Rozdziat 9

Prosty przyktad sieci stwierdzen
Marek FIDALI, Krzysztof PSIUK

9.1. Wstep

Konczacy sie resurs wielu z blokéw energetycznych i jednoczesna konieczno$é¢ zapewnienia bezpie-
czehstwa energetycznego kraju spowoduja, ze konieczna bedzie budowa nowych blokéw energetycz-
nych. Inwestycje takie juz sy na etapie planowania, a w niektérych elektrowniach juz je rozpoczeto.
Konieczno$¢ budowy nowych blokéw energetycznych daje mozliwosci wyposazenia je w nowoczesne
systemy diagnozujace. Decyzja o zastosowaniu systemu diagnozujacego i okredlenie jego struktury
musi zosta¢ podjeta juz na etapie planowania i projektowania bloku energetycznego.

Wspbtczesne systemy diagnozujace to ztozone wspotdziatajace ze sobg struktury réznego rodzaju
sprzetu i oprogramowania [9.6]. Ze wzgledu na strukture i ztozono$¢ procesu realizowanego w bloku
energetycznym [9.4] na proces diagnozowania bloku sktadaja sie réwnolegle realizowane zadania
monitorowania i diagnozowania:

e maszyn i urzadzen podstawowych (krytycznych),
e maszyn i urzadzeh pomocniczych,

e proceséw,

o uktadéw sterowania,

e uktadéw wykonawczych,

e innych.

Zadania te realizowane s3 przez rozmaite podsystemy, ktére wspéidziatajac ze sobg tworzg system
diagnostyczny bloku. Przyktadows strukture systemu diagnostycznego bloku i wzajemne powigzania
miedzy jego elementami przedstawiono na (rys. 9.1)

Projektowanie i realizacja systeméw diagnozujacych nowych blokéw energetycznych jest zagad-
nieniem bardzo ztozonym i trudnym. W zaleznosci od zespotu realizujacego oraz dostarczanych
rozwigzan sprzetowych filozofia dziatania i struktura systemu moga sie réznié.

Nie istnieja sformalizowane metody méwiace jak takie systemy projektowaé. Opracowanie i wdro-
Zenie takiego systemu wymaga wspotpracy szerokiej grupy doswiadczonych specjalistow posiadaja-
cych szeroka wiedze z zakresu réznych dziedzin nauki i techniki. Istnieja metody pozwalajace na
skuteczne pozyskiwanie wiedzy od specjalistéw i zapisywanie jej w sposéb sformalizowany, a nastep-
nie wykorzystywanie jej przy tworzeniu regut postepowania [9.5]. Przyktadem takiego postepowania
moze by zastosowanie systemu DiaDyn [9.2] bazujacego na sieci stwierdzen [9.3] i pozwalajace-
go na wspomaganie procesu decyzyjnego np. przy projektowaniu systeméw diagnozujacych blokéw
energetycznych. Opis procesu projektowania systeméw diagnozujacych w postaci sieci stwierdzen w
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Rys. 9.1: Przyktadowa struktura kompleksowego systemu diagnozujacego podstawowe elementy bloku
energetycznego

systemie DiaDyn wiaze sie z koniecznoécia utworzenia bardzo licznego zbioru stwierdzen i haset im to-
warzyszacych, a nastepnie skonstruowaniu sieci stwierdzen. Realizacja takiego zadania jest procesem
dtugotrwatym i powinna by¢ realizowana przez liczng grupe specjalistéw.

