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Zakladni definice a nazvoslovi

Spolehlivost

« spolehlivost chapeme jako stalost uzitnych vilastnosti vyrobku po
stanovenou dobu za stanovenych podminek uzivani .

* mira pravdépodobnosti, ze po jistou dobu Ci v jistém rozpéti jinych
na systém pusobicich nezavisle proménnych se jejich systémove
funkce nebudou odchylovat od pozadovanych hodnot vice nez o
dovolené odchylky.

Bezpecnost

 bezpecnost funkce soustav (systému) budeme chapat jako miru
jejich odolnosti jejich funkce (resp. soubor jejich systémovych
funkci) vuci ruSivym zasahum. Mira pravdépodobnosti, Ze nedojed
ke Skodam ani uhone lidské spoleCnosti

Provozni spolehlivost

» stalost uzitych vlastnosti vyrobku pfi jeho provozu v praxi .




Zakladni definice a nazvoslovi technické diagnostiky

Technicka diagnostika - TD

Obor zabyvajici se metodami a prostredky zjiStovani technického stavu
objektd. Technickou diagnostikou se zejména rozumi diagnostika
bezdemontazni a nedestruktivni.

Diagnosticky systém - DS
Organizovany systém tvoreny diagnostickymi prostfedky, diagnostikovanym
objektem a obsluhou. Cilem jeho Cinnosti je urCeni technického stavu

diagnostikovaného objektu, a to: okamzitého stavu - diagnozy, budouciho
stavu - progndzy a rekonstrukce stavu v minulosti - geneze.

Diagnostické prostredky - DP

Soubor technickych (diagnostickych) zafizeni, metod a pracovnich postupu
(napf. programoveé vybaveni) umoznujici provadét sbér, analyzu a
vyhodnocovani technického stavu diagnostikovaného objektu. Diagnosticke
prostifedky mohou byt realizovany jako soucCast diagnostikovaného objektu
nebo samostatne.

Diagnosticka veli¢ina (diagnosticky signal) -

VeliCina, ktera je nositelem informace o technickém stavu
diagnostikovaného objektu nebo jeho Casti.



Zakladni definice a nazvoslovi technické diagnostiky

(2)

Diagnosticky ukazatel (diagnosticky parametr)

Charakteristika odvozena z diagnostické veliCiny (diagnostickych
veli€in), ktera vyjadfuje vlastnosti diagnostikovaného objektu.

Diagnostikovani (diagnosticka proveérka)

Souhrn &innosti spojenych s pfipravou testu, jejich provedenim v
daném sledu a vyhodnocenim technického stavu objektu
diagnostiky.

Diagnosticky test (provérka)

Posloupnost ukonu (krokl) potfebnych pro stanoveni
diagnostického ukazatele (diagnostickych ukazatel().

Detekce poruchy

|dentifikace poruchy objektu (nebo jeho funkCni ¢asti) na zakladé
hodnot diagnostickych ukazateld.



Zakladni definice a nazvoslovi technické diagnostiky

(3)

Lokalizace poruchy

UrCeni mista, rozsahu a pfiCiny poruchy objektu na zakladé hodnoty
diagnostickych ukazatelu.

Detekcni test

Diagnosticky test, kterym se zjistuje, zda je objekt v provozuschopném
nebo poruchovém stavu.

LokalizacCni test

Diagnosticky test, kterym se zjistuje misto, rozsah a pfiCina poruchy
diagnostikovaného objektu.

Simulace poruchy

Metoda zjiStovani reakce objektu pfi uméle vytvoreném poruchovem stavu
diagnostikovaného objektu.



Klasifikace a zakladni charakteristiky DS

Technicky stav diagnostikovaného objektu

Diagnostikovany objekt - DO

Objekt aplikace technické diagnostiky. Objektem je systém nebo jeho Cast
(prvek) hmotného charakteru (“pfredmét”) nebo jeho ¢innost, popr. vysledek
jeho €innosti (jev, fenomén).

Technicky stav objektu

Stav objektu urcujici jeho schopnost vykonavat pozadované funkce za
stanovenych podminek jeho uzivani. Technicky stav je popsan hodnotami
diagnostickych velicin.

Diagnostikovatelnost

Vlastnost objektu vyjadfujici zpusobilost k pouziti diagnostickych
prostfedku. Stupen diagnostikovatelnosti je relativni a souvisi s vlastnostmi
pouzitych diagnostickych prostfedkd.



