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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 apdrut ca o necesitate a mentinerii functionalitatii sistemelor, cercetarile
fiind directionate atat prin conceperea unor structuri hardware care sa permitd localizarea
rapida a defectelor si suplinirea acestor zone prin configuratii tolerante, dar si a unor dezvoltari
software capabile de reconfigurare intr-o stare de functionare la parametri suboptimali, fara
insa a scoate sistemul din functiune.

Evident, defectarea unui produs/sistem tehnic poate avea efecte negative pe termen
scurt, mediu sau lung, astfel cd, incd din faza de conceptie a acestuia, sunt prevazute si
modalitatile de testare pentru revenirea la capacitatea operationald normald. Acest aspect
trebuie Tnsd privit nuantat, in sensul ca defectarea — in anumite situatii — nu presupune decat o
amanare temporald a operatiilor efectuate de produsul/sistemul respectiv, deci o pierdere
economica pe durata de reparare, in timp ce — in alte cazuri — poate antrena scoaterea din
functiune a altor sisteme cu efecte ireversibile si chiar dezastruoase (de exemplu, defectarea
unei componente electrice nu poate fi la fel tratatd in cazul unui televizor si la un sistem de
reglare a combustibilului nuclear de la o centrala electrica nucleara).

Odata cu dezvoltarile din domeniul circuitelor electrice a aparut faza incipientd a
diagnozei cunoscutd sub denumirea de testare, o suma logica de operatii efectuate cu scopul
gasirii componentei defecte/subansamblului defect intr-un timp cit mai mic. Testarea se
efectueaza off-line cu aparatura specifica echipamentului aflat sub test, iar operatiile care
urmeaza a fi facute sunt conforme manualului de service elaborat pentru echipamentul
respectiv; functie de simptomul prezentat. In prezent, echipamentele electrice de complexitate
medie si mare efectueaza — la punerea sub tensiune — asa numitele autoteste prin care se
verifica functionalitatea blocurilor componente, si numai dupa trecerea lor se permite intrarea
in regim nominal de functionare.

Aceastd conceptie a echipamentelor electrice prevazute cu autoteste, concludente
pentru starea functionald, asigurd o serie de avantaje atat pentru producdtor cat si pentru
beneficiar:

- garantarea functionarii echipamentului la beneficiar, atat in perioada de garantie, cat si

postgarantie prin minimizarea timpilor de nefunctionare;
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- partajarea activitdtii de service intr-o componentd la beneficiar, respectiv o

componenta la fabricant;

- optimizarea costurilor, atat cele aferente beneficiarului, cat si cele ale producatorului.

Ca si tehnicile de testare, diagnoza automatad presupune, in principal, un mod de
operare off-line fiind cu precddere destinatd structurilor numerice de calcul. Problemele se
complicd pentru structurile analogice sau hibride (analogic/numerice), la care raspunsul la
stimuli este nuantat (tine seama atat de amplitudine cat si de dinamica).

Odata cu cresterea 1n complexitate a proceselor tehnologice, existenta unor
interdependente functionale intre diversele subsisteme care alcdtuiesc ansamblul, ca si
proceduri complicate de punere in functiune, respectiv oprire a instalatiei, au condus la
necesitatea elabordrii unor tehnici de diagnoza on-line, care sa permitd fie robustetea
procesului la defectare.

II. METODE DE DETECTARE A DEFECTELOR SI DIAGNOSTICARE

Cu referire la metodele de detectie a defectelor i diagnozd se evidentiaza trei

categorii:
- metode bazate pe semnale;
- metode bazate pe modele analitice;
- metode bazate pe cunostinte.

Metodele bazate pe semnale sunt cele mai utilizate in practica datorita simplitatii lor;
esenta acestor metode consta 1n extragerea din clasa semnalelor masurate din proces a acelora
care permit obtinerea informatiei maxime cu privire la incidentele care pot apare. Pe baza
acestor semnale se construieste clasa de simptome posibile, se evidentiaza locul si momentul
aparitiei incidentelor si se stabileste cauza posibild a aparitiei fiecarui defect. Ca simptome
tipice folosite in detectia si localizarea defectelor pot fi:

- valorile variabile 1n timp ale semnalelor masurate;

- valorile maxime, minime, medii ale semnalelor;

- valorile limitelor;

- valori statistice referitoare la amplitudinea repartitiei;
- densitati si frecvente spectrale;

- coeficienti de corelatie, covariante etc.

