Neuronske mreze

- Kao Sto fuzzy logika ide korak dalje od nacina donosSenja jasnih binarnih odluka
karakteristicnih za konvencionalne sustave regulacije prema regulacijskim modelima
slicnim ljudskom razmisljanju, tako i neuronske mreze idu korak dalje prema izgradnji
regulacijskin modela (vrlo pojednostavljenih) na kojima se temelji ljudsko razmisljanje
i odlucCivanje

- Bioloski neuron

- Ljudski mozak funkcionira na temelju malih individualnih analognih procesnih jedinica
koje se zovu “neuroni”

- Jako veliki broj neurona (10*?) nalazi se u prosje¢nom ljudskom mozgu, a svaki je
povezan s 10* drugih neurona

- Svi ovi neuroni rade relativno sporo (brzina od oko 100 Hz) ali daju veliku snagu jer su
svi spojeni paralelno

- Na slici 274. prikazana je shema bioloSkog neurona
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Slika 274. Shema bioloskog neurona

- Bioloski neuron se sastoji od tijela (soma) i prima signale od ostalih neurona preko
izdanaka koji se zovu dendriti

- Signali koje neuron prima mogu biti pozitivni (afirmativni) ili negativni (negacijski)

- Signali koji stizu u neuron se zbrajaju i ako je rezultat veci od grani¢ne vrijednosti
(threshold) neuron generira signal (neuron fires)
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- Izlazni signal s neurona javlja se na dijelu koji se zove akson (axon)
- Aksoni zavrsavaju u izdancima koji se zovu sinapse (synapse) i koji povezuju izlazni signal
jednog neurona s dendritima drugog neurona (gdje taj izlazni signal postaje ulazni signal

drugog neurona)

- Bitno je naglasiti da nema fizicke veze izmedu sinapse jednog neurona i dendrita drugog
neurona, vec se veza ostvaruje pomocu izmjene kemikalije koja se zove neurotransmiteri
(neuroprijenosnici)

- Na slici 275. prikazan je pojednostavljeni model rada neurona

- Slika prikazuje krajnje pojednostavljen model rada jer je stvarni bioloski neuron povezan
s 10* drugih neurona

- Ulazni signali x,, X,, X; mnoze se s tezinama w,, W,, W, i zbrajaju se

- Ako je zbroj veci od grani¢ne vrijednosti, neuron e generirati izlazni signal prema
drugome neuronu

www.uteco.mk



Threshold

Sum of

weighted
inputs Comparator

X3 W3

Slika 275. Pojednostavljeni model neurona

- Umjetna neuronska mreZa

- Prvi pokusaji da se konstruira operativni model neurona temeljili su se na shemi sa
slike 275. i koristili su jednostavni binarni komparator (s ON/OFF izlazom)

- Ovakvi rani modeli zovu se jos i neuroni binarnog odlucivanja
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Slika 276. Standardni model neurona
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ODRZAVANJE | OTKLANJANJE KVAROVA

Pogreske sustava

- U svakom sustavu se neizbjezno javljaju pogreske u radu jer ne postoji nigdje potpuno
pouzdan sustav

- Nije moguce predvidjeti kada ¢e dodi do kvara u pojedinih djelovima sustava te je tako
nemoguce predvidjeti dali ¢e doci do kvara ni u ekstremno kratkim vremenskim

intervalima od npr. 30 sekundi

- Predvidanja pouzdanosti se temelje na statistickim metodama, ali se svejedno ne moze
dati to¢na procjena radnog vijeka pojedinog dijela sustava

- Na taj nacin u industrijskim procesima se ne moze reci da ¢e neki sustav raditi npr.
1000 sati bez kvara (+ 5 minuta), ali se moze reéi (nakon temeljitog proucavanja velikog

broja istih sustava) da je prosjecni radni vijek toga sustava 1000 radnih sati

- Proizvodni menagement Cesto postavlja zahtjeve za sustave bez kvarova
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- Takav zahtjev je nemoguce ispuniti, ali koristenjem razli¢itih tehnika kao sto je tehnika
zalihosti (redundancy) moze se postiéi trazena razina pouzdanosti sustava (veca razina
pouzdanosti)

- Niska pouzdanost sustava postize se uz nize troskove, ali tu se javljaju dodatni troSkovi
uslijed Cestih kvarova i gubitaka u proizvodnji

- S porastom pouzdanosti, smanjuju se troskovi gubitaka u proizvodnji, ali rastu troskovi
odrzavanja