9.2. Opis zadania

Dla potrzeb prezentacji zalet systemu DiaDyn jako narzedzia, ktéry w skuteczny sposéb moze
wspoméc tworzenie sieci stwierdzen opracowano przyktad obejmujacy merytorycznie ograniczona
sie¢ stwierdzen. Sie¢ ta reprezentuje przyktad postepowania przy doborze wybranych elementéw
wchodzacych w sktad uktadu monitorowania i diagnostyki wibroakustycznej maszyny wirnikowe;.
Przyktad celowo dobrano tak, aby w prosty i czytelny sposéb pokazal gtdéwne etapy tworzenia
i dziatanie sieci stwierdzen. Zadanie pokazane w opisanym przyktadzie dotyczy doboru mierzo-
nej wielkosci fizycznej oraz rodzaju czujnikdéw i ich lokalizacji dla dwupodporowej maszyny wirni-
kowej. Zatozono, ze warunki majace wptyw na dobdr elementéw typowych okreslone beda przez
sztywnos¢ podpdr tozyskowych oraz mase wirnika. Ponadto uwzgledniano mozliwo$¢ wystepowania
niewyréwnowazenia momentowego oraz wyzszych sktadowych drgan pochodzacych np. od czesto-
tliwosci topatkowych. Przyktad zapisano w grupie tematycznej Zespdt Testowy systemu DiaDyn
https://kpkm.polsl.pl/dia_wiki/pmwiki.php?n=DiaWikiTEST.DiaWikiTEST. Podczas opracowania
przyktadu postugiwano sie wiedzg ogdlnie dostepna w publikacjach literaturowych dotyczacych dia-
gnostyki technicznej oraz bazowano na wiedzy, doswiadczeniu i intuicji autoréw.

9.3. Elementy stownika stwierdzen

Budowanie sieci stwierdzen rozpoczeto od redagowania stownika stwierdzen (rozdz. 4). W pierwszej
kolejnosci okreslono nastepujacy zbiér uwzglednianych stwierdzen:

e Zastosuj akcelerometr.

e Zastosuj czujnik elektrodynamiczny.

e Zastosuj czujnik praddéw wirowych.

o Masa watu jest duza.

o Sztywnos¢ podpér tozyskowych jest duza.

o Nalezy mierzy¢ drgania na dwdch podporach w kierunkach X i'Y.

o Nalezy mierzy¢ drgania na dwdch podporach w kierunku Y.


https://kpkm.polsl.pl/dia_wiki/pmwiki.php?n=DiaWikiTEST.DiaWikiTEST
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e Nalezy mierzy¢ drgania na jednej podporze w kierunkach X i Y.

e Nalezy mierzy¢ drgania na jednej podporze w kierunku Y.

e Nalezy mierzy¢ drgania bezwzgledne podpory tozyska.

e Nalezy mierzy¢ drgania wzgledne watu wzgledem podpory fozyska.

e Wystepuje niewywazenie momentowe.

e Nalezy mierzy¢ predkosci drgan.

e Nalezy mierzy¢ przemieszczenia drgan.

e Nalezy mierzy¢ przyspieszenia drgan.

e Roéznica miedzy sztywnoscig w kierunku X a sztywnoscig w kierunku Y jest duza.
e Obserwuj pofozenie znacznika fazy na wale.

e |stnieje potrzeba monitorowania sktadowych drgan o wysokich czestotliwosciach.

Na rysunku 9.2 przedstawiono przyktad okna zawierajacego elementy wybranego stwierdzenia.
Tresci wszystkich stwierdzen dostepne s3 w systemie DiaDyn w projekcie Zespét Testowy.

DiaWiki /| DiaWIkiTEST Wyswietl Edytu) Nowa strona Historia zmian  Zalgcz  Wydrukuj
Zastosyj czujnik elektrodynamiczny - identyfikator: StwP1CzujElektrodynamiczny

Tresé

Zastosuj czujnik elektrodynamiczny.

<< Wprowadzono bledne dane | Dabdr elementdw ukladu diagnozujacego | Zastosuj czuinik praddw wirowych =
Dodaj komentarz -

Podpis autora Marek Fidali
Wprowadz kod 678 Zapisz | Przywi6é

Rys. 9.2: Przyktad stwierdzenia

Przegladajac nazwy stwierdzeh mozna dostrzec, wyrazng grupe stwierdzen, ktére w zaleznosci od
stopnia przekonania o ich prawdziwosci pozwalajg okresli¢ warunki dziatania maszyny majace wptyw
na sposdb postepowania przy wyborze migjsca i rodzaju mierzonej wielkosci fizycznej. Przykfadowo,
literatura wskazuje [9.1], ze w przypadku gdy mamy do czynienia z ciezkim watem i sztywnymi
podporami, zalecany jest pomiar drgan bezwzglednych na korpusie tozyska. Do stwierdzen tych
naleza:

e Masa watu jest duza.

e Sztywnos¢ podpdr tozyskowych jest duza.

e Wystepuje niewywazenie momentowe.

e Roéznica miedzy sztywnoscig w kierunku X a sztywnoscig w kierunku Y jest duza.

