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Tartalom

1. Diagnosztika szabalyrendszer alaki modellek felhasznalasaval

® predikciéon alapul6 diagnosztika - adatvezérelt (elorefelé
haladd) kovetkeztetéssel

® direkt diagnosztika - célvezerelt (hatrafelé halado)
kovetkeztetessel
2. Meghibasodas, veszély és hataselemzésen alapulo diagnosztika
®* HAZOP és FMEA
® ketiranyu kovetkeztetésen alapulo diagnosztika
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Diagnosztika szabalyrendszer alaku modellek
felhasznalasaval
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1dOfliggo szabalyrendszerek - ismétlés

Aritmerikai idofiiggo predikatumok: < jel >< relaciojel >< ertek >
®* mert jelekre tamaszkodik, pl. T > 90°C

® a mert jel tipusatol fliggden lehet bemeneti, zavaras, allapot és
kimeneti predikatum

Datalog szabalyrendszerek
* szabalyok formaja: (p1 A ... Api) — g
® fliggOségi graf
® gyoker predikatumok: input vagy zavaras tipusuak
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Kovetkeztetes szabalyrendszereken - ismétles

Allapottér: predikatumok értékeibdl képezett allapotvektor
P=[p1,...,pn]t
Adatvezérelt (elorefelé haladd) kovetkeztetés

® cel: egy célallapot elérése vagy megkonstrualasa a

7”7 r

kezdoallapotbol
® () kdvetkeztetések eloallitasa a modus ponens alkalmazasaval

* kovetkeztetés a terminalasi feltétel eléréseig vagy az 6sszes
kovetkezmény eloallitasaig (nincs tobb alkalmazhatd szabaly)

Celvezeérelt (hatrarefelé halado) kovetkeztetes

® cel: egy feltételezett celallapot érvenyességenek igazolasa
kezdetben ervényes tényekre tamaszkodva

® (j részcélok elballitAsa a modus ponens alkalmazasaval

* kovetkeztetés az 6sszes részcel igazolasaig vagy amig nincs tobb
iIgazolhato reszcel (nincs tobb alkalmazhato szabaly)
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Predikcion alapuld diagnosztika szabalyokkal

Adott
® adiagnosztizalando rendszert leiro idofliggo szabalyrendszer
® a mert értékekre tamaszkodo input és output predikatumok

Detektaland6 a rendszer hibas allapota, illetve meghatarozando, hogy
mely hibamod(ok) Iép(tek)ett fel.

A diagnosztikai eljaras

® a mért inputokra tamaszkodo predikatumok értékeibol
adatvezérelt (elorefelé haladd) kovetkeztetéssel kiszamitjuk az
outputokra tamaszkodod predikatumok ertekét (minden
hibamodban, ha van modell)

® (Osszehasonlitjuk a mert értékekre tAmaszkodo es a szamitott
output predikatumok ertekeit: egyezés esetén az adott
hibamodo(oka)t fogadjuk el érvényesnek

Diagnosztika 5 — p. 6/



Példa: Kavefozo gép diagnosztikaja — 1

1. hiba-ok: alul lyukas a tartaly a "totmegmérlegb 6l szarmazd" szabalyokkal
Predikatumok:
® bemeneti és zavaras: prs. = (n1 = 1), posz = (Mo = 1), pry = (x1 = 1)

— éllapot és kimeneti: Dhicso — (Ah < O), Phall — (Ah = O), Phkicsi = (h < 1cm),
Phnormal = (h > 15cm)
Szabalyok:

HA (prsz N =P0osz N "Phiy) AKKOR —pheso (1)
HA (—prsz N —Pp0osz N Phiy) AKKOR phaii (2
HA (—prsz A =Pp0sz A Phiy) AKKOR ppeso 3)
HA (Phnormal N Pheso) AKKOR ppiicsi 4)
HA (Phiicsi N Phatl) AKKOR phicss (5)
HA (Phnormat A Phatt) AKKOR pppormal (6)
Mért adatok: D, ., »(1,2) = {(0,0,17cm), (0,0,0.5cm)}

Kimeneti predikétum: (l) hibamentes {phnormalaphnormal}a (“) hibas {phnormalaphk:icsi}
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Direkt diagnosztika szabalyokkal

Adott
® adiagnosztizalando rendszert leiro idofliggo szabalyrendszer
® a mert értékekre tamaszkodo input és output predikatumok

Detektaland6 a rendszer hibas allapota, illetve meghatarozando, hogy
mely hibamod(ok) Iép(tek)ett fel.

