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Denna foreldsning - disposition

©

Kursformalia
Industriell motivering

Vad &r diagnos?

Krama ut s& mycket information om felaktigt beteende som mojligt
ur observationerna via signalbehandling, matematiska modeller, samt
logiskt beslutsfattande.

Skissa pa "hur man gor/tanker”

Arkitekturen for diagnossystem

Hur ser designprocessen ut for ett diagnossystem?

vilken typ av kurs &r det har: teori, forskningsfront, praktik/industriell
relevans

flera @mnen: statistik, sannolikhetslara, signalbehandling, reglerteknik,
logik



——  Kursformalia




Mal med kursen

veta varfor diagnos anviands inom olika industriella applikationer.

veta hur man kan analysera vilka fel i en komplex process som
behover Gvervakas for att uppna de Svergripande maélen.

fran en fallbeskrivning kunna strukturera problemet och ta fram
princip och arkitektur fér en komplett implementering av ett
diagnossystem.

givet en formell modellbeskrivning kunna vilja lamplig matematisk
metod for att |6sa problemet.

veta for- och nackdelar med de metoder som ingdr i kursen.

kunna tillampa matematiska verktyg och metoder fran ett brett
spektrum av tidigare kurser for att I6sa diagnosproblem.

kunna vardera och verifiera funktionalitet och prestanda hos ett
diagnossystem.

ha en fordjupad och bred teoretisk insikt i amnet, tillracklig for att
kunna tillgodogdra sig nya forskningsresultat i faltet.



Foreldsningsplan

= Fol:
= Fo2:
= FG3:
= Fo4:
= Fob:
= Fo6:
= FoT:
= F68:
= F5O:

Kursformalia, introduktion till diagnos
Felisolering

Linjar residualgenerering

Detekterbarhet

Design av teststorheter

Troskling och analys av teststorheter
Olinjar residualgenerering och observatérer
Change Detection

Multipelfelisolering, Al

= F610: Sannolikhetsbaserad diagnos

= FO11: Gastforelasning + ev. vetenskaplig presentation



Kursformalia

Kursmaterial: Kompendium, raknehifte samt utdrag ur tva bocker.
Finns dven en del hjdlpdokument infor laborationer att ladda ned fran
kurshemsidan.

Elektroniska versioner: Text och lektionskompendium (PDF) kan
laddas hem elektroniskt.

Forelasningar.
Lektioner/raknedvningar: 1 lektionsgrupp
Laborationer: 3 laborationer

(3 rapporter).
@ Lab 1 - Linjar residualgenerering, inklusive dugga
@ Lab 2 - Diagnos av ett branslesystem
@ Lab 3 - Olinjar residualgenerering
Alla rapporter lamnas in elektroniskt via lisam.
Examination:
« Tenta (U,3,4,5) 4,5hp
« Labkurs (U,G) 1,5hp (tvd personer/grupp)



—— Industriell motivering till diagnos




Lite industriella motiweringar for diagnos

CID! internal Integrated power electronics Battery pack
combustion

Final drive

5.speed

manual transmission
& automated clutch
manual transmission
& automated clutch Electric machine




Lite industriella motiweringar for diagnos

Autonomi, autonoma gruvor

Utan forare sd forsvinner en
viktig sensor och hur
fordonet anvands spelar stor
roll for livslangden

Man vill inte att ett fordon
blir stdende langst ned i en
gruvgang

Metoder for att vdga in
modeller och data kravs

8 2%

Hydraulic
sandfill

<is Ramp

Hydraulic
sandfill

Ramp
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Kostnadskalkyler

SH&D Process Equipment Maintenance costs

Financial Impact

= From a report by DuPont'...

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

= From a study by ARC (November 2003)

Asset management activities (checking, troubleshooting, calibration, repairs) are on
of the leading time consuming activities. 80% of the survey see it as important
/extremely important to reduce it AR

ARCweb.com|

Maintenance costs represent a huge savings opportunity!

