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Abstract
This document is representing the ways to detect the faults and to diagnose them: the methods are
based on signals, on analytical models, on knowledge s. By critical analysis of diagnose approaching
problem we can split up in three categories of knowledge s: factual knowledge, deductive knowledge,
strategy knowledge. To show up the consequences of the faults which may occur during running of the
three-phases inverter were issued the some cases: interruption of one transistor and respectively short
circuit of transistor.

I. INTRODUCERE

Diagnoza a ap rut ca o necesitate a men inerii func ionalit ii sistemelor, cercet rile
fiind direc ionate atât prin conceperea unor structuri hardware care s  permit  localizarea
rapid  a defectelor i suplinirea acestor zone prin configura ii tolerante, dar i a unor dezvolt ri
software capabile de reconfigurare într-o stare de func ionare la parametri suboptimali, f r
îns  a scoate sistemul din func iune.

Evident, defectarea unui produs/sistem tehnic poate avea efecte negative pe termen
scurt, mediu sau lung, astfel c , înc  din faza de concep ie a acestuia, sunt prev zute i
modalit ile de testare pentru revenirea la capacitatea opera ional  normal . Acest aspect
trebuie îns  privit nuan at, în sensul c  defectarea  în anumite situa ii  nu presupune decât o
amânare temporal  a opera iilor efectuate de produsul/sistemul respectiv, deci o pierdere
economic  pe durata de reparare, în timp ce  în alte cazuri  poate antrena scoaterea din
func iune a altor sisteme cu efecte ireversibile i chiar dezastruoase (de exemplu, defectarea
unei componente electrice nu poate fi la fel tratat  în cazul unui televizor i la un sistem de
reglare a combustibilului nuclear de la o central  electric  nuclear ).

Odat  cu dezvolt rile din domeniul circuitelor electrice a ap rut faza incipient  a
diagnozei cunoscut  sub denumirea de testare, o sum  logic  de opera ii efectuate cu scopul
g sirii componentei defecte/subansamblului defect într-un timp cât mai mic. Testarea se
efectueaz  off-line cu aparatur  specific  echipamentului aflat sub test, iar opera iile care
urmeaz  a fi f cute sunt conforme manualului de service elaborat pentru echipamentul
respectiv; func ie de simptomul prezentat. În prezent, echipamentele electrice de complexitate
medie i mare efectueaz   la punerea sub tensiune  a a numitele autoteste prin care se
verific  func ionalitatea blocurilor componente, i numai dup  trecerea lor se permite intrarea
în regim nominal de func ionare.

Aceast  concep ie a echipamentelor electrice prev zute cu autoteste, concludente
pentru starea func ional , asigur  o serie de avantaje atât pentru produc tor cât i pentru
beneficiar:

- garantarea func ion rii echipamentului la beneficiar, atât în perioada de garan ie, cât i
postgaran ie prin minimizarea timpilor de nefunc ionare;
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- partajarea activit ii de service într-o component  la beneficiar, respectiv o
component  la fabricant;
- optimizarea costurilor, atât cele aferente beneficiarului, cât i cele ale produc torului.
Ca i tehnicile de testare, diagnoza automat  presupune, în principal, un mod de

operare off-line fiind cu prec dere destinat  structurilor numerice de calcul. Problemele se
complic  pentru structurile analogice sau hibride (analogic/numerice), la care r spunsul la
stimuli este nuan at ( ine seama atât de amplitudine cât i de dinamic ).

Odat  cu cre terea în complexitate a proceselor tehnologice, existen a unor
interdependen e func ionale între diversele subsisteme care alc tuiesc ansamblul, ca i
proceduri complicate de punere în func iune, respectiv oprire a instala iei, au condus la
necesitatea elabor rii unor tehnici de diagnoz  on-line, care s  permit  fie robuste ea
procesului la defectare.

II. METODE DE DETECTARE A DEFECTELOR I DIAGNOSTICARE

Cu referire la metodele de detec ie a defectelor i diagnoz  se eviden iaz  trei
categorii:

- metode bazate pe semnale;
- metode bazate pe modele analitice;
- metode bazate pe cuno tin e.

Metodele bazate pe semnale sunt cele mai utilizate în practic  datorit  simplit ii lor;
esen a acestor metode const  în extragerea din clasa semnalelor m surate din proces a acelora
care permit ob inerea informa iei maxime cu privire la incidentele care pot apare. Pe baza
acestor semnale se construie te clasa de simptome posibile, se eviden iaz  locul i momentul
apari iei incidentelor i se stabile te cauza posibil  a apari iei fiec rui defect. Ca simptome
tipice folosite în detec ia i localizarea defectelor pot fi:

- valorile variabile în timp ale semnalelor m surate;
- valorile maxime, minime, medii ale semnalelor;
- valorile limitelor;
- valori statistice referitoare la amplitudinea reparti iei;
- densit i i frecven e spectrale;
- coeficien i de corela ie, covarian e etc.

