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Bakgrund och problemstallning

Dagens ppna virldsmarknad leder till allt hirdare
konkurrens for féretagen. Kraven pa lga produk-
tionskostnader och hog effektiviter tillsammans
med stigande l6nsamhetskrav leder till att indu-
strin 1 allt stérre utstrickning later produktionen
skodtas av maskiner snarare in minniskor.

Inom processindustrin har automatiseringen drivits
mycket ldngt. Fordelarna med automatisering av
denna typ av industri ir flera, bland annat jimnare
kvalit¢, mindre material- och energidtging och
hégre produktionstakt. Ytterligare en fordel ir
mdjlighet till minskade l6nekostnader genom att
minska bemanningen. Personalens arbetsuppgifter
dvergdr d till 6vervakning av produktionen.

Den héga automatiseringsgraden har gjorts mojlig
av det stora antalet regulatorer. Emellertid finns
det problem med detta. Det ir inte ovanligt att det
i stora anliggningar finns tusentals regulatorer och
flera olika processer att &vervaka. Den lilla perso-
nalstyrkan stdr dirfor infor uppgiften att 6vervaka
en stor mingd signaler utifrdn vilka de ska fatta
snabba och viktiga beslut. Industrin har dirfor
insett vikten av att iven automatisera Overvak-
ningen av produktionen. Den generella problem-
stillningen blir dirfér; “finns det metoder for att
automatiskt uppticka problem i industriella
processer?”.

Examensarbetet har gjorts tillsammans med Silent
Control AB. Foretaget underssker loggade
processignaler och med hjilp av statistiska metoder
reduceras sedan antalet onédiga larm som
signalerna genererar. For att kunna erbjuda sina
kunder fler tjinster vill de underséka om man dven
kan hitta problem med regleringen. Eftersom de i
forsta hand fir tillging till mitsignaler har den
huvudsakliga problemstillningen i examensarbetet
varit:

Kan man enbart med hjilp av loggade miitsignaler
avgira om det foreligger dilig reglering alternative
trasiga komponenter eller andra fel?

Mailet med examensarbetet ir att utveckla en
metod som utifrdn analys av mitsignaler frin en
process ska kunna avgéra om nigot problem
foreligger. Metoden ska kunna detektera de
vanligaste problemen som uppstir i en industriell
process.

Eftersom processindustrier i allminhet har ett stort
antal regulatorer och dirfér ocksd en stor mingd

mitsignaler som ska analyseras 4r ambitionen att
metoden ska kunna vara s& automatisk som méjligt
for att vara kommersiellt gingbar.

Vanliga problem

Tva av de vanligaste problemen inom industrin ir
aggressiv reglering respektive kirvande ventiler.

Aggressiv reglering kiinnetecknas av snabba svar pd
forindringar men ocksd av stora och flera &ver-
respektive underslingar som kan liknas vid daligt
dimpad oscillation. Grovt sett innebir det att
kretsen har en for hog forstirkning. Ett typiske
stegsvar for en aggressiv regulator &skadliggors i
figur 1.
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Figur 1 Simulerat stegsvar for en aggressivt instilld regulator.
Den streckade kurvan ir borvirde och den heldragna mitsignal.

Det ir inte ovanligt att aggressivt instillda regula-
torer astadkommer sjilvsvingning i processen. Ofta
indrar man parametrarna for att erhdlla hogre
snabbhet, men som si ofta med reglerkretsar ir
grinsen mellan snabbhet och instabilitet harfin.
Med en aggressivt instilld regulator menas alltsd en
snabb men pd grinsen till instabil regulator. Man
vill allesd styra processen snabbare dn vad den
tilliter.