Technicky stav objektu

diagnostickeé veliCiny (chara Do):

S(t) = [Sl (t), S, (t), ....... S; (t), ..... S, (t)]

doplnkové diagnostické veliCiny (chara DP):

d(t)=|d (t),d,(t)......d (t),....d (¢)]

diagnosticka uloha:

urceni technickeho stavu a jeho diagnostické zhodnoceni
- deterministicke
- stochasticke



Trajektorie moznych technickych stavu




Prostor diagnoz technickeho stavu
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Zakladni formulace diagnostického systemu

e 1 L —— e |
| pp i | op '
| | } :
I
| 1 apz : ADZ :
|

1 | I
I Do L | Do
L J £- - _ J

a) b)

DO — diagnosticky objekt

DP — diagnostické pozadi

LC — lidsky Sinitel

ADZ — automatizované diagnosticke zarizeni
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Zakladni strukturalni schema diagnostickeho

systemu
Aoz e db o
e e e |
: : ’ ; M F-T —J 1[_ lé E
: oo G T NS W
i el F——a————— T
H ' i? I — — 10
s e S | & B 1o 4
i I
- _ _ i
DO ....... diagnostikovany objekt, dopravni prostfedek nebo jeho uzly a ¢asti,
DP ........ diagnostickeé pozadi,
DM ...... diagnosticky model,
M ... subsystém meéreni,
F-T....... subsystém urceni technického stavu,
Lo subsystém lokalizace poruchy,
P, subsystém prognozovani doby dalSi nebo zbytkové provozuschopnosti,
LC ....... lidsky Cinitel v riznych konkrétnich formach,
R subsystém fizeni diagnostického systému.
O......... Obrazovka (output)
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Klasifikace diagnostickych systému

ZAKLADNI
TRIDY

SKUPINY
(PODTRIDY)

PODSKUPINY

el

1

D-ADS

ADS
§-ADS P.ADS +VDS K-ADS
STACIONARNI MOBILNi P-ADS P-ADS + S-ADS
KOMBINOVANE P-ADS+VDS P-ADS+S-ADS+VDS
| |
MONOLITNI NEADAPTIVNI
DELENE ADAPT{VNi

1. S — stanicni ADS
2. P — palubni ADS
3. K- komplexni ADS
4. D — distribuované ADS
5. Sp — specialni ADS
VDS - vyhodnocovaci diagnosticky systém (zafizeni)
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Déleni diagnostickych systému

Dle ucelu
*Provozni
*Experimentalni
*\/yukove

Dle rozsahu €éinnosti
*Universalni
*Specializované

Dil&i

Dle druhu dopravniho prostredku
«Zelezniéni

*Automobilové

*Lodni

Letecke

Dle pracovisté
Udrzbové
*Opravarenské
*\Vyrobni

|

Staniéni ADS
Palubni ADS
Komplexni ADS
Distribuované ADS
Specialni ADS
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Stanicni DS

DO ....... diagnostikovany objekt,

ADS

M ... merici modul, 1)< 1K, 6] ]

C ... ridici modul, l 1

P1+ P2 ... pamétové moduly,

A ... modul autodiagnostiky,

Mo ....... monitorovaci modul, oo Mg
VIV ... vstupné-vystupni modul, T

a ... sbérnice,

dt) ...... Gginek diagnostického M | | a] | " 7,

pozadi vyjadreny mnozinou =

doplnkovych diagnostickych

velicin: .

H ... vliv elektromagnetickeho

P ... barometricky tlak,

Q +f.... teplota a vlhkost okolniho
vzduchu.

ADZ
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Palubni DS - neadaptivni DS
- adaptivni DS

DO ....... diagnostikovany objekt,

M ... meérici modul,

C ... ridici modul,

P1+ P2 ... pamétové moduly,

A ... modul autodiagnostiky,
Mo ....... monitorovaci modul,
VIV ....... vstupné-vystupni modul,
a ... sbérnice,

d(t) ...... ucinek diagnostického

pozadi vyjadreny mnozinou
doplnkovych diagnostickych
veliCin:

H ... vliv elektromagnetickeho

P ... barometricky tlak,

Q +f.... teplota a vlhkost okolniho
vzduchu.

Do

]

palubni Cast

M

A

b

l d(t):[p,e,y]

lLé

AR L




a)

Komplexni DS

Komplexni DS
vytvoreny jednoduchou
kombinaci palubniho a
stanicniho DS.