1 3rd. largest Chemical Company worldwide with 27 Billion USD in sales, 81,000 Employees and 12.5% Sales growth in 1 year

3B CM & D

2 2nd largest Chemical Company worldwide with 32 Billion USD in sales, 46,000 Employees, and 18% Sales growth in 1 year
Chaitivan:s Aasirare aere Mctalbasar D4 DNNA
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CM&D
Instruments Preventive Maintenance

Potential for Predictive Maintenance with pressure transmitters

35%

35%-
30%-
25%-
20%-
15%-
10%-

5%

0%-

@ Shell Global Solutions

20%

6%

Routine No Calibration Zero Off Plugged Failed
check Problem shift lines

63% of instrument maintenance labor results in no action taken
= waste of resources

©ABBCM&D
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CM&D

G te B s Unplanned maintenance Benchmarks
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©ABBCM&D
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Mailjo — vattenlickage

En stor del av varldens dricksvatten gar forlorat pd grund av vattenlackage

Kenya
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FYROM
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Greece

UK
AVERAGE
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Germany
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Genom att snabbt lokalisera lackor gar det att minska férlusterna, men
ocksd minska riskarna for annan skada, exempelvis slukhal.
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Diagnos, data analytics




Varfor diagnos i fordon?

Huvudsakliga drivande kraften &r emissionsrelaterade lagkrav

OBD - On-board diagnostics

OBD/OBD-II Carb (California Air Resource Board)

= http://www.arb.ca.gov/msprog/obdprog/obdregs.htm
EOBD for Europa

= Motsvarande for tunga fordon
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bild fran http://www.pawlikautomotive.com/
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Konsekvenser av (kraftig) misstindning (misfire

bild fran http://www.pawlikautomotive.com/
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Varfor diagnos i fordon?




—— Modellbaserad diagnos - bakgrund ——
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Lite olika perspektiv pa diagnos och évervakning

Modellbaserad diagnos

Diagnos

Diagnos :
on-line

off-line

Verkstad

Funktions-
O6vervakning Prognostik

Feltolerant

Expertsystem reglering

Vibrationsanalys

= Flera olika
perspektiv /tillimpningar
mojliga

= Delvis dverlappande

= Man kan tanka sig
fler/andra "ringar” och
narbeslaktade ord

= Har: Framst modellbaserat
med kontinuerliga modeller
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Generella diagnosprinciper

= Jamfor observerat beteende med forvantat beteende

= Traditionellt: biImekaniker/expert som lyssnar, kdnner, anvander
historiska erfarenheter

= Modellbaserad diagnos: fanga dessa egenskaper i en matematisk
fomrulering for att automatisera diagnostiken

faults f(t)
— -

observation y(t) residual r(t)
actuators u(t) Q

‘ Model prediction §(t)
& = g(z,u)
Yy = h(x7 u)

23



Varfor diagnos?

Sakerhet Flyg, karnkraftverk, ...

Miljoskydd Avgasreningssystem i bilar (lagkrav), kemisk industri, ...

Maskinskydd Hitta fel s tidigt som mdjligt innan stérre skada
utvecklats

= Tillgdnglighet och flexibelt underhall Undvik oforutsedda avbrott.
Industrirobotar, lastbilar, elkraftverk

Varfor nu?
= Lagkrav
= Snabba utvecklingen av datortekniken, processorkraft over till diagnos.
= Konstruktion av system vs. komponenter

= |ntegrerade system

24



FEtt svart problem

= N3got som ofta gors efterat, i “man av tid", vill man nu goéra
parallellt med o6vrig konstruktion.

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

= En ansenlig del av styrsystemskoden kan vara diagnoskod. I till
exempel bilsammanhang s3 ar en siffra som ibland namns 50% av
koden i styrenheten diagnosrelaterad.

= Vid utveckling av en produkt s har man normalt mycket kunskap om
processen som skulle kunna anvandas for overvakning. Men hur?

Metodik kravs for att kunna gora detta effektivt.

25



—— Diagnosproblemet ——
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Begrepp att kunna

= Diagnosproblemet
= Observation

= Mod/fel

= Diagnos

= Diagnossystem

27



Diagnos

| systemtekniska sammanhang betyder verbet diagnos att automatiskt, och
helst under normal drift,

= detektera fel, dvs upptdcka att ndgot hant.

= (ibland)isolera fel, dvs peka ut vilken komponent som &r trasig.

28



Diagnosproblemet - Lite mer formellt.

control inputs
. AN

disturbances
N\

faults

Systemet kan vara i olika moder, dvs vara felfri eller ha olika mdjliga fel.

Plant

observations
R

Diagnosis
System

diagnosis
statement

For att avgora hur systemet "mar” anviands kidnda styrsignaler och
matsignaler en s3 kallad observation.

Diagnos

En forklaring, dvs de moder/fel, som stimmer med de observerade
signalerna kallas for en diagnos.

