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Detektering av fel 1 en industriell process — en jamforande studie
En jamforande studie av detekteringsmetoder for att hitta ett processfel i mejeriproduktion

Tetra Pak &r ett globalt foretag som ligger 1 framkant
niar det giéller tillverkning av forpackningar och
hantering av livsmedel. En av deras produkter, Tetra
Pak Standardization Unit (TPSU) som visas i Figur 1,
anvéinds bland annat for att justera fetthalten i mjolk.
For att se till att en hog kvalitet halls i produktionen ar
det viktigt att snabbt kunna uppticka fel. Ett sadant fel
ar exempelvis att en volyminstillning inte dr exakt,
nidgot som kan hidnda om TPSU:n inte &r noggrant
instélld vid installation. Detta kan i sin tur leda till en
mindre effektiv produktion och hdgre kostnader.

Figur 1: Tetra Pak Standardization Unit

I detta examensarbete har flera dataanalysmetoder
undersokts och utvirderats 1 syfte att identifiera just
detta volymfel. Tva olika processer har efterliknats i
simuleringar och anvénts for att undersdka hur vil
Principalkomponentsanalys (PCA), Hotelling’s T2, Q
residualer och Frekvensspektrumanalys kan hitta
avvikelsen. Metoderna har utvérderats utifran tre
viktiga aspekter — noggrannhet, wvaliditet och
tillforlitlighet. Den teori som tagits fram i syfte att
identifiera denna avvikelse har dven lagt grund for en
potentiell framtida mjukvaruimplementation. For att
undersoka mdjligheterna med en implementation har
tva forslag pa en sadan tagits fram och jamforts utifran
hur applicerbara de &r och vilka begransningar som
finns.

Resultatet fran studien visar att vissa metoder inte ar
sarskilt bra pa att uppticka volymfelet — till exempel

residualerna, som uppvisar en svag detekteringstrend.
Principalkomponentsanalysen och frekvensspektrum-
analysen visar ddremot lovande resultat. PCA lyckas
forenkla stora dataméngder utan att viktig information
forsvinner, medan frekvensanalysen lyckas fanga upp
just de svdngningarna som kéinnetecknar den har
specifika avvikelsen. Eftersom volymfelet leder till ett
sviangande processbeteende passar frekvensanalys
mycket bra for att upptiacka det —nagot som blev tydligt
i resultatet och kan ses i Figur 2.
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Figur 2: Frekvensspektrumanalys som visar ett tydligt svingande
beteende runt 0.037 Hz. Denna svéngning beror pé ett volymfel.

Baserat pa dessa resultat har tvad olika forslag pa
mjukvaruimplementationer tagits fram. Den forsta ar
en generell implementation, som ska kunna &vervaka
systemet i produktion och sl& larm nér felet upptécks.
Detta forslag kréver dock att man har god kunskap om
olika processer. Det andra forslaget dr en testsekvens
som kors nér systemet forst installeras. Den innehéller
tva steg som tillsammans uppticker volymavvikelsen.
Denna 16sning ar enklare att genomfora i praktiken och
kraver inte lika mycket forarbete.
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Det gér att dra flera slutsatser fran examensarbetet.
Innan studien borjade hade ingen tidigare undersokt
TPSU:n pé ett liknande sitt, vilket har lett till nya
insikter om bade processen och tillhérande data. Teori
for hur volymfelet kan upptickas har tagits fram, och
dess mojligheter for att byggas in i ett framtida
overvakningssystem har testats. Kombinationen av
PCA som forenklar data och frekvensanalysen som
hittar felet banar en lovande vidg for framtida
implementationer.