A diagnosztikai eljaras

® a mért outputokra tamaszkodo predikatumok értékeibol
célvezeérelt (hatrarefelé haladd) kdovetkeztetést végzunk, és
megallapitjuk a zavarasokra tamaszkodo predikatumok ertekét
(ha van modell) ugy, hogy az a mért inputokra tamaszkodod
predikatumokkal konzisztens legyen

® hatalalunk ilyen esete(ke)t, akkor az e(zek)nek megfelelo
hibamodo(oka)t fogadjuk el érvényesnek
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Példa: Kavefozo géep diagnosztikaja — 2

1. hiba-ok: alul lyukas a tartaly a "totmegmérlegb 6l szarmazd" szabalyokkal
Predikatumok:
® bemeneti és zavaras: prs. = (n1 = 1), posz = (Mo = 1), pry = (x1 = 1)

— éllapot és kimeneti: Dhicso — (Ah < O), Phall — (Ah = O), Phkicsi = (h < 1cm),
Phnormal = (h > 15cm)
Szabalyok:

HA (—prsz NPosz N Phiy) AKKOR ppeso
HA (—prsz N —P0sz N " Phiy) AKKOR ppan
HA (—prsz A "p0sz A Phiy) AKKOR ppeso
HA (Phnormat A Pheso) AKKOR Phicss
HA (prkicsi N Phait) AKKOR ppricsi

ISLA (Bhmerrnas N Ben ) 2SO e

Mért adatok: D, ., »(1,2) = {(0,0,17cm), (0,0,0.5cm)}

Kovetkeztetés: (i) hibamentes {pnricsi = Pheso = <P},
(”) hibas {phkicsi = Phcso = phl’u}

(7)
(8)
(9)
(10)
(11)

(12)
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Diagnosztika meghibasodas es veszéelyelemzeési
iInformaciok felhasznalasaval
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Kockazat menedzsment

Minden ipari Gzemre és termékre elvégzendo.
A lehetseges meghibasodasok (okok) és veszélyek (kbvetkezmeények)

® szisztematikus felmérése

® valOszinlségi és veszeélyesseqi ertekelese

® ok-okozati kapcsolatok feltarasa

® |ehetséges megeldzo és rehabilitacios lehetdoségek feltarasa
HAZID: hazard identification
HAZID elemzések

® adott "szabvanyos" modszertan alapjan: HAZOP és FMEA

® multidiszciplinaris szakértoi csoport (team)

® az elemzés eredmenye verbalis, tablazatba rendezett

® hatosagi engedélyezés alapja, rendszeresen felilvizsgalando
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Veszely és mikodoképességi analizis — HAZOP

Jellemzoi
®* mérheto jellemzo valtozok alapjan haladunk
® azok elteréseit (Deviation ) vizsgaljuk - "kulcs" oszlop
® valtozo tipusonkent szabvanyos eltéres-tipusok

® az elterések lehetseges okait (Causes), veszeélyes
kovetkezményeit (Consequences ) (és a megeldzésre alkalmas
akciokat) gydjtjuk ossze.

A HAZOP tablazat formatuma

Guideword||Deviation |Causes Consequences
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77 Ved

Kavefozo géep HAZOP analizis — részlet

Rendszer : (folyamatos mikodési) kavéfozo gép
Valtozo : szint h

Guideword||Deviation |Causes Consequences

al acsony ||h al acsony|bearamlas ni ncs|kiaramlas al acsony
homérséklet magas

h al acsony kiaramlas magas |homérséklet nagas
h ni ncs
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Meghibasodas és hatas analizis — FMEA

Jellemzoi

® arendszer komponensei alapjan haladunk

® azok lehetseges meghibasodasi modjait (Failure ) vizsgaljuk -

"kulcs" oszlop

® komponens tipusonkent szabvanyos meghibasodasi mod-tipusok

® a meghibasodasok lehetseges okait (Failure mode causes),

veszélyes lokalis kovetkezmenyeit (Local effects ) és

rendszerszintl kdvetkezményeit (System effects ) gydjtjik dssze.

Az FMEA tablazat formatuma

Component||Failure mode |Failure
mode causes

Local effects

System effects
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77 Ved

Kavefozo gép FMEA analizis — részlet

Rendszer : (folyamatos mikodési) kavéfozo gép
Komponens : bearamlasi szelep n;

Component

Failure mode

Failure
mode causes

Local effects

System effects

bearamlasi beragadt [tOrés bearamlas ni ncs|szint al acsony
szelep n;
N1 kiakadt torés bearamlas nagas

szint magas
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Megfeleltetés a HAZOP es FMEA tablak elemei k6zott

K0z0s szintaxis az elemekre : kettesek

<Deviation> = (<Measured variable> <Guide word>)
<Failure mode> = (<Component id> <Failure type>)
<Cause> = (<Variable> <Guide word>), etc.

