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冶金风机在钢铁冶金行用量非常大。是

在焦化、烧结、炼铁、炼钢、轧钢这些主要

生产工艺过程中不可或缺关键设备。长期在

恶劣环境下(高温、高压、特别是高金属粉尘)

工作的冶金风机极易发生故障。如果诊断维

护措施不够及时和完善,就会严重影响正常生

产。轻则生产效率降,重则造成停机和生产停

顿,甚至可能导致设备毁损、生命危机的恶性

事故。

近年来,由于冶金风机诊断系统常规故障

诊断方法无法满足人们对其自动化和智能化

的要求,所以智能诊断的研究已经成为设备故

障诊断领域的热门学科之一。人们将模糊逻辑

理论、人工神经网络技术等各种智能理论和方

法进行了深入研究,并运用于诊断中,使智能

诊断逐渐变为现实。

　　

1 智能诊断

智能诊断与传统的故障诊断不同,传统的

故障诊断先由仪器检测信号,再结合有经验的

工程人员分析判断来查找故障原因,并对故障

部位进行维修。智能诊断对复杂系统的故障诊

断工作,主要是借助人工智能和计算机技术模

拟人类专家所积累下来的实践经验和诊断知

识。智能诊断中的“智能化”主要是指诊断推理

的过程结合了人工智能技术。

　　

2 智能诊断的主要方法

目前研究领域智能诊断的方法主要有四

种,不同的方法的特点和优势各自不同,但是

都有自身的局限性。

2.1 基于规则的智能诊断

这种诊断方法依据专家积累的诊断经验

而建立的。专业人员用规则形式将这些经验

加以描述,联系起征兆与潜在的故障,用这种

已关联的规则来模仿专家在故障诊断的推理

过程。基于规则的诊断方法经历了较长时期

的研究,目前的诊断系统大多数采用这种方

法。这个方法的优点在于:诊断规则的表达简

单,方便解释,诊断推理过程较简单。缺点是知
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摘 要:冶金风机设备的状态监测和故障诊断系统价格比较昂贵,如美国Rockwell公司的Rslinx系统价格就高达30万元。而且这个系统提
供的状态监测及信号分析功能只能对风机的故障进行初步的描述的判断,在故障诊断方面无法提供太多信息,不能得出确定性的诊断结
论,仍需要专业技术人员来实现这些工作。所以说对冶金风机智能诊断系统的研究一方面可以提高企业现代化设备管理水平,节约开支,
另一方面改善现有状态监测及故障诊断系统不足,让操作人员操作简易化。
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识获取困难、经验归纳不成唯一规则、无法

诊断新的未有经验等。所以,在诊断简单系统

时,常用基于规则的智能诊断方法。

2.2 基于模糊理论的智能诊断

故障诊断领域常有振动“强烈”、温度

“高过”这样有模糊属性的征兆的描述,所以征

兆和故障的关系往往也是模糊的。处理这类问

题模糊理论是个恰当工具。模糊特性的征兆和

故障用以模糊集表示的模糊语言变量来表达

更为准确,更接近事物的客观本质。模糊语言

变量接近自然语言,能准确表达和处理诊断中

的信息不确定和不完整性,模糊推理逻辑严

谨,与人类思维过程类似,知识的表示具有很

强的可读性,易于解释。模糊理论的智能诊断

的缺点是:模糊诊断知识获取困难,特别是在

征兆与故障模糊关系的确定上非常困难,且系

统的诊断能力来源自模糊知识库,知识库不完

善的话,容易发生漏诊或误诊。最重要的就是

实现语言变量与模糊数之间的转换是个难

点。因此 ,模糊理论要单独使用较少 ,常和其

它方法结合起来用于故障的前处理或后处理

部 分 。

2.3 基于实例的智能诊断

在实践中,常会使用过去的经验实例指导

解决新问题 ,这种方法叫实例推理 ,简称

CBR。基于实例的诊断方法的优点就是人们

不再需要去从实例中提取规则,而是根据过去

实例来解决新问题,这样知识获取的负担大大

降低,解题速度快。实例推理的关键是怎样去

建立一个方便快捷高效的实例索引机制与实

例组织方式。因为诊断实例的有限性而无法

覆盖所有的解空间,所以故障诊断领域的CBR

在面临异常征兆时,实际搜索时可能会漏掉最

优解 ,造成误诊或者漏诊 ,发生严重后果。而

且新实例改写需要新的知识,故障实例之间的

一致性维护也有较大的难度。

2.4 基于人工神经网络的智能诊断

人工神经网络(ANN)具有自学习能力、

自适应能力和非线性逼近等能力。它采用并行

分布式信息处理方式来模拟人的思维过程。

ANN中不包含规则,但是可以经由样本训练

来处理规则建立问题。ANN在适当训练过后,

可以从已知样本中提取出故障征兆和故障症

状间的映射关系。基于人工神经网络的智能诊

断的缺点:诊断性能的能力强弱受限于选择的

训练样本集,样本集选择不当,归纳推理能力

就会变差;而且ANN采用的是误差反传算法,

这种算法存在有收敛速度慢、易振荡和陷入局

部极小等问题。

　　

3 智能诊断的发展方向

国际上目的前研究趋势是将模糊系统、

神经网络、混沌动力学、分形理论、进化计算、小

波变换等多种领域的知识结合起来的,形成多

学科的综合集成。主要结合的技术有ANN与基

于规则的专家系统的结合、ANN与模糊逻辑的

结合和ANN与分形的结合等等。可以看出最具

发展前景的是以ANN为主体的,并与多种其

它智能方法相结合的诊断模型,这也是现在人

工智能领域研究的热点之一。