Metodele bazate pe semnale sunt utilizate la detectia timpurie a defectiunilor ce pot
apare in dinamica sistemelor considerate, avand o eficacitate limitata.

Metodele bazate pe modele analitice folosesc cunostintele despre procesul fizic
reprezentate sub forma modelului sdu matematic. Aceste metode constau in compararea
comportarii actuale a sistemului cu cea obtinuta pe baza modelului matematic al acestuia dedus
pentru situatia unei functiondri normale. Abordarea bazatd pe modele analitice este mai
eficienta fatd de cea bazata pe semnale. Totusi, trebuie remarcat ca un model analitic este greu
de obtinut, in special pentru sisteme cu grad ridicat de complexitate (aproape imposibil).

Metodele bazate pe cunostinte reprezinta o solutie complementard a celor analitice
sau algoritmice folosite in detectia incidentelor. Astfel de metode sunt eficiente in cazul
sistemelor complexe, unde oricum cunostintele despre proces sunt - de reguli - incomplete. in
acest caz comportarea sistemului este specificata utilizind atat simptome euristice, cat si
descrieri calitative folosind cunostintele despre sistem sub forma de reguli si fapte, obtinute din
observatii umane empirice.

Combinarea metodelor bazate pe simptome euristice cu metodele bazate pe descrieri
calitative permite evaluarea tuturor informatiilor disponibile si a cunostintelor suplimentare
despre sistem. Drept cunostinte suplimentare se pot exemplifica: gradul de iImbatranire, mediul
operational, aparatura folositd, istoricul statisticilor referitoare la aparitia de incidente in
functionarea sistemului etc. O prezentare schematica globalad a diagnozei bazate pe cunostinte
este prezentata in fig.2.1.
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Fig.2.1. Schema unui sistem bazat pe cunostinte pentru diagnoza

III. MODELAREA CUNOSTINTELOR PRIVIND DIAGNOZA SISTEMELOR
ELECTROTEHNICE

Operatiile de diagnoza pot fi realizate offline atunci cand cunoastem manifestarile si se
cautd defectele respectiv, online intr-o instalatie comandatd de calculator de proces unde se
primesc semnale de la traductoarele in functiune. Un defect (brusc sau de derivd) conduce la
modificari ale unor parametri, care sunt detectate de senzori i convertite in semnale de alarma
de releele de semnalizare (sau de subrutinele cu functii de releu ce detecteazd iesirea din
intervalul admis). Problema esentiald a diagnozei este de a determina cauzele unui defect
cunoscand simptomele.

Un sistem expert isi dovedeste utilitatea atunci cand poate ajuta la decizie (suplinind
un expert uman); el are capacitatea de a fi deschis putand deci fi perfectionat in continuu.

Elaborarea unui astfel de sistem este o opera de echipa si de durata dar avantajele sunt
de a avea la dispozitie oriunde si oricand inteligenta inmagazinata in el.

Costul unui astfel de sistem (ce poate fi simplu diseminat in mii de exemplare) devine
mult mai redus decat al consultantei de specialitate.

Pentru realizarea unui sistem expert diferitele tipuri de cunostinte trebuie structurate
si formalizate In vederea implementarii lor intr-un echipament informatic. Vocatia acestui
instrument de lucru este de a ajuta utilizatorul la diagnostic, tindnd cont de toate aspectele
practice, concrete, ale problemei.

EXPERTIZA constd 1n achizitia cunostintelor unor experti, respectiv in exploatarea
documentatiei de specialitate. Trebuie in mod special mentionatd consultarea arhivei de
depanare $i mentenanta specifica.

Elementele de cunoastere de diagnostic ce trebuie retinute sunt:

- structura generald a echipamentului si configuratia convertoarelor

- existenta redundantelor pentru sistemul control / comanda

- subansamblele si componentele

- semnalele sistemului de supraveghere si control (alarme marimile masurate,
limitarile nivelelor de protectie).

Elementele aprofundate ce pot fi cunoscute se referd la modurile de defectare
specifice componentelor, simptomele premergatoare, contextul de functionare (regimuri) ce
poate genera defecte, istoricul comportarii anterioare in exploatare.

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

Generalizarea acestui tip de probleme nu se poate face usor, iar solutia cuprinde, de
reguld, mai multe iteratii. Se prezintd organizarea abordarii de catre un expert a unei situatii in
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care s-a detectat o anomalie (a aparut un semnal de alarmd).Daca se constatd o anomalie
(declangarea unei protectii sau aparitia unei alarme) operatorul, de reguld, suprima alarma si
incearcd redemarajul. Daca anomalia este tranzitorie echipamentul reincepe sd fuctioneze
normal. Totusi, daca incidentul nu a fost analizat exista riscul ca el sa se reproduca.

