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基于 ≤ °≤ 的化工生产过程性能监测与故障诊断
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摘  要 根据化工生产过程的间歇反应特点 提出了一种基于一致多方向主元分析 ≤ °≤ 的过程性能

监测与故障诊断方法 首先基于动态时间规整 ⁄× • ⁄ × • 技术对批次数据进行同步化 从

而使得用于建模和诊断的数据均具一致性 保证了过程性能监测与故障诊断的可靠性
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1  引言(Ιντροδυχτιον)

主元分析 °≤ 方法已成功应用于化工生产过

程性能监测与故障诊断 由于 ⁄≤≥ 的数据冗余量

大 使得 °≤ 建模与诊断具可能性 !合理性和可靠

性≈ ∗ 但在批次化工过程中 间歇反应具有生产

的周期性 !批次间的相关性 !过程间的不同步性等特

点 使得基于传统 °≤ 的方法受到很多限制 文献

指出 若数据间具有不同步性 无论是建模还是诊

断 都要求数据进行预处理≈ 动态时间规整

⁄× • 是一种广泛应用于语音识别领域的模式匹

配技术 文≈ 给出了应用 ⁄× • 进行数据同步化

的方法 我们将采用 ⁄× • 进行数据轨迹同步化后

建立的多方向主元分析模型称为一致多方向主元分

析 ≤ °≤ 模型 本文基于 ≤ °≤ 给出了一种间

歇生产过程性能监测与故障诊断方法 并应用到化

工生产过程中

2  基于 ΔΤ Ω 的数据一致性(Δατα χονσιστεν2
χψ βασεδ ον ΔΤ Ω)

由于批次过程的重复性与不一致性 ,首先应对

采样数据进行基于 ⁄× • 的数据一致性处理 .

2 .1  ΔΤ Ω 的基本原理[ ∗ ]

  动态时间规整(⁄× • )是一种灵活的 !定常的模

式匹配方案 ,它是基于动态规划理论提出的 ,能使模

式内的相似特征合理匹配 ,并已在语音识别领域得

到了成功的应用 .运用 ⁄× • 技术对多批次数据进

行同步化 ,是建立在动态规划的基础上 ,采用最优化

原理 ,搜寻数据间的相似特征 ,合理有效地进行数据

的重新匹配 .在不破坏数据信息存量的基础上去除

轨迹间特性的不一致成分 ,搜寻其一致性 ,适时转

换 !扩张或压缩两个批次数据的局部模式特征 ,取得

两轨迹之间的最短距离和最优同步路径来使两批次

数据实现一致性 .
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  假设 Τ和 Ρ 为两批次的多元数据 ,它们分别为

τ≅ Ν 和 ρ ≅ Ν 维的矩阵 , τ 和 ρ为各自的采样次

数 , Ν为被测变量的个数 . τ和 ρ通常不等 ,它们代

表了 Τ和 Ρ 的两种不同模式 .令 ι和 ϕ表示 Τ 和 Ρ

的时间指标 , ⁄× • 的目的是采用递推和迭代的方

式发现最短距离 Δ 3 (τ , ρ)和最优路径 Φ3 序列 .

即 :

Δ 3 (τ , ρ) =

Ε
κ

ω(κ)
Φ
[ Ε

Κ

κ=

δ(ι(κ) , ϕ(κ)) ω(κ)]

( )

Φ3 = [ Δ(τ , ρ)] ( )

  Φ3 序列是 ⁄× • 在最短距离 Δ 3 (τ , ρ)的基础

上搜索出的一条处于 τ ≅ ρ的网格中的点序列 .在

⁄× • 算法中 , Φ3 序列可看作使两轨迹之间标准总

体距离最短的一条处于 τ ≅ ρ 网格中的最优路

径[ ∗ ] .

2 .2  基于 ΔΤ Ω 的数据一致性

  °∂ ≤ 生产过程的各批次反应的采样数据持续

时间不等 .但通常情况下 ,一批次的反应时间为 小

时 分 ,采样间隔为 秒 ,则平均的采样次数应为

点 .所以应以 作为标准采样持续时间 ,其

他轨迹的长度应同步化成 .