Példak: <SCT.Level> <Low>, <SCT> <Leakage>

~
e

A 4

Deviation

\ 4

Possible Causes Consequence

_— e o e =

Failure Mode
Causes

L el el i

A 4

\ 4

Local Effects System Effects

\ 4

Failure Mode

o o o o o e =

Predikatumok és az elemek szintaxisa

®* <Deviation>: meért valtozokra tamaszkodd aritmetikai
predikatumma alakithato

® <Failure mode>: specialis predikatum
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Kovetkeztetés az egyesitett HAZOP-FMEA tablan
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Szabalyok a HAZOP és FMEA tablakbadl

Datalog szabalyok a tablazat egy sorabdl
Precondition = Failure mode | Cause | Deviation
| Precondition A Precondition

Conclusion = Consequence | Deviation | Cause

HAZOP: a mérhet0 eltérések (Deviation) okait (Cause) keressiik
visszafelé haladd kdvetkeztetés

FMEA: a rejtett meghibasodasok (Failure mode) kdvetkezmeényeit
(Consequence) keressuk
elorefelé halado kovetkeztetés
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Kavefozo gép — HAZID szabalyok

Rendszer : (folyamatos mikodési) kavéfozo gép
HAZOP szabalyok

Guideword||Deviation Causes Consequences
al acsony ||h al acsony |bearamlas ni ncs |kiaramlas al acsony
HA (v; =0) AKKOR (h < hppin)

FMEA szabalyok
Component||Failure mode |Failure Local effects System effects

mode causes
bearamlasi beragadt |tOres bearamlas ni ncs|szint al acsony
szelep ny (vr)

HA (ny =" beragadt’) AKKOR (v; = 0)
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A diagnosztikai kovetkeztetés 1

Adott :
®* a mért ertékekbol eldallitott Deviation-ok
® az egyesitett HAZOP-FMEA tablazatok

Keressuk : azokat a "gyoker-okokat" (Failure mode), amelyek
0sszhangban vannak a Deviation-okkal (és az egyeb mért ertekekkel).

Keét fazisu megoldas
1. visszafelé halado kdvetkeztetéssel elballitjuk a lehetséges okokat,
2. elorefelé halado kovetkeztetéssel szlkitjik ezek halmazat

Diagnosztika 5 — p. 20/:



A diagnosztikai kovetkeztetés 2

Symptom
Cause Deviation Consequence
L —causel 1 < 7vdeviation1 « consequencel 1
L
causel 2 «— | > \ consequencel 2
(causel_S — \ HAZOP
—
/causeZ_l < deviation2 \ consequence2_1
\ consequence2_2
{
[
|
Failure m. cause . Failure mode Local effect l' System effect
N
failure_mode_causel 5 failure_mode 1 Ny » |ocal_effectl_1 f system_effectl 1
[~ [—> local_effectl_2 V4 system_effectl 2
\ _ _ ystem_ _ FMEA
failure_mode_cause2 > failure_mode2 » |local_effect2_1 system_effect2_1
system_effect2_2
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Példa - nyomtatofestek adagolasi rendszer

A rendszer komponensei és folyamatabraja
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Példa - kovetkeztetés a HAZOP-FMEA tablakon

Deviation

Possible causes

Consequences

<NO><Feed to TB (F2)>>T] - (L _<VB><is><closed> > ~ .
. N

~

e = ="

<NO><Feed to press>

.(2) <VA><is><closed> ¥ <NO><Feed to VC>
N,
(3)\-\<L><is><ruptured> 3
“ 1
(4) &L><is><blocked> J
Neim—r——
i —— —(5)_<NO><Feed to PA>~, /'
— G T y
> <NO><Feed to PA (F1)> J (1)"_ <TA><is><broken> _-’| * <NO><Feed to press>
(2) <TA><is><leakegd> "~ . *  <NO><Feed to VA>
_______ _ (3)- - <t><is><leaked>
PPt (4) <TA><is not><filled>
P (5) <PA><does not possess>
<capability to pump>
Com- Description Failure Possible causes Effects
onent mode
pgnemt | meee _Local System
- === == = = — - - -~ =
M vB TB inflow Closed ~}'mechanical fail closed -} ZNO><Feed to TB> "=~ <NO><Feed to press>
“~~-_]_controlvalve_| ___--- -~ | operator closed S~ -7
Opened mechanical fail opened | <MORE><Feed to TB> <MORE><Feed to press>
operator opened
Stuck maintenance failure <LESS><Feed to TB> <LESS><Feed to press>
corrosion -
TA Bulk tank TA Broken carrosion e;’s;N/O><Feed to PA; et <NO><Feed to press>
vehicle damage e, e
operator damage
Leaked corrosion <LESS><Feed to PA> <LESS><Feed to press>
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