Vyuziti strojového uceni pri diagnostice vodnich stroju

: VYSOKE UCENI FAKULTA
Albert Kindl TECHNICKE STROJNIHO

Energeticky ustav VBRNE INZENYRSTVI

MOTIVACE A CILE PRACE NAMERENA DATA

= Motivace prace

= Algoritmy Al a strojového uceni zazivaji rozmach
= Prilezitosti pro implementaci v hydroenergetice
= Prediktivni udrzba vodnich turbin, Cerpadel atp.

— Sledovani a vyhodnocovani stavu vodniho
stroje v realném Case

— Doplnéni konvencnich metod diagnostiky
= Cile prace

= Tvorba binarniho klasifikatoru poruchy na vodnim
stroji za vyuziti dat z Cerpadla BETA 12YC

= Uréeni omezeni navrzenych modelu

= Data z hydraulické laboratore VUT OFI
= Mereni v Cerpadlovém a turbinovém rezimu

= Binarni klasifikator tvoren ucenim s
dohledem

— Meéreni dat bez vady a s umélou vadou
= Umeéla vada vytvorena provrtanim lopatky
— Simulace ubytku materialu kavitaci apod.

= Do neuronovych siti vstupovano predevsim
dynamickymi senzory e d
® cerpadio

— Snimac akustické emise, piezoelektricke e cerpadio-vada
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— Jeden zaznam — 4 sekundy, 200 kHz
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= Do neuronovych siti bylo vstupovano primarne
vSemi dynamickymi snimaci najednou
= Konvolu¢ni neuronova sit pracujici se
surovymi daty B
— Presnosti modelu 70 % az 94 %
= PIné propojena neuronova sit pracujici se
statistickymi charakteristikami
— Nad c¢astmi signalu vypocteny: kurtosis,
Sikmost a ruzné percentily
— Presnosti modelu 60 % az 95 % -y

= Konvolucni neuronova sit pracujici 10 - =
s MEL-spektrogramy

— Presnosti modell se blizi 100 %

— Vhodné také vyuziti samotného senzoru
akusticke emise (98 % az 100 %) Po g TR
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= Kombinace optimalizace hyperparametru a thresholdu — znatelné zlepseni vykonnosti

= Cil - Pomoci MEL-spektrogramu z méné efektivhiho snimace tlaku ve spirale dosahnout
co nejlepsich vysledku

— Vysledna presnost 97,7 % — zlepSeni o necela 3 % — Volba senzoru zustava
vibds kriticka
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Pribéh ztratove funkce béhem trénovani Prubéh presnosti béhem trénovani
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- Prubéh uceni modelu za pouziti optimalizacniho algoritmu
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OPTIMALIZACE NASTAVENI HYPERPARAMETRU . - )
NEURONOVE SITE ZAVER, BUDOUCI VYVOJ A VYZKUM
= Optimalizace hyperparametrt e e OZZMCY
multiobjektivni i jednoducha 0.000090 9 : 0'90 - cs s o
— Knihovna Optuna 0.000080 8 : 0-85 = Podarilo se navrhnout funkcni klasifikator
. . . . e e 3 A — : - —
— Dynamicky po&et skrytych 22222;2 5 3 ::lejvyr;o‘fjn'ejsu varlant’a ?v MEL-spektrogramy ze snimace akustické emise pri pouziti
vrstev a jejich nastaveni, S : > HEROROELE BSUIRIOVE SIS O
learning rate a dal3i ZZZEZZ’Z : ,, 07;) = PFi aE)Iikaci na realnych lokalitach mize byt ziskani dat obsahujicich vadu problematické
= \/ykreslovano do nastroje Oiooooao 3 3 0;65 — Reseni — UcCeni bez dohledu napr. Autoenkodery
TensorBoard pro snazsi analyzu N rion S g N — Moderni varianty — GWAE/GWVAE,
1 1 2
= Automatizace procesu tvorby 0.000010 : 3 = Aplikace po dalsim vyvoji — Vodni i jiné elektrarny, Cerpaci stanice atd.
modelu Znazoméni zavislosti pfesnosti a ztraty modelu na volbé hodnoty = DalSi aplikace algoritmu Al a strojového uc¢eni v hydroenergetice
= Umoznuje vyuziti projektu na jinych learning rate a\llorzgl\‘/ Efl\?;:rg?e‘;%n\\ﬁ'gﬁgggialt:lcr;e propojenych _ Predikce spotieby elektrické energie

Siha)leh - hine i inpemanac na — Predikce pritoku a meteorologickych jevu

konkréetni lokalite Hodnoceni Hodnoceni _ L . iy , _ ) .
iyl : ) noddlenlesnouis vodle zixity — Predikce kritickych stavu v siti a koordinace nejen vodnich zdroju
= Vyuzivan algoritmus Bayesovske — : .
it oo Optimalizace Model A Model B — Zabraneéni blackoutu
op piesnosti 97.16 % 96,90 %
0.1304 0.1068
Presnosti a ztraty / Optimalizace Model C Model D
nejlepsich pfesnost: a 96.64 % 95.61 %
zoptimalizovanych ztraty 0.1499 0.1384
modeld
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