Av de styrdon som anvinds inom industrin ir
ventilen den mest férkommande. Den ir ocksd den
absolut vanligaste orsaken till problem i industriella
processer (Higglund, 1997). Ventilen har gemen-
samt med méinga andra mekaniska objekt att den
utsitts for hare slitage d& den hela tiden ppnas och
stings. Slitaget leder till att friktionen 6kar och dess
prestanda samt livslingd minskar successive. Hos
en kirvande vendil har slitaget lete till att friktionen
blivit s& hég att dess funktion har forsimrats
avsevirt. Problemet ter sig enligt f6ljande: Da
ventilen ir i liget att dess 8ppning ir for liten vixer



regulatorns integraldel (och dirmed styrsignalen)
sig allt storre. Nir den ndr punkten d& styrsignalen
dvervinner den statiska friktionen hoppar ventilen
till ect lige som ligger 6ver borvirdet, alltsd dppnar
ventilen sig for mycket. Felet blir dd det omvinda
och styrsignalen minskar istillet, till dess att den
statiska friktionen &vervinns och ventilen hoppar
till ete lige under bérvirdet, Sppningen blir allts3
for liten igen. Detta ger upphov till att styrsignalen
liknar en triangelvdg, ventilens lige en fyrkantsvig
samtidigt som flédet genom ventilen oscillerar.
Férloppet askadliggors i figur 2.
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Figur 2 Kurvformer vid kirvande ventil (Higglund, 1997).

Eftersom bida dessa problem leder till oscillationer
har det i arbetet fokuserats pid metoder for
oscillationsdetektering. Tvd metoder har imple-
menterats i Silent Controls programvara. Den ena
ir en modifiering av Stattin och Forsmans metod
for oscillationsdetektering (Forsman — Stattin,
1999), den andra 4r en metod vi sjilva utvecklat.

Resultat

Mot slutet av examensarbetet gavs tillfille att testa
metoderna pa signaler frin ett koleldat virmekraft-
verk i Studstrup pd Jylland som igs av DONG
Energy. Verket har ca 170 anstillda och levererar
maximalt 700 MW elektricitet.

Problemet som virmekraftverket har uppvisat ir
att oscillationer pd ungefir 12 MW d& och d&
upptritt i uteffekten. Detta vill man ha hjilp med
att hitta orsaken till. Av de drygt 3000 signaler vi
fick var vir forsta uppgift att hitta oscillationen i
signalerna och sedan sortera ut dem fér nirmare
analys. Vi visste vid det hir laget ingenting om
oscillationens natur som till exempel nir den
intriffade, vad den hade f6r frekvens och hur linge
den kvarstod. Med hjilp av programmet kunde
antalet signaler som behévde undersékas nirmare i
en forsta analys reduceras till ungefir 40 stycken.
Efter en genomgang av dessa 40 signaler visade det
sig att ett tiotal av dem innehéll oscillationer med

stora likheter i tid och frekvens vilket gjorde att vi
uppfattade dem som extra intressanta.

Nir vi sedan presenterade véra resultat visade det
sig att de signaler vi ficc fram hade oscillationer
som korrelerade med densamma for uteffekeen.

Besoket pd anlidggningen markerade starten for ett
forskningsprojeke med syfte att finna orsaken till
oscillationerna. Férhoppningsvis kan vira resultat
leda «ll atc rotorsaken hittas och problemen
didrmed kan 16sas.

Diskussion

Erfarenheter frin Studstrupsverket och dess data
uppmirksammar problemet med samoscillation,
det vill siga att en reglerkrets bérjar oscillera och
att  oscillationen sedan fortplantar sig  dill
nirliggande kretsar. For att hitta rotorsaken till
felet skulle en metod som upplyser om tidpunkten
d4 en oscillation startar kunna vara till hjilp. De
implementerade metoderna informerar om var i
signalen en oscillation finns och ungefir var den
startar, men de ger i nuliget ingen exakt tidpunke
for jaimforelse.

Det &terstir mycket som kan forbittras inom
omriden som automatisk feldetektering och
automatisk diagnostisering. Dessa omriden lir
knappast bli mindre i framtiden, snarare kommer
de vixa i bide komplexitet och uppmirksamhet
inom industrin och forskningen allt eftersom
automatiseringen dkar. Den viktigaste insikten vi
kommit till i examensarbetet ir att i takt med den
okande automatiseringen Okar ocksd behovet av
automatisk  dvervakning och optimering av
processer. Automatisk 6vervakning skulle #ven
kunna anvindas i férebyggande syfte. Forutom
detektering av fel och diagnostisering finns god
potential till att detektera exempelvis slitage pa
komponenter vilket leder till att problem atgirdas
innan de resulterar i eventuella haverier.
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