Inng wyrdzniajaca sie grupe stanowig stwierdzenia, ktére w zaleznosci od przekonania o ich praw-
dziwoéci pozwola na podejmowanie decyzji dotyczacej sposobu przeprowadzenia pomiaru i rodzaju
stosowanego czujnika. Stwierdzeniami tymi s3 np.:

e Zastosuj akcelerometr.

Zastosuj czujnik elektrodynamiczny.

Zastosuj czujnik pradéw wirowych.

Nalezy mierzy¢ drgania na dwoch podporach w kierunkach X i'Y.

Nalezy mierzy¢ drgania na dwdch podporach w kierunku Y.

Nalezy mierzy¢ drgania na jednej podporze w kierunkach X i Y.
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e Nalezy mierzy¢ drgania na jednej podporze w kierunku Y.

e Nalezy mierzy¢ drgania bezwzgledne podpory tozyska.

e Nalezy mierzy¢ drgania wzgledne watu wzgledem podpory tozyska.
e Nalezy mierzy¢ predkosci drgan.

e Nalezy mierzy¢ przemieszczenia drgan.

e Nalezy mierzy¢ przyspieszenia drgan.

e Obserwuj potozenie znacznika fazy na wale.

Istnieje réwniez stwierdzenie, ktére w zaleznoéci od stopnia jego prawdziwosci pozwoli na przeka-
zywanie informacji o wymaganym zakresie analizy czestotliwo$ciowej sygnatéw co mozna zastosowad
zaréwno jako informacje rozstrzygajacy o rodzaju czujnika jak réwniez pozwalajacy ksztattowaé nowe
stwierdzenia okreslajace metody estymacji i analizy sygnatéw.

Utworzony zbiér stwierdzen, zgodnie z opisanym w rozdziale 4 sposobem postepowania potaczono
w stownik o nazwie Dobdr elementéw ukfadu diagnozujacego, definiujac jednoczesnie wezty przysziej
sieci stwierdzen.

Tresci utworzonych stwierdzen posiadaja stowa, ktdre moga byé niezrozumiate, lub niejedno-
znacznie z punktu widzenia pewnych oséb wspéttworzacych sieé przekonan. W tym celu wymagane
jest przygotowanie zbioru haset. Hasto w module Dia_Wiki posiada nazwe oraz tres¢ i podobnie jak
w przypadku powszechnie znanych przyktadéw haset encyklopedycznych, pozwala na zapisanie roz-
szerzonych informacji na temat wybranego stowa, zwrotu lub czesci zdania. Zastosowanie w tresci
stwierdzen odsytaczy do haset pozwala na lepsze zrozumienie kontekstu utworzonych stwierdzen. Aby
zapewni¢ wysoka skuteczno$¢ systemu objasnien liczba haset nie powinna by¢ zbyt mata. W ramach
przyktadu utworzono zbiér haset odnoszacych sie do zagadnien rozpatrywanych w prezentowanym
przyktadzie. Lista opracowanych haset zostata umieszczona ponize;j:

e Akcelerometr.

e Czujnik.

e Czujnik elektrodynamiczny.

e Czujnik wiropradowy.

e Czujnik znacznika fazy obrotéw watu.

e Drgania.

e Drgania bezwzgledne.

e Drgania samowzbudne.

e Drgania wzgledne.

e tozysko.

e tozysko hydrodynamiczne.

e tozysko Slizgowe.

e Niewywazenie.

e Niewywazenie Momentowe.

e Panewka.

e Podpora tozyskowa.

e Predkosci drgan.

e Predkos¢ obrotowa.

e Przemieszczenia drgan.

e Przyspieszenia drgan.
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Sztywnosc.