  首先选择一条参考轨迹 .从采样数据库中选择

一条长度为 的轨迹 ,同时选择 批次的轨迹

与此轨迹进行同步 .然后将 批次同步化后的轨迹

取平均得到的新轨迹作为参考轨迹 .图 为 °∂ ≤

过程的参考轨迹 .它包括 个过程变量和一个反应

器的设定温度 .

  图 为一批 ≅ 数据的原始轨迹 采

用 ⁄× • 沿最优路径与参考轨迹同步化后的轨迹如

图 所示 根据同样原理 将 批次的建模数据

均进行同步化处理后 建立 ≤ °≤ 模型 .

 原始轨迹                一致轨迹

图  基于 ⁄× • 的数据一致性处理

ƒ  ⁄ ⁄× •

3  基于 ΧΜΠΧΑ 的性能监测与故障诊断

(Μονιτορινγ ανδ φαυλτ διαγνοσισ βασεδ ον ΧΜ2
ΠΧΑ)

3 .1  ΧΜΠΧΑ

  °≤ 是在 °≤ 的基础上建立的多方向主元

分析模型 以对大量相关测量数据进行处理 该模型

将过程数据从高维数据空间投影到低维特征子空

间 所得到的特征变量保留了原始数据的特征信息

去除了原始数据空间维数过大 !变量间相关严重 !干

扰未知 !信噪比低等因素 摒弃了冗余信息 是一种

有效的高维数据处理工具 在数据量大 !数据维数

高 !变量间具有相关性的间歇过程中 °≤ 可实现

统计质量控制 !过程监控 !生产数据的分析以及故障

诊断 ≤ °≤ 是在 °≤ 的基础上 结合批次反应

的特点 采用 ⁄× • 对采样数据和建模数据进行一

致性处理后 基于 °≤ 进行性能监测及故障诊断

的方法 .

  将原始数据 Ξ分解成模型与残差两部分 :

Ξ = ΤΠΤ + Ε ( )

其中 Τ为主元阵 , Π为负荷阵 , Ε 为残差 .则 ≤ °2

≤ 模型参数为[ ∗ ] :

Θυχλ = α(β + χζΑ)
δ ( )

其中
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α = Ε
μ

ι = κ+

Κι

β = + [ Η η (η − )] / α

χ = ( Η η )/ α

δ = / η

Η = Ε
μ

ι = κ+

Κι

Η = Ε
μ

ι = κ+

Κι

η = ( − αΗ )/ ( Η )

( )

Κι 为 Π的特征向量 , Θυχλ统计量也叫做 ≥°∞的控制

限 .

Τ υχλ=
( ν − )( ν + ) π

ν( ν − π)
ΦΑ( π , ν − π) ( )

π 为主元数 , ν 为变量数 .

3 .2  基于 ΧΜΠΧΑ的过程性能监测与故障诊断

  将一新批次( ≅ )的数据多元轨迹经一致

性处理后的统计指标向 ≤ °≤ 模型空间投影 在

三个控制指标中均有若干点在统计控制限外 这些

数据点即为故障发生点 这表明根据经 ⁄× • 处理

后的轨迹可检测到这些数据点的故障 参见图

! 与此相对照 若将 ≅ 的多元轨迹采

用截取的办法得到 ≅ 的轨迹 然后将其统计

指标向 °≤ 模型空间投影 如图 ! 所

示 许多故障点将消失 造成故障诊断的漏报现象

因此 两种不同的数据处理方法导致故障诊断的结

果完全不同 由此验证了基于 ⁄× • 的数据一致性

处理方法保留了原始数据的更多的信息 ,提高了故

障诊断的可靠性 .

 基于 ≥°∞的故障诊断                 基于 . Τ 的故障诊断

图  基于 °≤ 与 ≤ °≤ 故障诊断结果比较

ƒ  ≤ ∏ ∏ °≤ ≤ °≤

4  结论(Χονχλυσιον)

本文将 ⁄× • 应用于化工间歇反应过程的数据

一致性处理中 在此基础上给出了一种化工生产过

程性能监测与故障诊断 ≤ °≤ 方法 并根据生产

的实际数据进行了实验验证 表明了本文方法的有

效性 需要指出的是 本文方法同样也可以推广到其

它类型的间歇反应过程
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