórneho modelu 

• Diagnostika chýb senzorov simulačného modelu 

 Model trojfázového motora 

• Riadenie simulačného a laboratórneho modelu 

• Diagnostika chyby nevyváženosti hriadeľa laboratórneho modelu 

Vykreslenie výsledkov diplomovej práce 

 

 

 

 





  identifikované a verifikované matematické modely reálnych 
  laboratórnych modelov 

 navrhnutý riadiaci a monitorovací/diagnostický systém 
  úspešne realizujúci vopred stanovené ciele 

  aplikácia rozdielnych prístupov k diagnostike na reálne 
   systémy prvý krát v rámci výskumnej skupiny 

  vytvorenie aplikácie RaDFS poskytujúca základný prehľad  
   metód pre riadenie a diagnostiku fyzikálnych systémov 

 





V rámci záverečnej práce ste postupovali od tvorby matematického modelu, jeho 
verifikácie, návrhu riadenia až po diagnostiku. Sú všetky tieto kroky potrebné? Ak 
nie, ktoré by sa dali vynechať?  

  logický sled je potrebné dodržať  

  v prípade modelu trojfázového motora riadenie zabezpečuje 
   konštantnosť otáčok aj v prípade chyby → možnosť detekcie  
   chyby na amplitúdovom spektre 

  v prípade modelu hydraulického systému sa od riadenia  
  odvíja priebeh stavov a rezíduí nominálneho stavu → 
  určenie parametrov pre funkcie detekcie 

 



V práci sa venujete dvom rozdielnym prístupom diagnostiky dynamických 
systémov – na základe algoritmov a na základe dát – vedeli by ste využiť obe 
metódy na 1 laboratórnom modeli? Aké potrebné úpravy by bolo potrebné 
vykonať z pohľadu modelu, prípadne riadenia alebo diagnostiky? 

  možnosť vytvorenia paralelne vyhodnocujúcich diagnostických 
systémov, avšak cieľ diagnosticky by bol odlišný 

  vhodné pre zvýšenie celkovej spoľahlivosti 

  k laboratórnemu modelu HS doplniť diagnostický systém →  
   vibro-diagnostika motora čerpadla 

  k modelu trojfázového motora → obťažnejšie → doplnenie  
  merania napr. elektrického prúdu pôsobiaceho na motor 



Nakoľko dané úlohy boli riešené s ohľadom na zameranie projektu Technicom 
Centrum pre nedeštruktívnu diagnostiku technologických procesov so štandardným 
softvérovým vybavením pre riadenie a komunikáciu, je možné aplikovať výsledky zo 
záverečnej práce vo výuke predmetov a ďalšom výskume CMMRaPI? 

 časť naprogramovanej aplikácie → prezentácia výsledkov 
 diplomovej práca 

 overenie navrhnutých metód riadenia na simulačných  
  laboratórnych modeloch (RaUI, ORHS) 

 pre pokračovanie výskumu nedeštruktívnej diagnostiky a aj v 
  iných projektoch → využívajúce metódy identifikácie alebo 
  riadenia 