In situatia ca echipamentul nu reporneste, este necesara interventia expertului. Se
analizeaza datele furnizate de utilizator, alarmele declansate, starea echipamentului urmarind ca
pe baza lor sa se faca depanarea si reparatia. Dupa toate acestea, instalatia poate fi repornita.

Din analiza critica a abordarii problemei de diagnoza se pot separa trei categorii de
cunostinte:

- cunoasterea factuald care inglobeaza datele fizice manipulate (de exemplu
echipamentul de diagnosticare si semnalele sistemului de control)

- cunoasterea deductiva care regrupeaza regulile de diagnostic (conform acesteia
se pot interpreta rezultatele unui test, suspecta sau nu un component sau
identifica o cauza probabild de defect);

- cunoasterea strategica care traduce modul de Inlantuire al regulilor cu faptele.

Rationamentul aplicat in cursul procesului de diagnoza se construieste prin aplicarea
regulilor asupra datelor conform cu strategia care este implementata.

Pentru a obtine un sistem simplu si evolutiv este necesar ca aceste trei categorii de
cunostinte sa fie separate in mod explicit, ceea ce nu este un lucru simplu.

Cunoasterea factuald regrupeaza aspectele statice referitoare la caracteristicile
elementelor componente precum si descrierea semnalelor din sistemul de comanda-control.

Structurarea este absolut necesara pentru a identifica elementele si functiunile. Acest
demers trebuie sa fie cat mai natural posibil, adicd sa includd modul in care un expert subdivide
ansamblul pentru a identifica in final o componenta defecta.

Descompunerea functionala tine cont de functiunile ce trebuie asigurate. Spre
exemplu, pentru un invertor avem (fig. 3.1.).
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— Bratul 1 [
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Fig.3.1. Descompunerea functionald a unui invertor

Acest mod de abordare corespunde atitudinii expertului care apreciaza ca o functiune
corect indeplinitd implicd buna stare functionald a componentelor implicate (respectiv toate
subfunctiile ei).
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Descompunerea structurala se face pe modulele, subansamblele, piese si este utila

pentru depistarea unei componente defecte.
Descompunerea hibrida este un amestec al celor doud proceduri mentionate
anterior, intrucat rationamentul expertilor umani alterneazd elementele structurale cu cele

functionale.

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

Utilizand programul pentru simularea circuitelor electronice PSPICE, s-au studiat
anumite defecte care pot aparea in functionarea unui invertor trifazat.
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Fig.4.1. Schema electrica folosita pentru simulare.

In figura 4.2. se prezinta spectrul de tensiune si curent obtinut prin simulare. Se

observa doua grupuri de frecvente distincte:
- primul corespunde frecventei modulatoare fs
- al doilea corespunde multiplului frecventei de comutatie (MLI).

Grupurile centrate pe frecventa de comutatie (MLI) sunt asociate armonicilor pare ale
fundamentalei, iar grupurile centrate pe dublul frecventei de comutatie (2*MLI) sunt asociate
armonicilor impare ale fundamentalei.

it

frapey
Fig.4.2. Spectrul de tensiune si de curent obtinut prin simulare

In figurile 4.3 si 4.4 se prezint formele de unda in cazul simulirii a doua defecte.
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Fig.4.3. Formele de unda in cazul intreruperii unui tranzistor
a). curentul absorbit de la sursa de cc. si tensiunea de iesire pe faza cu defect,
b). tensiunile de iesire pe celelalte doud faze.
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Fig.4.4. Formele de unda 1n cazul scurtcircuitarii unui tranzistor
a). curentul absorbit de la sursa de cc. si tensiunea de iesire pe faza cu defect,
b). tensiunile de iesire pe celelalte doud faze.

V. CONCLUZII

Se constata ca in cazul intreruperii unui tranzistor, tensiunea pe faza respectiva devine
asimetricd cu componenta continud, iar tensiunile pe celelalte faze sunt influentate.

In cazul scurtcircuitdrii unui tranzistor, creste semnificativ curentul datoritd
suprapunerii conductiei pe un brat al invertorului. Se observa ca si in acest caz tensiunile pe
celelalte doua faze sunt influentate.

Daca nu ar interveni circuitele de protectie, acest tip de defect ar duce la distrugerea

tranzistoarelor IGBT de pe bratul respectiv.
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