Komplexni DS je tvoren
kombinaci palubni a
stanicni casti,
doplnenych
samostatnym
vyhodnocovacim
zarizenim (VDZ),

L dit;)=lw.a, (. ax.aw, aa, Ax > Fi.H.p.8.p ]

Do i——— r-aDZ
i
T 1
' -
. LE
! ———
I
'
]
'
|

Do S-ADZ

f d{ty) =[H.P.8,yp]

provedeni KS-ADS

l dlt,)

D Ke——=3)|P ADZ R ld“3)
o ey AD > ‘
| D™ 1 \ '-62
! :
I :
| l dity Le, oz

1 /

Do Kpo—————%S-ADZ R

t=1,

provedeni KV-ADS
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Distribuovaneé DS

* a) opravarensko vyrobni typ,
 b) provozné udrzbarsky typ,

Distribuované DS jsou prostorové i organizaCcné rozptyleny, tvofri
v8ak uzavfeny cyklus diagnostickych procedur. Casto jsou ve
znacné mire zastoupeny rtzné formy lidského Cinitele, a to zejména
v manipulacni Cinnosti.
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Distribuovany DS opravarensko vyrobniho typu

URCENI TS ' KONTROLA LOKALNIHO TS URCENI TS
LOKALIZACE PORUCHY A LOKALNI F$S PROGNOZA
Rttt
DoP DoP DoP | DoP DoP DoP Dob
! ’ L —————————————
) ] | i
K K K
tn) () (ty) H ' 1 ) t) ()
sltp S11p =2'o {dmgn. I kontr. pristroje | 1 52 s
] l"'I i
R oo
| i
|
S-ADZ
Alt=ty) B Clt=tr,q )
- & D1 -
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Distribuovany DS provozné udrzboveho typu

r———""~"="~"7>">">"">"7">"77 | r-==—==7=7=777 1

| ZARiZENI PECE 0 DoP | : vos |

1 l[depo, remiza, hangar, | I :

: pristav...) : i |

. | f |

! . :t | . ) |LaBoRATOR|

! DoP LC.| pvZorky oleju " ANALYZY I|

i : : OLEJU i

| ! ! :

I ' ! I

] |

: | : S(fD) :

! ¢ | | dHD) I

! {verifikovano) : : ) | .
: | ) :hroniénl
e (t) 7N 1 TS | v = ] hodnoty
! .@ | TS.FS protp | | VYPOCETNI :

1tet i | STREDISKO H

A ' N ; s(t).alt)
| = I I I tet

! 1(ne Fijato) | ! ! ’
i pri ] |

| 0 | | |

e e e e - b e e J
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Specialni DS

systémy vyuzivajici diagnostické informace obsazené v energetickych
projevech diagnostikovaného objektu

- mechanické vinéni (hluk, emitovany ultrazvuk, vibrace)
- tepelné zareni

- radioaktivni zareni

- optickeé projevy

NejnaroCnéjsi Casti “energetického” DS je vyhodnocovaci zafizeni.
Energeticky projev objektu se prostfednictvim snimacl zaznamena na vhodny
nosi¢ informaci (magnetofonovy pas, film, pocCitaCova pamét). Zaznam se

potom vyhodnoti ve stacionarni nebo mobilni laboratofi.
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Distribuovany ADS energetickeho typu

DO ....... diagnostikovany objekt,

M ... meérici modul,

C ... ridici modul,

P1+ P2 ... pamétové moduly,

A ... modul autodiagnostiky,
Mo ....... monitorovaci modul,
VIV ....... vstupné-vystupni modul,
a ... sbérnice,

d(t) ...... ucinek diagnostického

pozadi vyjadreny mnozinou
doplnkovych diagnostickych
veliCin:

H ... vliv elektromagnetickeho

P ... barometricky tlak,

Q +f.... teplota a vlhkost okolniho
vzduchu.

al

bl

c)

DoP p--- - M A
!
|
!
DoP }——={ M R 4
|
R
r
i
R c Py 2 A
& »
h R 4
p/
Yy v2 v
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Merene veliCiny v diagnostice

« diagnostické veli€iny si (t) - reprezentuji technicky stav diagnostikovaného

dopravniho prostfedku (Do)
« doplniikové veliCiny di (t) - reprezentuji stav diagnostického pozadi (DP)

« empirické veliCiny ei (t) - pfedstavuji dodate¢né informace

dalSi déleni veliCin - elektrické

- neelektrické

V diagnostice se vSechny merené veliCiny prevadéji na elektrické signaly.
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Vliv subsystemu mereni na diagnosticke veliCiny

ACH LA R rlt)
s )

“m1 ) - — 5:1(”
s M) EEEELE
::r;(:) . MERICI KANAL . :1((:))
i — T 4w
]A1(t)IA2(t) IAVW
vliv okoli (Sumu) T, (t) = [fl(t)» r,(t),....r;(t), ..., rs(t)]

vliv kanalu (jeho konstrukce a vlastnosti) A1) =[A(2),..A, (£)...A, ()]

vstupuji hodnoty mérené: s_.(t) a d_.(t)

s(0)=s.(4 +[fl(t) -8y +1() -ay +...+r(t) -2, +..+r(t) .asi:

HA)by +A(0) b+ ALD) by ++ A1) by

vystupuji hodnoty s;(t) a d(t)
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Subsystemy DS

Diagnostikovany objekt (dopravni prostredek DoP, Do)

Dopravni prostredek je bazi diagnostického systému. Z hlediska
hmotné realizace (vCetné provozovani) je diagnostické zafizeni
integralni soucCasti konstrukce dopravniho prostredku.