Znacznik fazy.

Na rysunku 9.3 przedstawiono przyktad jednego z przygotowanych haset w module Dia_Wiki.

Dia_Wiki

| Strona gtéwna | Szukaj | Pomoc

DiaWiki  DiaWIkiTEST Wyswietl Edytuj Nowa strona  Historia zmian Zatacz  Wydrukuj
Czujnik elektrodynamiczny - identyfikator. StrCzuynikElektrodynamiczny

Opis

Cazuinik sejsmiczny stosowany do pomiaru predkosci drgan bezwzglednych . Czujnik elekirodynamiczny zbudowany jest z
cewki, wokdt kidrej porusza magnes staly o jednorodnym polu magnetycznym , zawieszony na sprezynach bedacy
jednoczesnie masg sejsmiczna (Rys. 1) Generowana przez czujnik sia elekiromotoryczna e jest proporcjonaina do
predkosci v zmian strumienia magnetycznego B oraz do diugosci uzwojenia cewki [
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Rys . 1. Przyktad budowy elektrodynamicznego czujnika predkosci i przykladowe rozwigzanie czujnika firmy Wilcoxon [1]

Stosowane sa rézne rozwiazania konstrukcyjne tego typu czujnikdw . Wykonywane sg czujniki z ruchoma, cewka i
ruchomym magnesem . Poza takimi zaletami jak niska impedancja wyjsciowa i brak potrzeby zasilania z zewnatrz ,
elektrodynamiczne czujniki predkosci maja nastepujace wady:

podatnos¢ na uszkodzenia czesci ruchomych czujnika

stosunkowo duze wymiary ,

wrazliwosC czujnika na sposéb jego orientacji podczas mocowania (inna czutoS¢ przy potozeniu pionowym i
poziomym ),

wrazliwosc na zewnetrzne pole magnetyczne |

waskie pasmo czestotliwosci mierzonych drgan w zakresie 10<f<1500 Hz,

maty zakres dynamiczny 1000:1 zwiazany z wystepowaniem sit tarcia podczas poruszania sie ruchomych
elementéw czujnika .

Bibliografia
e Barszcz T "Systemy monitorowania i diagnostyki maszyn " Wydawnictwo Instytutu Technlogii Eksploatacji - PIB

Krakéw 2006. =~

Rys. 9.3: Przykfadowe hastfo

Modut Dia Wiki pozwala na definiowanie Tematéw grupujacych utworzone wczedniej hasta w
ciagi haset o podobnym charakterze tematycznym. Te same hasta moga wchodzi¢ w sktad réznych
tematéw. W rozpatrywanym przykfadzie zdefiniowano nastepujace tematy:

Diagnostyka wibroakustyczna maszyn wirnikowych.
Diagnozowanie fozysk slizgowych.

Dynamika maszyn wirnikowych.

Maszyny wirnikowe.

Pomiar drgan.

Aby wyjasni¢ zasade grupowania haset w tematy, kolejno na rysunkach 9.4 i 9.5, pokazano
zawartos¢ dwdch wybranych tematéw.

9.4. Przeprowadzenie procesu wnioskowania

Zasoby, ktére zostaty przygotowane i opracowane w module Dia_ Wiki, w kolejnym kroku zostaty
udostepnione dla modutu Dia_Sta. W aktualnej wersji systemu DiaDyn krok ten moze by¢ wykonany
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DiaWiki / DiaWIKITEST Wyéwietl Edytuj Nowa strona Historia zmian  Zatacz  Wydrukuj
Diagnostyka wibroakustyczna maszyn wirnikowych - identyfikator: TemDiagnostykaMaszyn

Opis
Temat grupuje hasta dotyczace zagadnien diagnostyki wibroakustycznej maszyn wirnikowych.