Ex: Vi observerar att personen ar snuvig, da ar forkyld en diagnos och
allergisk en annan diagnos. Det finns ofta flera mojliga diagnoser.

29



Diagnosproblemet - Lite mer formellt.

control inputs
. AN

7 diagnosis

disturbances Plant observations statement

AN N\ | Diagnosis
I T syeem .

faults

Diagnosproblemet
Givet en observation: Hitta alla diagnoser
alla diagnoser = f(observation)
Kontrollerat beslutsfattande: “gissningar” kan vara alltfor riskfyllt.
Varianter: hitta de mest sannolika/enklaste diagnoserna.
Ett system som realiserar funktionen f ar ett diagnossystem.

Genom att inkludera tillrdckligt mycket kunskap om systemet i f kan

detektion och isolation uppnas.
30



Exemplifiering av diagnosproblemet

— ¢

Mojliga fel: Strémbrytaren fastnar i 6ppet lage, fastnar i stingt lage, och
trasig lampa.

Insignal: Onskat lige hos strombrytaren {6ppen, stangd}

Observationer: dnskat ldge hos strombrytaren, lyser lampan eller inte

31



Exemplifiering av diagnosproblemet, forts

onskad po- | lamp- diagnoser

sition hos | observation

strombrytare

Oppen ej tand OK, S fastnat Oppen, L trasig, S

fastnat oppen och L trasig, S fast-
nat sluten och L trasig”

oppen tand S fastnat sluten

stangd ej tand S fastnat 6ppen, L trasig, S fast-
nat Oppen och L trasig, S fastnat
sluten och L trasig

stangd tind OK, S fastnat sluten

Ovanstdende tabell representerar ett enkelt diagnossystem.

diagnoser = f(observationer)

32



Exemplifiering av diagnosproblemet, forts

Vad blir svaret av: <&ppen, ej tdnd> samt <stangd, ej tand>?
Hur gor vi i mer komplicerade fall?

Obs

Bara for att ett system uppfor sig normalt sd kan vi normalt inte dra
slutsatsen: felfritt.

Vanligt att det krdvs vissa arbetspunkter/yttre omstandigheter fér att man
ska kunna unikt peka ut vilken komponent som felat.

Kom ihag, kontrollerat beslutsfattande.
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—— Redundans
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Ndr kan man utfora diagnos?

For att kunna detektera felaktigt beteende kravs extra, ofta kallad
redundant (egentligen €j ett bra ord), kunskap.

= Ingenjoren jamfor sina observationer med sin expertkunskap

For att kunna automatisera diagnos i en dator maste expertkunskapen
formaliseras.

Redundans kan tillhandahallas av till exempel:

= Extra hardvara, exempelvis flera sensorer som mater samma storhet
= Modeller i form av

- analytiska/logiska ekvationer, tillstandsautomater, etc.

= Modeller i form av expertkunskap och erfarenhet

For att inte bara kunna detektera utan ocksa isolera fel s& kravs tillrackligt
med redundans och ocks3 ratt sorts redundans.
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“Traditionell” diagnos och modellbaserad diagnos

= hdrdvaruredundans
= troskling av matsignaler (limit-checking)
= hastighetsbegransning av fysikaliska storheter (rate-limit)

= ofta olika begransningar i olika arbetsomraden

Traditionell diagnos &r pa satt och vis modellbaserad diagnos. Bara med
valdigt enkla modeller.

= for samma diagnosprestanda, modellbaserad diagnos behover inte
nodvandigtvis vara berdkningsmassigt mer kravande eller mer komplext an
traditionella ansatser. Men det kan ocksa vara det, allt beroende pa
situation.

Men, att anvidnda mer avancerade modeller s3 kan man dka
diagnosprestandan: snabbare detektion, mer exakt felisolering, farre
falsklarm.
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Traditionell diagnos: hardvaruredundans

Montera tva sensorer att miata samma storhet

Sensor A

> X
Sensor B

Detektera fel genom att jamféra sensorvardena

r = Sensor A — Sensor B

= Palitligt
= Dyrt
= Inte alltid mojligt

= Vilken av sensorerna ar det fel pd?

37



Redundans via matematiska modeller: princip

Antag att vi inte har r&d med den dar extra sensorn

Sensor A

SerfSor

Sensor C/

istillet har vi
= en sensor C som mater en annan storhet Y
= en matematisk modell mellan storheterna X och Y

X = Modell(Y)
vilket ger mojligheten

r = Sensor A — Modell(Sensor C)
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Analytisk redundans/modellbaserad diagnos

= Enkelt uttryckt: analytisk redundans existerar om vi kan bestamma en
storhet pd mer an ett satt.

