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Modelowanie i analiza dlugoterminowych danych historycznych zmiennych w
czasie systemow zlozonych w obecnos$ci szuméw impulsowych do
monitorowania stanu technicznego

by Hamid Shiri

Analiza danych dlugoterminowych zyskata znaczne zainteresowanie w ostatnich latach ze wzgledu na
swoja kluczowg rolg w pozyskiwaniu uzytecznych informacji z dfugoterminowych zbioréw danych.
Rozw¢j technologii pomiarowych oraz postgpy w technologiach informacyjnych i komunikacyjnych
umozliwily gromadzenie duzych iloéci danych przemystowych, obejmujgcych okresy od minut do lat. Te
starannie wyselekcjonowane zbiory danych sa niezwykle pomocnymi zasobami do informowania i
doskonalenia proceséw podejmowania decyzji.

Wykorzystanie danych dtugoterminowych do oceny stanu technicznego maszyn i prognozowania ich stanu
Jest waznym zastosowaniem w dziedzinie utrzymania maszyn (ang. condition-based maintenance, CBM).
Wezesna identyfikacja degradacji systemu oraz precyzyjne oszacowanie pozostatego czasu zycia (RUL) sg
kluczowe dla zachowania niezawodnosci i bezpieczenistwa systemow przemystowych, a takze zmniejszenia
ryzyka zwigzanego z nicoczekiwanymi awariami i kosztami utrzymania.

Stopiefi  skomplikowania w danych dotyczacych stanu technicznego maszyn, w tym obecnodé
niestacjonarnego charakteru, nieliniowosci i zaktocenia o charakterze nie-Gaussowskim, stanowig powazne
wyzwania dla ocen stanu technicznego maszyn i aplikacji prognostycznych. Obecnosé zachowania
niestacjonarnego w szeregach czasowych moze prowadzi¢ do zafalszowanych oszacowan parametrdw,
blgdnych korelacji i niedoktadnych prognoz z powodu dynamicznych zmian. Oznacza to, ze takie dane
wymagaja zaawansowanego podejscia analitycznego i ztozonego modelu. Z drugiej strony, zaktécenia nie-
Gaussowskie, zwlaszcza o cigzkim ogonie, nie spetniaja zatozenia o istnieniu w danych rozktadu Gaussa,
co jest niezbgdne w wielu modelach szeregéw czasowych. Moze to powodowaé zafatszowania oszacowah
i zwigksza¢ ich wrazliwo$¢ na odchylenia, dlatego potrzebne sg odporne techniki modelowania dla
doktadnej analizy i prognozowania.

W pracy zaproponowano model dlugoterminowych danych dotyczacych procesu degradacji
uwzgledniajacy zachowanie niestacjonarne oraz nie-Gaussowski charakter zaktécen. Opracowano metody
modelowania z wykorzystaniem technik zdolnych do radzenia sobic z zakldceniami nie-Gaussowskimi w
celu analizy i charakteryzacji historycznych danych degradacyjnych. Dodatkowo, wprowadza odporne
metody segmentacji offline i online opartc na deterministycznych trendach w szeregu czasowym, a
nastgpnic rozwija rozszerzony filtr Kalmana oparty na kryterium maksymalnej korrentropii (MCEKF) do
probabilistycznego oszacowania RUL, uwzgledniajac obecno$é zakiéceri nie-Gaussowskich. Analizy
analityczne na syntetycznych i rzeczywistych zbiorach danych o réinym poziomie zaklocen nie-
Gaussowskich demonstruja skutecznosé tych podejsé.
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