Lista hasel

Drgania wzgledne

Drgania bezwzgledne
Predkosci drgan
Przemieszczenia drgan
Przyspieszenia drgan
PredkoSc obrotowa
Znacznik fazy

Czuinik znacznika fazy obrotéw walu
Cazuinik
Czuinik_elekirodynamiczny
Czujnik wiropradowy
Akcelerometr
NiewywaZenie
NiewywaZenie Momentowe

Bibliografia
« Cempel Cz - Podstawy wibroakustycznej diagnostvki maszyn WNT, Warszawa , 1982
« Cempel Cz - Diagnostyka wibroakustyczna maszyn. PWN. Warszawa, 1989
Autorzy
Fidali Marek

Rys. 9.4: Lista hasef tematu obejmujacego hasta zwigzane z diagnostyka maszyn wirnikowych

DiaWiki / DiaWikiTEST Wyswietl Edytuj Nowa strona Historia zmian  Zalgez ~ Wydrukuj

Pomiar drgan - identyfikator: TemPomiarDrgan

Opis
Temat grupujacy hasta zwigzane z zagadnieniem pomiaru drgarn mechanicznych.

Lista hasel

Drgania wzgledne
Drgania bezwzgledne
Predkosci drgan
Przemieszczenia drgan
Przyspieszenia drgan
Predkos¢ obrotowa
Znacznik fazy

Czujnik znacznika fazy obrotéw walu
Czuinik

Czuinik elekirodynamiczny
Czuinik wiropradowy
Akcelerometr

Autorzy
Fidali Marek

Rys. 9.5: Lista haset tematu obejmujacego hasta dotyczace zagadnien pomiaru drgan

wyfacznie przez administratora tego systemu. Po wprowadzeniu tych zasobéw do modutu Dia_Sta,
opracowany stownik stwierdzen stat sie dostepny w tym module i pojawit sie na liscie dostepnych
stownikow. Sfownik ten postuzyt do budowy sieci stwierdzen nazwanej Dobér elementéw ukfadu
diagnozujacego. Po utworzeniu nowej sieci za pomocg polecenia Dodaj nowa siec¢ rozpoczeto budowe
nowej sieci stwierdzen. Wszystkie stwierdzenia nalezace do stownika zostaty wybrane na wezty nowo
tworzonej sieci (rys. 9.6).

W kolejnych krokach, zgodnie z zaleceniami konstruowania sieci stwierdzen, opisanymi w roz-
dziale 5, przystapiono do budowy relacji pomiedzy poszczegdlnymi weztami sieci i wypetnienia opisu-
jacych je tablic prawdopodobienstw warunkowych przypisanych poszczegdlnym wezfom sieci stwier-
dzen. Zaréwno przy taczeniu poszczegdlnych stwierdzen w sieé, jak réwniez przy wypetnianiu tablic
prawdopodobienstw warunkowych oparto sie gtéwnie na przeprowadzonych badaniach literaturowych
dotyczacych zalecen zwigzanych z budowy uktadéw diagnozujacych. Przy wyborze stwierdzen wpro-
wadzonych do stownika zastosowano szereg uproszczen, ktére pozwolity na ograniczenie ich liczby w
sieci. Na rys. 9.7 przedstawiono tablice prawdopodobienstw warunkowych dla wezta sieci stwierdzen
okredlajacego potrzebe wykonywaniu pomiardw przemieszczen drgan.

Oprécz samej sieci stwierdzen, przygotowano réwniez drzewo stwierdzen prezentujace wyniki
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Dia_Sta
Sied stwierdzen: Dobdr elementiw uktadu diagnozujacego.

Wezly nalezgce do zieci stwierdzen:

Iztnieje potrzeba monitorowania drgan o wysokich czestotliwosciach

Maza walu jest duza

MaleZzy mierzyé drgania bezwzgledne podpory toZvska

Male#y miierzyé drgania na dwédch podporach w kierunkach ¥ iy

Maleéy rnierzyé drgania na dwoch podporach w kierunku

MaleZy miierzyé drgania na jednej podporze w kierunkach ¥ i v

MaleZzy mierzyé drgania na jednej podporze w kierunku v

Male#y mierzyé drgania wzgledne walu wzgledern podpory loZeska

MaleZy mierzyd przemieszezenia drgan

MaleZy miierzyé przyspieszenia drgan

MaleZzy mierzyd predkosc drgan

Obserwuj potoZenie znacznika fazy na wale

Rys. 9.6: Stwierdzenia nalezace do sieci Dobédr elementéw ukfadu diagnozujacego

dziatania opracowanej sieci. Do drzewa stwierdzen wybrano cze$¢ z stwierdzen nalezacych do opra-
cowanej sieci. Uznano bowiem, ze nie ma koniecznosci prezentowania wszystkich wynikéw dziatania
sieci. Cze$¢ z weztdw sieci stwierdzen jest traktowana jako wezty pomocnicze i nie jest koniecz-
na prezentacja wynikdw dla tych weztéw. W przypadku niektérych stwierdzen, uznano za zasadne
zaprezentowanie wartosci stwierdzen majacych bezposredni wptyw na ich wartosc.

Na podstawie tak opracowanej sieci oraz drzewa stwierdzen przystapiono (wg rozdz. 7) do defi-
niowania nowego zadania Dobér elementéw uktadu diagnozujacego - zad nr 1, umozliwiajacego prze-
prowadzenie procesu wnioskowania. W opcjach uruchamiajacych zadanie mozna wprowadzi¢ wartosci
stopnia przekonania o prawdziwosci poszczegdlnych stwierdzen. Fragment listy parametréw zadania
przedstawiono na rys 9.8. Poniewaz lista parametréw tego zadania jest dosy¢ duza, nie miesci sie ona
na jednym ekranie.

Tak przygotowang sie¢ stwierdzen mozna uruchomic i przetestowal. Testy opracowanej sieci
stwierdzen przeprowadzono dla trzech przypadkéw:

e nie s3 znane wartosci stwierdzen poszczegdlnych weztéw sieci,
e znane s3 wybrane informacje o obiekcie, co pozwala okresli¢ wartosci wybranych stwierdzen,

e znane s3 pewne elementy toru pomiarowego.

9.4.1. Przypadek 1

Pierwszy test sieci przeprowadzono dla przypadku, w ktérym nie mamy zadnych informacji o obiekcie,
ani o ukfadzie diagnozujacym. Dla takiego przypadku wartosci poczatkowe wszystkich stwierdzen s3
ustawione jako nieznane i przyjmuja wartos¢ N, jak pokazano na rys. 9.8. Dla tak zdefiniowanego
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Dia_Sta

Sied stwierdzer: Dobdrelenmentivr ukiadu diagnozujacego.

Wwezel: Malezy mierzyC preemieszczenia drgan.

M1 - MaleZy mierzyé drgania wzgledrne walu wzgledam

podpory lozvska

M2 - Istnieje potrzeba monitorowania drgan o wysokich

czestotliwofciach

Tak Nie M1 | Wz
jo.s jo.s Tak | Tak
jo.s jo.1 Tak | Hie
jo.1 jo.s Nie | Tak
jo.z jo.7 Miz | Mig

Rys. 9.7: Posta¢ tablicy prawdopodobienstw warunkowych dla wybranego wezta sieci

problemu uruchomiono przygotowane zadanie. Wynik dziatania sieci jest prezentowany w postaci
drzewa stwierdzen z wyznaczonymi przez sie¢ stopniami przekonania o prawdziwosci poszczegdlnych
stwierdzen. Posta drzewa stwierdzen przedstawiono na rys. 9.9.

Otrzymane wyniki dziatania sieci mozna zinterpretowaé nastepujaco:

e nalezy mierzy¢ przyspieszenia drgan,

e nalezy zastosowal akcelerometr,

e czujniki nalezy umiesci¢ na jednej podporze,

e nalezy umiesci¢ jeden czujnik na kierunku Y.

9.4.2. Przypadek 2

Drugi przypadek opisuje sytuacje, w ktérej znane sg pewne informacje i wymagania dotyczace obiektu

badan. Zafozono, ze znane s3:

e sztywno$¢ podpdr oraz rdznica sztywnosci podpory w kierunku pionowym i poziomym,

e masa wirnika,

e mozliwos¢ wystapienia drgan o wysokich czestotliwosciach,

e wystepowanie niewywazenia momentowego.