= Kopplar till dverbestamdhet i modellen

Antag tva sensorer mater en variabel x enligt
n=x A yr=+vx
Fel kan upptédckas hos bada givarna genom att testa om relationen

yi—ys=0

galler.
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Olingdra dynamiska system och observatérer

En vanlig typ av reglerteknisk modell ar tillstdndsformen

x = g(x, u)
y = h(x)
Denna modell har redundans, varfor?

Observatorer dr ett vanligt sitt att avgdra om y och u ar konsistenta med
modellen. Detta gbrs genom att skatta tillstandet x och jamféra y med
h(%), dvs.

Bra for detektion, men racker inte rakt av for isolering.
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FExempel: Diagnos pa en produktionsmotor

Intercooler
boost leak ﬁ
A

] =

manifold leak

Turbo

Lite olika typer av fel, kraver olika typer av modeller och darmed olika
typer av signalbehandling.
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Analytisk redundans

)

air mass-flow

manifold pressure

engine speed

Fysikaliska samband mellan fysikaliska storheter ger analytisk redundans.
p = k(Win(at, p) — Wue(p, n))
Antag vi mater de ingdende variablerna, y, = p, yo = o och y, = n.

r= )}p - k(VVin(YaaYp) - Wut()’p:}/n))
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—— Signalbehandling och troskling ——
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Tréskling

Den enklaste principen att detektera ar direkt troskling av residualer.
= Ett fel 3r detekterat nar residualen avviker fran nominellt virde
= Troskel; avvagning sannolikhet for falsklarm och missad detektion

r1: MSO 1650 (*)

N

Residuals, dataset: fyw_af

r2: MSO 4012 (*)

13: MSO 4017 (*)

2 4 6 8 10 12

rd: MSO 4018

ol W\WW,

i

o

o

2 4 6 8 10 12

r5: MSO 4067 (*)

TRy

2 4 6 8 10 12

r6: MSO 4075

2 4 6 8 10 12

r7: MSO 4478

2 4 6 8 10 12
t [min]

2 4 6 8 10 12
t [min]

2 4 6 8 10 12
t [min]
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Var byter mdtsignalen niva
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Var byter mdtsignalen intensitet/varians?
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Mditsignal for att detektera maisstin
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Exempel pa misstandningar
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Tréskling av residualer, adaptiva trosklar
For att avgora nar en residual ar skild fran 0 behovs en troskel.
= Perfekt modell = J = ¢ > 0, brus och modellfel ger hdgre troskel.
= Konstant/adaptiv troskel? Troskelniva ger avvagning
falsklarm /detekteringsformaga.
= Om man tex. vet att man har battre modell for statiska forlopp an i
dynamiska passager = adaptiv troskel
Uppmaitta data fran en ventil i luftsystemet i Gripen:

Solid: residual; Dashed: thresholds
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Anomalidetektion i borrrigg
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Ezxempel pa tryckmdtning

Forward acceleration

Retardation

N
T
T IMP

Rearward acceleration

Time [msg]
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—— Felisolering ——
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Felisolering

= Hittills har vi bara betraktat detektion

= Hur kan vi isolera felande komponent, dvs. peka ut var i systemet vi
misstanker fel

= Finns manga metoder, men vi kommer i den har kursen fokusera pa
en metod fran konsistensbaserad diagnos.
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Felisolering, trippelredundans

Tre givare mater samma storhet (trippelredundans):

y1=x
Y2 =X
y3 =X

Tre residualer kan bildas genom parvis jamforelse av givarsignaler:

n=yr—y
=y —ys3
R =Y2—y3

Alla 3r 0 da ekvationerna ar uppfyllda, dvs. processen uppfor sig som
forvantat.

De tre residualerna reagerar olika pa fel i givarna.

= Isolationsmdgjligheter
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Isolationsexempel

Lat F; beteckna fel i givare y;.

Residualerna

n=yr—y
=y —ys3
R =Yy2—y3

reagerar pa felen enligt:

NF F F F

n| 0 X X 0
r 0 X 0 X
r3 0 0 X X

Test i larmar typiskt d3 absolutbeloppet av residual r; ar stérre dn en
given troskel: |r;| > J;
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Isolationsexempel, forts.

|NF F F F3
n| 0 X X 0
r 0 X 0 X
| 0 0 X X

Antag att test 1 och 2 larmar.