- Porast troskova odrzavanja dolazi do tocke gdje poboljSanja pouzdanosti zahtjevaju vise
osoblja i konstantan nadzor i provjere industrijskog procesa

- Koristenje sofisticiranih tehnika kao sto je tehnika zalihosti su znatno skuplje za ugradnju
Sto takoder povecava ukupne troskove odrzavanja

- Na slici 277. prikazane su krivulje troskova pouzdanosti
- Iz slike se moze vidjeti da je optimalno stanje kada su ukupni troskovi odrzavanja najmaniji

- Definirati toCku pouzdanosti s najmanjim troskovima odrzavanja je od najvece vaznosti
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- Vecina industrijskih procesa tolerira odredeni postotak kvarova u sustavu i tezi da
normalno radi cijelo vrijeme i u tzv. failure modu

- Dobro planiran industrijski proces nastavlja s radom na siguran nacin za odredeni kradi
period vremena dok se kvar u sustavu ne identificira i otkloni
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Pouzdanost

- Bududi da se ne moze to¢no odrediti vijek trajanja pojedinih komponenti sustava, koriste se
razne statisticke metode koje daju kvalitetnije podatke o pouzdanosti

- Pouzdanost se definira kao vjerojatnost da ¢e komponenta ili sustav obavljati svoju funkciju
korektno pod definiranim radnim uvjetima odredeni vremenski period

- Npr. kod pretvornika je vjerojatnost od 95% da Ce raditi dvije godine bez kvarova ako se
koristi prema upustvima proizvodaca

- Proracuni pouzdanosti temelje se na testiranju velikog broja komponenti Ciju pouzdanost
zelimo definirati

- Ako s N oznacimo broj ukupnih komponenti koje rade u vremenskom intervalu t, s N
oznacimo komponente koje su jos u funkciju na kraju vremena testiranja, a s N, komponente
koje su u kvaru na kraju testa, matematicka jednadzba za pouzdanost R u vremensko
intervalu t je:

N; N—A;
N~ N
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pouzdanosti odredene komponente

- Ocekivani Zivotni vijek za komponente koje se ne mogu popravljati tj. koje su potrosni
materijal (Zarulje i sl.),izrazava se oznakom MTTF (mean time to failure) — srednje
vrijeme do kvara

- Za komponente koje se mogu popravljati oznaka je MTBF (mean time between failure) —
srednje vrijeme izmedu kvarova

10
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Cumulative

Failures Jailures Survivors

Mean

Survivors

Total time
operational

120
144
168
192
216

240

25
17
15
11
13
16
14
12

9
13

23700
23196
22812
22500
22212
21864
21504
21192
20940

20676

Total time 220596

1000
987.5

25 975
966.5

42 958
950.5

57 943
937.5

68 932
9255

&1 919
911.0

97 903
896.0

111 889
883.0

123 877
872.5

132 868
861.5

145 855

MTTE = total t‘lmc =22()596
cum. failures 145

= 1521 hours

Slika 278. MITTF test
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Sposobnost odrzavanja

- Kada se dogodi kvar odredene komponente vrlo je vazno otkloniti taj kvar i vratiti
proces ili uredaj u operativno stanje Sto je prije moguce

- lzraz “sposobnost odrzavanja” opisuje lako¢u s kojom se komponenta moze popraviti
tj. otkloniti kvar i definira vjerojatnost da ¢e komponenta na kojoj se dogodio kvar biti

vradena u operativno stanje u intervalu definiranog vremena

- Tako npr. DC elektromotorni izvrSni element ima vjerojatnost 0.85 da ce biti popravljen
unutar intervala od 30 minuta ako se dogodi kvar

- JoS jedno mjerilo sposobnosti odrzavanja je MTTR (mean time to repair)

- MTTR definira srednje vrijeme potrebno da se komponenta u kvaru dovede u operativno
stanje

- Kao i MTTF i oznaka MTTR je statisticka vrijednost dobivena iz velikog broja promatranja

- Sposobnost odrzavanja definirana je dijelom od strane proizvodaca komponente a
dijelom od strane korisnika
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- Vrlo vazni faktori koji odreduju sposobnost odrzavanja su:

- dizajn i upotreba uredaja mora biti takva da se odmah uoci kvar i da se lako moze
locirati komponenta na kojoj se javio kvar (jedan od nacina je neutralni spoj na
spojnoj tabli granicnih prekidaca, pomocu kojega se mogu kontrolirati ulazni signali,
slika 279.)