Metodele bazate pe semnale sunt utilizate la detec ia timpurie a defec iunilor ce pot
apare în dinamica sistemelor considerate, având o eficacitate limitat .

Metodele bazate pe modele analitice folosesc cuno tin ele despre procesul fizic
reprezentate sub forma modelului s u matematic. Aceste metode constau în compararea
comport rii actuale a sistemului cu cea ob inut  pe baza modelului matematic al acestuia dedus
pentru situa ia unei func ion ri normale. Abordarea bazat  pe modele analitice este mai
eficient  fa  de cea bazat  pe semnale. Totu i, trebuie remarcat c  un model analitic este greu
de ob inut, în special pentru sisteme cu grad ridicat de complexitate (aproape imposibil).

Metodele bazate pe cuno tin e reprezint  o solu ie complementar  a celor analitice
sau algoritmice folosite în detec ia incidentelor. Astfel de metode sunt eficiente în cazul
sistemelor complexe, unde oricum cuno tin ele despre proces sunt - de regul  - incomplete. În
acest caz comportarea sistemului este specificat  utilizând atât simptome euristice, cât i
descrieri calitative folosind cuno tin ele despre sistem sub form  de reguli i fapte, ob inute din
observa ii umane empirice.

Combinarea metodelor bazate pe simptome euristice cu metodele bazate pe descrieri
calitative permite evaluarea tuturor informa iilor disponibile i a cuno tin elor suplimentare
despre sistem. Drept cuno tin e suplimentare se pot exemplifica: gradul de îmb trânire, mediul
opera ional, aparatura folosit , istoricul statisticilor referitoare la apari ia de incidente în
func ionarea sistemului etc. O prezentare schematic  global  a diagnozei bazate pe cuno tin e
este prezentat  în fig.2.1.
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Fig.2.1. Schema unui sistem bazat pe cuno tin e pentru diagnoz

III. MODELAREA CUNO TIN ELOR PRIVIND DIAGNOZA SISTEMELOR
ELECTROTEHNICE

Opera iile de diagnoz  pot fi realizate offline atunci când cunoa tem manifest rile i se
caut  defectele respectiv, online într-o instala ie comandat  de calculator de proces unde se
primesc semnale de la traductoarele în func iune. Un defect (brusc sau de deriv ) conduce la
modific ri ale unor parametri, care sunt detectate de senzori i convertite în semnale de alarm
de releele de semnalizare (sau de subrutinele cu func ii de releu ce detecteaz  ie irea din
intervalul admis). Problema esen ial  a diagnozei este de a determina cauzele unui defect
cunoscând simptomele.

Un sistem expert î i dovede te utilitatea atunci când poate ajuta la decizie (suplinind
un expert uman); el are capacitatea de a fi deschis putând deci fi perfec ionat în continuu.

Elaborarea unui astfel de sistem este o oper  de echip  i de durat  dar avantajele sunt
de a avea la dispozi ie oriunde i oricând inteligen a înmagazinat  în el.

Costul unui astfel de sistem (ce poate fi simplu diseminat în mii de exemplare) devine
mult mai redus decât al consultan ei de specialitate.

Pentru realizarea unui sistem expert diferitele tipuri de cuno tin e trebuie structurate
i formalizate în vederea implement rii lor într-un echipament informatic. Voca ia acestui

instrument de lucru este de a ajuta utilizatorul la diagnostic, inând cont de toate aspectele
practice, concrete, ale problemei.

EXPERTIZA const  în achizi ia cuno tin elor unor exper i, respectiv în exploatarea
documenta iei de specialitate. Trebuie în mod special men ionat  consultarea arhivei de
depanare i mentenan  specific .

Elementele de cunoa tere de diagnostic ce trebuie re inute sunt:
- structura general  a echipamentului i configura ia convertoarelor
- existen a redundan elor pentru sistemul control / comand
- subansamblele i componentele
- semnalele sistemului de supraveghere i control (alarme m rimile m surate,

limit rile nivelelor de protec ie).
Elementele aprofundate ce pot fi cunoscute se refer  la modurile de defectare

specifice componentelor, simptomele premerg toare, contextul de func ionare (regimuri) ce
poate genera defecte, istoricul comport rii anterioare în exploatare.

Sunt de precizat modelele de testare pentru a verifica buna func ionare a
echipamentelor, respectiv pentru detectarea cauzelor defectelor.

Generalizarea acestui tip de probleme nu se poate face u or, iar solu ia cuprinde, de
regul , mai multe itera ii. Se prezint  organizarea abord rii de c tre un expert a unei situa ii în
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care s-a detectat o anomalie (a ap rut un semnal de alarm ).Dac  se constat  o anomalie
(declan area unei protec ii sau apari ia unei alarme) operatorul, de regul , suprim  alarma i
încearc  redemarajul. Dac  anomalia este tranzitorie echipamentul reîncepe s  fuc ioneze
normal. Totu i, dac  incidentul nu a fost analizat exist  riscul ca el s  se reproduc .