\r1| > J1 = F1 eller
\r2| > b = F eller F3

Antag enkelfel.

Slutsatsen i det har fallet blir att den enda méjliga moden ar Fi, dvs Fy ar
den enda diagnosen.
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Isolering med strukturerade hypotestester

Isoleringsstrategin kan illustreras med en tabell dar X pa plats i, betyder
att fel j kan paverka residual i.

NF F F F
n|f 0 X X 0
n| 0 X 0 X
r3 0 0 X X

Vi drar ingen slutsats av att test inte larmar. Det kan vara OK men det
kan ocksa vara sma fel som inte syns i residualerna.

Om t ex test 1 larmar &r det fel i givare 1 eller 2, dvs F; V F.
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Felisoleringsexempel — fel i tryckgivare
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Felisoleringsexempel — fel © massflodesgivare
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—— Felmodellering ——
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FExempel pa felmodellering

For att kunna isolera fel sa ar det lampligt att modellera hur en felaktig
process fungerar.
Méanga olika typer av modeller kan tankas:

= Signaler
= Foréndringar i konstanta parametrar
= Abrupta féréandringar

= |ntermittenta fel
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Modellera fel med signaler

x = Ax + Bu
y1 = CGix
y2 = Gox

Additivt fel pa sensor 1 f; och pa styrsignalen u betecknas med £, blir

x=Ax+ B(u+ f)
yi=Cx+f
y2 = Gox

Har ar det viktigt att skilja pa sensorsignalen och den variabel som man
vill mata.
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Fordndringar © konstanta parametrar

Typiska fel som modelleras pa detta satt: forandringar i fysikaliska

konstanter, forstarkningsfel, offsets (tex bias i sensorer), dndringar i
varianser,

Exempel: forstarkare

y(t) = gu(t) + v(t) v(t) ~ N(0,0?)

1 felfritt 1 felfritt
= 5 o =
g c#1 fel c>>1 fel

Roterande massa: (p friktionskoefficient)

Jw=—-—pw+M
1 felfritt
Cle>>1 fel
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Felaktig massflodesensor 1 Mercedes E-klass
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—— Procedur for design av diagnossystem ——
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En procedur for design av diagnossystem

@ Ta fram krav pé vilka fel som maste diagnostiseras. Kan baseras pé
lagkrav, sikerhetskrav, ... (FMEA)

@ Bygg en modell av processen for det felfria fallet

@ Bygg felmodeller, dvs. utéka modellen fér det felfria systemet med
modeller for hur de olika felen paverkar systemet.

@ Med hjélp av modellen, konstruera residualer/teststorheter som gor
att felen kan detekteras och isoleras. Detta ar ett svart steg och
amnet for den har kursen.

@ Testa systemet i simuleringsmiljo och, om majligt, i verkligheten.

@ Implementera

Denna kurs behandlar steg 4 (och i viss man steg 1 och 3). Notera att de

andra stegen kan vara minst lika svara!
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Design av diagnossystem

Givet: modell for det felfria fallet
@ Definiera beteendemoder
@ Definiera felmodeller
@ Analysera modellredundans
@ Skapa residualer/teststorheter
@ Bestam trosklar

@ Avgor testens felkanslighet och skapa beslutsstrukturen.
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Design av diagnossystem - exempel

Givet: modell for det felfria fallet

X=u
y1 = 2x
yo=4x+1

dar u ar en kand styrsignal, y; tvd kdnda givaresignaler och x ar en okand
variabel.

Det kan bli fel pa stilldonet och de tva givarna.

Uppgift: Designa ett diagnossystem for enkelfel.
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Design av diagnossystem - definiera beteendemoder

Felfri modell:
X=u
y1=2x
yo=4x+1

Det kan bli fel pa stilldonet och de tvé givarna.