- osjetljive komponente (one podlozne ces¢im kvarovima) moraju imati lagan pristup

- osoblje koje odrzava uredaje mora biti kompetentno, dobro obrazovano, te mora biti
opremljeno potrebnim alatom i opremom za odrzavanje

- MITTR ovisi i o brzini reakcije osoblja odrzavanja, tj. kako brzo ¢e oni odgovoriti na
pojavu kvara u sustavu

- adekvatni rezervni dijelovi moraju biti lako dostupni
- MITTR ce biti smanjen ako je politika odrzavanja da se pokvarena komponenta mjenja

a ne popravlja na licu mjesta (MTTR je manji ako se komponenta zamjeni drugom, a
pokvarena se popravlja u radionici ili sl.)
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- U prethodno navedenim faktorima, prva dva su u odgovornosti proizvodaca odnosno
projektanta sustav ili procesa

- Ostale Cetri su odgovornost samog korisnika i njegove politike odrzavanja
- Dostupnost procesa ili pogona (plant availability) je postotna vrijednost koja pokazuje

koliko vremena je oprema pogona, ili komponente nekog uredaja u funkciji (bez kvara)

14
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pokvare u vremenskom intervalu At, tada je broj kvarova A(t) definiran izrazom:

1 ANy

Alt) =
(&) Ng At

- Posto vremenski interval At tezi prema nuli, gornja jednadzba moze se napisati i kao:

15
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Slika 280. Krivulja “kade”

- Broj kvarova podijeljen je je u tri razlicita podrudja
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- Prvo podrucje, koje se joS zove i “period kvarova uhodavanja” traje najdulje nekoliko
tjedana i karakterizira ga veliki broj kvarova zbog loSih komponenti, greSaka u povezanosti
s ostatkom sustavai sl.

- U regulacijskim sustavima period kvarova uhodavanje je vrlo Cest i dogada se zbog
pogresSaka proizvodaca, loSih komponenti i softwareskih bugova koji dolaze do izrazaja u
ovome pocetnom periodu

- Sredisnje podrucje, koje se zove tzv. “zreli period rada” karakterizira niska razina
konstantnih kvarova

- Tijekom ovoga perioda kvarovi su slucajni i relativno rijetko se dogadaju
- Zadnje podrucje je tzv. “period starosti sustava” i karakterizira ga porast broja kvarova

- Opcenito, porast nepouzdanosti sustava u zadnjem periodu dogada se zbog starenja
komponenti sustava

- Tako npr. konektori pocinju oksidirati, opruge gube svoju elasticnost, komponente senzora
se kvare i sl.
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Slika 281. Serijski model pouzdanosti
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Slika 282. Paralelni model pouzdanosti

- Ovakav sustav se zove paralelni model pouzdanosti jer se kvar mora dogoditi na oba
senzora da bi se izgubili podaci na displej ekranu tj. da bi sustav ostao bez ulaznih signala
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- Posto kod ovakvog modela sustavi za mjerenje temperature nisu povezani, nema
zajednickog kvara mjernog sustava (nego pojedinacnog)

- Jedini zajednicki kvar koji se moze dogoditi ovakvom paralelnom modelu je kvar na
sustavu elektricnog napajanja

- Opcenito se uzima da je pouzdanost paralelnih sustava znatno veca nego kod serijskih
sustava

- Paralelni model spajanja (pouzdanosti) jos se zove i zalihost (redundancy) i koristi se kod
pogona ili procesa gdje je zahtjevana velika pouzdanost (nuklearni reaktori, petrokemijski

pogoni, brodski pogoni)

- Za povecanje zalihosti od velike su vaznosti i podjeljeni sustavi napajanja elektricnom
energijom i neovisni izvori elektricne energije

- Pojava kvara se moze sprijeciti i pravilnim smjesStajem senzora u procesu i kvalitetnim
odabirom tipova senzora za mjerenja odredenih varijabli ili za nadzor samoga procesa
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Slika 283. Primjer pogresnog smjestaja temperaturnih senzora jedan kraj drugoga

- Ovakav smjestaj dvostrukih temperaturnih senzora nemoze detektirati potencijalni kvar u
sustavu tj. ovakav paralelni model je pogresan

- Npr. ako dode do zacepljenja cijevi rashladne vode i blokira se protok vode, oba senzora
temperature pokazivati ¢e jednaku temperaturu, koja ¢e biti najvjerojatnije pogresna tj.
sustav nam nece signalizirati kvar
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