Pfi navrhovani cinnosti a struktury DS je s dopravnim
prostredkem formalné nakladano jako se subsystémem DS, coz
nevyjadruje jeho hierarchickou podfizenost.

Je to vyjadreni logiky toku diagnostickych informaci a jejich
autonomni zpracovavani. Je to respektovani individuality kazdeho
konkrétniho dopravniho prostfedku. Ve skute€nosti DS “slouzi”
potfrebam diagnostikovaného objektu a je jeho podsystémem.

Dopravni prostfredek DoP je objekt strojnino charakteru, obsahuijici
elektrické a hydraulické agregaty, hydraulické, pneumaticke,
elektrické a elektronické systémy.
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Diagnosticky model (DM)

matematicka nebo jina reprezentace realného nebo hypotetického
objektu

systém, chovajici se pri shodnych podminkach stejné jako
reprezentovany objekt

tfi pristupy tvorby diagnostického modelu (DM):
1) analyticky

2) experimentalni
3) kombinovany
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Tvorba diagnostického modelu

vychazi ze znamych zakladnich prirodnich zakoni a zakonitosti:

a) zakon zachovani hmotnosti (rovnice kontinuity)
b) zakon zachovani energie
c) pohybové zakony (hybnost, sila, impuls)

d) zakonitosti elementarnich procest (vyména hmotnosti a tepla,
chemické reakce)

e) zakonitosti z oblasti spolehlivosti napf. rovnice technického Zivota
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Princip postupu tvorby diagnostickeho modelu

ZAMER
DIAGNOSTIKY

INALOSTI
A PRIORI

NAVRH STRUKTURY
MODELU

(VZTAHY,ROVNICE)

SOUBOR DIAGNOSTIC -
KYCH VELICIN slt)

ALGORITMUS REPRE-
ZENTACE MODELU

E X PERIMENTALNI
PRACE

ZPRACOVANI
UDAJU

VERIFIKACE S
MODELU

;
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Druhy diagnostickych modeltu (DM)

napr. podle jejich podstaty:

fyzicke
ikonické (obrazoveé)
formalni (logické, matematické: deterministické a stochastické).

staticke
dynamickée

induktivni (empirické)
deduktivni (teoretické).
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Matematicke modely

X1 . Y1
xﬂ —_— B ;.____: - Vr
Ym : : z,

Zakladni schéma
matematického modelu

funkEéni modely
logické modely
konec¢ny automat
topologické modely
funkcionalni modely
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Rozdil mezi modely pro rizeni a diagnostiku

posouzeni shody modelu s realnym Do tzv. kriterium shody:

0(¢)=lim —J(e(t)) di

T > o

kde: e ... rozdil hodnot urCitych OdeVIdajICICh si veliCin realného Do
a jeho modelu,

T ...Casovy interval sledovani,

t...Cas,

v ...exponent urcCujici tvar kriteria,
v = 1 .. kritérium stredni hodnoty z absolutni odchylky,
v = 2 ...kritérium stredni kvadratické odchylky,

v = 1/2 .. kritérium stfeni hodnoty druhé odmocniny z absolutni
odchylky.

Vztah je matematickou abstrakci (T— ). V praxi je vzdy t €(0,T),
potom dostaneme vztah:

| T w(t) ...vahova funkce s hodnotami:
Q(g) — —j(g(t))v w(t) dt  w(t) =1 ...d&j je ve zvoleném intervalu

T w(t) = 0 ...déj mimo interval y



Zakladni struktura subsystemu diagnosticky model

§
TSN N S
1 H I
1 Y ¥ i
i I

————— 1
: NORMAL Ni 1 DF K HRANIC NI !
1 ]

S i |
————p--— STAV r ] HODNOTY i
1
= DP Do 1 FS + TS !
f L. _—_J |
i |

M
| 1
Y (U (S Y |
J do (DM S'F (SF)LZ
]

«  matematicky model diagnostikovaného objektu Do a jeho DP,

. hranicni hodnoty technického stavu, kontrolni hodnoty pro
posouzeni funkéni situace, popf. atlas poruch, atlas
prognostickych odhadud. TS-technicky stav + FS-funkéni situace

. hodnoty normalniho stavu DP (klimatickych a provoznich
podminek)
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