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Projektbeschreibung

Das Projekt HYPER-SENSE wurde bereits im Jahr 2023 im Basisprogramm beantragt und als 3-Jahresprojekt genehmigt mit

der Projektnummer: 902329. Leider wurde die Deadline für den Folgeantrag verabsäumt, weshalb dieser Neuantrag nun als

Folgeantrag zu diesem Projekt zu sehen ist. Im Antrag wurde beschrieben, was bereits im ersten Forschungsjahr erreicht

wurde und welche technischen Risiken für die restlichen zwei Jahre noch identifiziert wurden.

Die Erkennung und Quantifizierung von Defekten in chemischen Anlagen ist sowohl in Bezug auf Reparaturen als auch auf

Produktionsausfälle teuer. Diese Defekte können zu einem kompletten Maschinen- oder Anlagenausfall führen. Daher sind

fortschrittliche und wirksame prozessbegleitende Zustandsüberwachungs- und vorausschauende Wartungstechniken

erforderlich, um Anlagenprobleme in Echtzeit und im Anfangsstadium vorherzusagen und zu erkennen.

Ziel des aktuellen HYPER-SENSE FFG-Projekts ist es, ein System zu entwickeln, das die Erkennung defekter Einheiten in

Chemieanlagen auf effizientere, zuverlässigere und objektivere Weise ermöglicht als die derzeit verfügbaren Methoden. Das

HyperSenseTM System zielt darauf ab, diesen Bedarf durch die Erweiterung der Zustandsüberwachung und der

prognostischen Fähigkeiten der Standard-Akustik-Emissions-Methode (AE) zu lösen, indem es mehrere Sensoren (AE,

Vibration und Thermographie), eine verbesserte AE-Signalerfassungsmethode und SENSEVENs neuartige, proprietäre

Defektzustandsalgorithmen (die verschiedene Algorithmen für Signalverarbeitung, Defektdiagnose/-quantifizierung und

Datenvisualisierung integrieren) verwendet.

Zu diesem Zweck nutzt unsere Arbeit ein neues Paradigma für die Datenverarbeitung und das Lernen und schlägt die

Implementierung mehrerer wettbewerbsfähiger statistischer Algorithmen des maschinellen Lernens (ML) vor, die eine

effiziente Berechnung mit geringer Latenz und hohem Durchsatz ermöglichen. Im Gegensatz zu bestehenden AE-basierten

Lösungen, die das gesamte Frequenzspektrum in die Analyse einbeziehen und einen Rahmen verwenden, der von der EEG-

Datenverarbeitung inspiriert ist, konzentriert sich die vorgeschlagene Methode nur auf das hochfrequente AE-Fenster von

25-300 KHz (HF-25/300AE) und ermöglicht so eine präzisere Fehleridentifizierung und -klassifizierung.

Das HyperSenseTM-System besteht aus einem Multisensor-Gerät, einer hochleistungsfähigen, cloudbasierten Infrastruktur

und einem Smartphone-basierten Softwarepaket für die Datenerfassung und -analyse, das es uns ermöglicht, seine
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Rechenkapazitäten für die Live-Analyse/Quantifizierung von Defekten sowie seine Leistungsvorteile wie Genauigkeit,

Tragbarkeit, Kosteneffizienz und einfache Bedienung zu nutzen . Auf diese Weise können Anlagentechniker Defekte

frühzeitig erkennen und vorausschauende Wartungsaufgaben in einem einfach zu befolgenden Verfahren selbst

durchführen, ohne sich auf Experten verlassen zu müssen. Die Idee, eine benutzerfreundliche und multifunktionale Plattform

zu schaffen, die verschiedene Arten von Sensoren integriert und vorhersagende Wartungsaufgaben an verschiedenen

Anlagentypen in Echtzeit ermöglicht kann in der Praxis als revolutionär angesehen werden. Die Endnutzer hätten die

Möglichkeit, HyperSenseTM als Entscheidungsunterstützungssystem (DSS) zu erwerben, indem sie die Software zu

bestehenden kommerziellen AE-basierten Systemen hinzufügen (mit minimalen Hardwaremodifikationen) oder als

komplettes Produkt mit zugehörigen Hardware- und Softwareoptimierungen zur Datenerfassung und -analyse (Algorithmen).

Die Erkennung und Quantifizierung von Defekten in chemischen Anlagen ist sowohl in Bezug auf Reparaturen als auch auf

Produktionsausfälle teuer. Diese Defekte können zu einem kompletten Maschinen- oder Anlagenausfall führen. Daher sind

fortschrittliche und wirksame prozessbegleitende Zustandsüberwachungs- und vorausschauende Wartungstechniken

erforderlich, um Anlagenprobleme in Echtzeit und im Anfangsstadium vorherzusagen und zu erkennen.

Endberichtkurzfassung

The HYPER-SENSE project successfully developed and validated an innovative inspection and decision support system for

industrial applications, focusing on the early detection and quantitative assessment of defects in critical assets such as

valves and steam traps.

The project combined acoustic emission sensing, temperature measurements and data-driven algorithms to enable

condition-based and preventive maintenance in energy- and process-intensive industries. A scalable data management

architecture and robust machine-learning models were developed to process multi-sensor data and support transparent,

quantitative decision making.

A smartphone-based Decision Support System (DSS) was implemented and validated in laboratory and industrial pilot

environments. The DSS enables intuitive data acquisition, visualization and automated interpretation of inspection results,

supporting maintenance personnel in prioritizing actions based on real-time data.

Industrial pilot tests demonstrated the feasibility and robustness of the approach under real operating conditions. The

project results show clear potential to increase resource and energy efficiency , reduce emissions caused by undetected

leaks , and improve the resilience of industrial infrastructure . By enabling early and targeted maintenance interventions,

HYPER-SENSE contributes to sustainable industrial processes and responsible resource use.
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