Te informacje pozwolity na ustalenie wejsciowych wartoéci stwierdzen dla zadania. Przyjeto na-
stepujace wejsciowe wartosci stwierdzen:

e Masa watu jest duza : 0.9

e Sztywnos¢ podpér tozyskowych jest duza : 0.9

e Réznica miedzy sztywnoscig w kierunku X a sztywnoscig w kierunku Y jest duza : 0.8

e [stnieje potrzeba monitorowania drgan o wysokich czestotliwosciach : 1.0
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Dia_Sta

Edvga wartosci stwierdzen dla zadania - Dobor elementow
ukladu diagnozujacego - zad nr 1

Mazwa zhioru wartoic stwierdzen:
Wrartosci domysine dla

Mazrwa stwierdzenia Wartose stwisrdzenia

Zastozuj akcelerarnetr II"-,I

Obhserwyj poloZzenie znacznika IN
fazy na wale

Zastosuj czujnik IN
elektrodynamiczny

Zastozuj czujnik pragdaw II"-.I
wirowwch

Masa watu jest duza IN
Sztywnosd podpdr ||"-.|

tozyzkowych jest duZa

MaleZy rmierzys drgania na
dwach podparach w II"-.I
kierunkach i

Malezy rmierzyc drgania na
dwoch podporach w kierunku II"-.I
b

Malezy rmierzye drgania na
jednej podporze w kierunkach II"-.I
L

Malezy rmierzyd drgania na IN
jednej podporze w kierunku v

Malezy rmierzyd drgania IN
bezwzgledne podpory taZyska

Rys. 9.8: Fragment listy z parametrami zadania

o Wystepuje niewywazenie momentowe : 0.9

Dla tak okreslonych parametréw dziatania sieci otrzymano wyniki pokazane na rys. 9.10. Na ich
podstawie mozna wysnué nastepujace wnioski:

e nalezy zastosowal pomiar przyspieszen za pomocy akcelerometru,

e czujniki nalezy umiesci¢ na dwéch podporach,

e na kazdej podporze nalezy umiesci¢ dwa czujniki w kierunkach X i'Y,
e nalezy zastosowal czujnik pradéw wirowych.

Rozwijajac drzewo stwierdzen, np. dla stwierdzenia Zastosuj akcelerometr, mozna zobaczyé
stwierdzenia, ktére miaty wptyw na warto$¢ tego stwierdzenia. Przedstawione s3 réwniez wartosci
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Dia_Sta

Wyniki dla zadania Dobor elementow ukladu
diagnozujacego - zad nr 1

H | Tastosuj akcelerometr: 0.61172

H | Ohzerwuj potozenie znacznika fazy na wale: 0.5
H [ Tastosuj czuinik elektrodynamiczny:  0.5040425
H | Tastosuj czuinik praddw wircweych:  0,658875

2 | Malezy mierzyé drgania na dwidch podporach w kierunkach ¥ i
V' 0.4224999%8

H L Nalezy mierzye drgania na dwoch podporach v kisrunku
Y 0.422493932

H L Malezy mierzyd drgania na jednej podporze w kierunkach X
N 0,23725

H A Malezy mierzyd drgania na jednej podparze w kierunku
Vi 0.52250004

Rozwin wszysthie  Zwif veszvsthie

Fobierz jako XML Zachowaj jako liste wartosei shwierdzen

Rys. 9.9: Drzewo stwierdzen z wynikami dziatania sieci dla przypadku 1

tych stwierdzen.