Infor beteckningar for felfri mod samt for enkelfel

NF: (No-Fault) varken givare eller stélldon &r fel
Fi: fel pa bara y;
Fo: fel pa bara y»
F3: fel pa bara u
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Design av diagnossystem - definiera felmodeller

Felfri modell: Modell med inforda additiva felsignaler:
X=u X=u+1f3
y1 = 2x yi=2x+h
yo=4x+1 y2=4x+1+5h
Notera:

= y den styrsignal som vi applicerar.
= 1+ f3 indikerar den faktiska paverkan pa systemet.
Beteendemoder:
NF: No-fault =0
Fi: felpdbaray; f1#0, Hh=£f=0
Fp: felpdbaray, £ #0, f=FH=0
F3: felpdbarau f#0 f=£5H=0



Design av diagnossystem - analysera modellredundans

= S6k redundans i modellen for felfritt beteende, dvs da f; = 0.
= Det finns redundans, ty x kan berdknas pa fler an ett sitt.

Felfri modell:

X=u (1)
y1 = 2x (2)
yo =4x+1 (3)

Eliminering av x ger t ex konsistensrelationerna:

(1),(2)= 0=y —2u
(1,3)= 0=y—4u-1

Detta visar att den modellen for felfritt beteende har statisk redundans.
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Design av diagnossystem - residualer/teststorheter

Konsistensrelationerna ger residualerna:

n=y —2u
rp=y —4u—1

Residualernas felkanslighet kan berdknas genom att anvanda modellen

xX=u+f;
y1=2x+Hf
yo=4x+1+1f

for att eliminera de kdnda variablerna i residualen som féljer:

n=y-2u=(2x+h)=2x—f)=h+2f
=y, —4u—1=Ax+1+h)—4(x—f)—1=1fh+4f

Detta kallas for den interna formen.

72



Design av diagnossystem - beslutsstruktur

Antag att modellosdkerheter och brus gor att vi larmar om endast om
beloppet av residualerna ar storre dn troskeln J =1, dvs

larm; = |r;| > J

Beslutsstrukturen blir for residualerna

n=f+2f
n=1fHh+4f
blir
‘ NF F F R
n 0 X 0 X
rn 0 0 X X
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Design av diagnossystem - beslutsstruktur

|NF F1 F F3
n 0 X 0 X
r 0 0 X X

Om r; inte larmar, kan det vara frestande att dra slutsatsen det inte ar F;
eller F3, dvs det maste vara NF eller F».
Men detta ar ofta ingen bra slutsats

Ex: Om ry inte larmar s& 4r vad som helst vara mgjligt, t ex fel Fy:

Fi: =05 fH=Ff(=0
= |n|=05<1
= inget larm
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Berdkna diagnoser givet observationer

Givet en observation:
© Berikna residualerna r;
@ Beridkna testresultaten genom att troskla residualerna,
larm; = |ri| > J;
@ Anvand isoleringslogiken for att berdkna diagnoserna

Diagnosis Statement

Fault Isolation

T

Diagnostic | | Diagnostic | | Diagnostic Diagnostic | | Diagnostic
Test Test Test Test Test
A A A A

Observations
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Hur reagerar vart diagnossystem pa ett ingicerat fel?

Antag att vi styr systemet med insignalen u = 0 och att vi injicerar ett fel
i aktuatorn (F3) sd att f3 = 1.

xX=u+f=0+1=1
Givarna visar: y1=2x=2

y2=4x+1=5

Insignalerna till diagnossystemet blir observationerna:
u=0,y1=2y2=5
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Hur reagerar vart diagnossystem pa ett ingicerat fel?

Antag att vi styr systemet med insignalen u = 0 och att vi injicerar ett fel
i aktuatorn (F3) sd att 3 = 1.

Insignalerna till diagnossystemet blir observationerna:
u=0, =2 y2=5

Det ger residualerna och larmen:

n|=ly1 —2u|=2>1=larm
In| =y, —4u—1=4>1= larm

Enligt beslutsstrukturen blir diagnosen:

INF FL R F3 | utfall
n|l 0 X 0 X + n|1
rn 0 0 X X

= F3 ar enda diagnosen
) 1

Diagnossystemet bade detekterar och isolerar felet korrekt.
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—— Ett lite storre system — branslecell
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PEMFC system model
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Att ta med sig fran denna forsta foreldsning

= Modellbaserad diagnos ar att med hjalp av observationer och en
matematisk modell av en process dra slutsatser om eventuella fel som
kan finnas i systemet.

= Lite grovt kan man siga; Diagnossystem:
alla diagnoser = f(data)

= Ett av malen med den har kursen: "krama” ut s3 mycket information
som mojligt ur modellen och kondensera in i funktionen f(-) ovan.

= Enkelt uttryckt: ett diagnossystem bestar av ett antal detektorer med
specifika egenskaper foljt av felisoleringslogik
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