În situa ia c  echipamentul nu reporne te, este necesar  interven ia expertului. Se
analizeaz  datele furnizate de utilizator, alarmele declan ate, starea echipamentului urm rind ca
pe baza lor s  se fac  depanarea i repara ia. Dup  toate acestea, instala ia poate fi repornit .

Din analiza critic  a abord rii problemei de diagnoz  se pot separa trei categorii de
cuno tin e:

- cunoa terea factual  care înglobeaz  datele fizice manipulate (de exemplu
echipamentul de diagnosticare i semnalele sistemului de control)

- cunoa terea deductiv  care regrupeaz  regulile de diagnostic (conform acesteia
se pot interpreta rezultatele unui test, suspecta sau nu un component sau
identifica o cauz  probabil  de defect);

- cunoa terea strategic  care traduce modul de înl n uire al regulilor cu faptele.
Ra ionamentul aplicat în cursul procesului de diagnoz  se construie te prin aplicarea

regulilor asupra datelor conform cu strategia care este implementat .
Pentru a ob ine un sistem simplu i evolutiv este necesar ca aceste trei categorii de

cuno tin e s  fie separate în mod explicit, ceea ce nu este un lucru simplu.
Cunoa terea factual   regrupeaz   aspectele  statice  referitoare  la  caracteristicile

elementelor  componente  precum  i descrierea semnalelor din sistemul de comand -control.
Structurarea este absolut necesar  pentru a identifica elementele i func iunile. Acest

demers trebuie s  fie cât mai natural posibil, adic  s  includ  modul în care un expert subdivide
ansamblul pentru a identifica în final o component  defect .

Descompunerea func ional  ine cont de func iunile ce trebuie asigurate. Spre
exemplu, pentru un invertor avem (fig. 3.1.).

Fig.3.1. Descompunerea func ional  a unui invertor

Acest mod de abordare corespunde atitudinii expertului care apreciaz  c  o func iune
corect îndeplinit  implic  buna stare func ional  a componentelor implicate (respectiv toate
subfunc iile ei).
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Descompunerea structural  se face pe modulele, subansamblele, piese i este util
pentru depistarea unei componente defecte.

Descompunerea hibrid este un amestec al celor dou  proceduri men ionate
anterior, întrucât ra ionamentul exper ilor umani alterneaz  elementele structurale cu cele
func ionale.

IV. SIMULAREA UNOR DEFECTE CARE POT APARE IN FUNC IONAREA UNUI
INVERTOR TRIFAZAT

Utilizând programul pentru simularea circuitelor electronice PSPICE, s-au studiat
anumite defecte care pot aparea în func ionarea unui invertor trifazat.

Fig.4.1. Schema electric  folosit  pentru simulare.

În figura 4.2. se prezint  spectrul de tensiune i curent ob inut prin simulare. Se
observ  dou  grupuri de frecven e distincte:

- primul corespunde frecven ei modulatoare fs
- al doilea corespunde multiplului frecven ei de comuta ie (MLI).

Grupurile centrate pe frecven a de comuta ie (MLI) sunt asociate armonicilor pare ale
fundamentalei, iar grupurile centrate pe dublul frecven ei de comuta ie (2*MLI) sunt asociate
armonicilor impare ale fundamentalei.

Fig.4.2. Spectrul de tensiune i de curent ob inut prin simulare
În figurile 4.3 i 4.4 se prezint  formele de und  în cazul simul rii a doua defecte.
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a). b).
Fig.4.3. Formele de und  în cazul întreruperii unui tranzistor

a). curentul absorbit de la sursa de cc. i tensiunea de ie ire pe faza cu defect,
b). tensiunile de ie ire pe celelalte dou  faze.

a). b).
Fig.4.4. Formele de und  în cazul scurtcircuit rii unui tranzistor

a). curentul absorbit de la sursa de cc. i tensiunea de ie ire pe faza cu defect,
b). tensiunile de ie ire pe celelalte dou  faze.

V. CONCLUZII
Se constat  c  în cazul întreruperii unui tranzistor, tensiunea pe faza respectiv  devine

asimetric  cu component  continu , iar tensiunile pe celelalte faze sunt influen ate.
În cazul scurtcircuit rii unui tranzistor, cre te semnificativ curentul datorit

suprapunerii conduc iei pe un bra  al invertorului. Se observ  c  i în acest caz tensiunile pe
celelalte doua faze sunt influen ate.

Dac  nu ar interveni circuitele de protec ie, acest tip de defect ar duce la distrugerea
tranzistoarelor IGBT de pe bra ul respectiv.
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