9.4.3. Przypadek 3

Trzeci przypadek byt rozpatrywany dla sytuacji, w ktérej znane s3 elementy uktadu diagnozowania.
Zatozono, ze na obiekcie zamontowano akcelerometr, oraz ze jest on zamocowany na jednej podporze
w jednym kierunku. Przyjecie takich zatozen prowadzito do nastepujacych poczatkowych wartosci
stwierdzen:

e Zastosuj akcelerometr : 1.0
o Nalezy mierzy¢ drgania na jednej podporze w kierunku Y : 1.0

Po uruchomieniu zadania otrzymano wyniki przedstawione na rys. 9.11. Na podstawie otrzyma-
nych wynikow mozna stwierdzi¢, ze ukfad nie pozwoli na rozpoznanie niewywazenia momentowego,
oraz ze nie ma potrzeby stosowania znacznika potozenia fazy na wale.
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Dia_Sta

Wyniki dla zadania Dobor aelementow ulkdadu
diagnozrujaceqgo - zad nr 1

=l L4 Fastosuj akcelerometr:  0.8726744
= LA Nalezy mierzyd przyspieszenia drgar:  0.88027996

= L Malezy mierzyd drogania bezwzgledne podpory
toiyska: 0.90139997

L Masa walu jest duza: 0.9
L Sztywnodt podpdr fozyskowych jest
dus: 0,9

L |stnigje potrzeha monitorovwania drgan o wysokich
crestotlwosciach: 1.0

H L Obserwuj pofozenie znacznika fazy na wale: 0.5
H [ Fastosu czujnik elektrodynamiczny: 0.4506744
H L Fastosuj czuinik pradéyy wirowych: 0,6059181
H L Malezy mierzye drogania na dwdch podporach s kierunkach ¥

b 0, 7708
H L Malezy mierzyé drogania na dvwoch podporach s kierunku
b 06152

H L Malezy mierzyé drogania na jednej podparze w kierunkach X i
N 0,37720004

H L Malezy mierzyé drogania na jednej podparze w kierunku
N 0,2i1s0002

Rozmin wezystiie  Zwih wezystkie

FPobierz jako xML  Zachowaj jako liste wartosci shwierdzen

Rys. 9.10: Drzewo stwierdzen z wynikami dziatania sieci dla przypadku 2
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Dia_Sta

Wuniki dla zadania Dobor elementow ukladu
diagnozujacego - zad nr 1

=l LA Fastosyj skeelerometr: 1.0
= LA Malezy mierzyt przyspieszenia drgan: 0.9936599

= L palety mierzyd drgania bezwzgledne podpary
foivzka: 0,69441897

L Masa walu jest duza:  0,5512653
L Satywnosd podpdr fozyskowsych jest
cduza: 0,.5993265

L |=stnieje potrzeha montorovwania drgar o wysokich
czestotliveosciach:  0.65459687

H [ Cheerwy pofozenie znacznika fazy na wale: 0.5
H L Fastosyj czuinik elektrodynamiczny:  0.5703039
H [ Fastosyj czujnik praddw wiroweych:  0,5573699

H | Malezy mierzyd drgania na dwioch podporach we kierunkach X i
Y 0,.25287083

H [ Malesy mierzyd drgania na dwioch padparach we kierunku
' 0,2562201

H L Malezy mierzyd drgania na jedne podporze s kierunkach X i
A\ 0.33660287

H [ Malesy mierzyd drgania na jedne podporze s kierunku
Yoo 1.0

Roznin weszystiie  Zwif wszypsthie

Pobierz jako XML  Zachowaj jakao liste wartosci shuierdzen

Rys. 9.11: Drzewo stwierdzen z wynikami dziatania sieci dla przypadku 3
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9.5. Podsumowanie

W powyzszym rozdziale przedstawiono przyktad praktycznego wykorzystania systemu DiaDyn, do
przeprowadzenia procesu wnioskowania dla konkretnego przyktadu. Opracowano petng wersje stow-
nika stwierdzen. Do opracowanego stownika, przygotowano réwniez zestaw tematdéw wraz z hastami,
ktoére umozliwiajg wyjasnienie stosowanych w stwierdzeniach zwrotéw oraz stéw. Dla opracowanego
stownika, zbudowano sie¢ stwierdzen. Wartosci tablic prawdopodobienstw warunkowych dla poszcze-
gblnych weztéw opracowanej sieci zostaty okreslone na podstawie przeprowadzonych badan literatu-
rowych. Dziatanie sieci przetestowano na kilku przyktadach réznych danych wejsciowych.
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