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Streszczenie 
Diagnostyka wed ug modelu – dziedzina, w której nale y zamodelowa  ró nego rodzaju 

defekty w pracy maszyny wirnikowej i powi za  je z ich symptomami, rozwija si  w kierunku 
coraz bardziej odpowiadaj cego rzeczywisto ci opisu diagnozowanej maszyny, czyli opisu 
nieliniowego. Komplikuje to w znacznym stopniu zarówno proces identyfikacji konstrukcji 
podpieraj cej, jak i procedur  czenia w asno ci konstrukcji podpieraj cej z odpowiedzi  
pozosta ych nieliniowych poduk adów tworz cych ca y system maszyny wirnikowej. Niniejsza 
praca przedstawia jedn  z mo liwo ci rozwi zania drugiego z wymienionych problemów 
polegaj c  na uwzgl dnieniu przedzia ów adekwatno ci (wyznaczonych w procesie identyfikacji 
konstrukcji podpieraj cej) poprzez wprowadzenie tzw. funkcji wagowych.  

 
S owa kluczowe: konstrukcja podpieraj ca, funkcje wagowe, diagnostyka, maszyna wirnikowa 

 
SELECTED PROBLEMS OF LARGE POWER SETS DIAGNOSTICS 

 
Summary 

The aim of the model based diagnostics of large energetic units is to couple defects with 
symptoms by way of computational analysis. Progress in that area is connected with nonlinear 
models, what means complications in identification process of supporting structure as well as in 
relations between properties of supported structure and response of the other nonlinear subsets of a 
turbo- machine. The paper presents one of the possibilities of solution of second from above 
mentioned problems, which consists in taking into account the so-called intervals of adequacy 

(determined during identification process of supporting structure) by introduction of the so-called 
weighted function. 

 
Keywords: supporting construction, weight functions, diagnostics, rotary machine 

 
1. UWAGI WST PNE 
 
Klasyczna maszyna wirnikowa (rys.1) sk ada 

si  z szeregu z o onych podzespo ów 
konstrukcyjnych wzajemnie ze sob  sprz onych. Z 

punktu widzenia mechaniki obiektu, wyró ni  
mo emy przede wszystkim trzy g ówne poduk ady: 

lini  wirników  
o yska lizgowe  

konstrukcj  podpieraj c  na któr  sk adaj  si  
podpory o yskowe i fundament. 

C m n  

M m n

  

 

D m n  

  

 
Rys. 1. Przyk ad z o onego uk adu typu linia wirników – o yska no ne – konstrukcja 

podpieraj ca. W asno ci konstrukcji podpieraj cej opisuj  macierze wspó czynników sztywno ci 
Cmn, t umienia Dmn i mas Mmn w miejscach posadowienia wirnika 
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Z matematycznego punktu widzenia 

przestawiony na rys. 1 obiekt opisywa  mog  
nast puj ce nieliniowe równania ró niczkowe: 

)t(Pxxx,Kxxx,DxM                (1) 

gdzie: 
M – globalna macierz bezw adno ci 
D – globalna macierz t umienia 
K – globalna macierz sztywno ci 
x, - uogólnione wektory przemieszcze , 

pr dko ci i przyspiesze  
,x x

P – uogólniony wektor wymusze  zewn trznych 
t – czas. 

 
Gdyby my za o yli liniowy charakter 

wszystkich poduk adów tworz cych maszyn  
wirnikow  (co si  powszechnie zak ada 
w literaturze [1]) równie  równania (1) sta yby si  
liniowe. Stosuj c znane za o enia i podstawienia 
mo liwa by aby bezpo rednia integracja 
zespolonych charakterystyk konstrukcji 
podpieraj cej z równaniami ruchu ca ego uk adu. 
Równania ruchu mog yby przybra  eleganck  
form  jak np. w [2]: 
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gdzie Z jest zespolon  macierz  sztywno ci 
dynamicznej, a indeksy b, i dotycz  stopni swobody 
o ysk i wewn trznych wirnika, natomiast F, R, B 

odnosz  si  do konstrukcji podpieraj cej, wirnika 
i o ysk odpowiednio. Wyraz r oznacza odpowied  
uk adu a f si y niewywa enia. Zauwa my, e 
sztywno  dynamiczna konstrukcji podpieraj cej 

FZ  jest wyra nie wydzielona, a jej powi zania 

z innymi poduk adami doskonale widoczne. 
Ponadto FZ  jest zespolon  sztywno ci  

dynamiczn  uzyskan  poprzez bezpo rednie 
odwrócenie zespolonej macierzy podatno ci 
dynamicznej konstrukcji podpieraj cej. 

Podkre li  nale y, e opis liniowy ca ego 
systemu tworz cego maszyn  wirnikow  w wielu 
sytuacjach jest bardzo u yteczny i wystarczaj co 
trafnie przewiduj cy zachowanie maszyny 
wirnikowej.  

Niestety, gdyby my budowali relacje 
diagnostyczne (drog  analizy symulacyjnej) jedynie 
w oparciu o model liniowy maszyny wirnikowej 
uzyskane informacje by by bardzo skromne. Nawet 
najbardziej zaawansowane modele liniowe daj  
w efekcie jedynie eliptyczne trajektorie 
przemieszcze , a w widmie drga  wyst puje jeden 
tylko „pr ek” synchroniczny. Tymczasem opis 
nieliniowy umo liwia budow  nieeliptycznych 
trajektorii i „wielopr kowych” widm drga , 
w których kszta cie zakodowane s  ró nego rodzaju 

defekty. St d konieczno  uwzgl dnienia 
nieliniowo ci dwóch – spo ród trzech 
wspomnianych na wst pie - g ównych poduk adów 
maszyny, tzn. linii wirników i o ysk lizgowych. 
Zasadne jest natomiast traktowanie konstrukcji 
podpieraj cej jako poduk adu liniowego. Mo emy 
stwierdzi  na podstawie licznych bada  
teoretycznych i eksperymentalnych, i  
wspó czynniki sztywno ci i t umienia Cmn i Dmn 
oraz mas Mmn w wybranych punktach (wi ziach) 
konstrukcji podpieraj cej nie zale  ani od 
amplitudy wymusze  i przemieszcze  ani te  od 
kierunku dzia ania si  wymuszaj cych, o ile 
oczywi cie amplitudy te s  wystarczaj co ma e. 
Oznacza to, e wspó czynniki Cmn, Dmn, Mmn nie 
zale  równie  od k ta obrotu wa u wirnika t 
(a zatem i od czasu) i tym samym mo na je 
traktowa  jako sta e dla danej pr dko ci obrotowej 

. A wi c: 
Cmn( t) = const 
Dmn( t) = const                       (3) 
Mmn( t) = const 

Je eli przyjmiemy za o enie, i  obliczenia 
kinetostatyczne i dynamiczne prowadzimy dla 
ci le okre lonego, uprzednio zidentyfikowanego, 

przedzia u pr dko ci k towych , za o enie 
wyra one zwi zkiem (3) jest zasadne. 

Potraktowanie dwóch g ównych poduk adów 
maszyny wirnikowej jako poduk adów 
nieliniowych implikuje wzajemne sprz enia 
wszystkich poduk adów tworz cych dany obiekt i 
narzuca konieczno  nieliniowego opisu obiektu 
jako ca o ci, pomimo istnienia poduk adu 
liniowego. Równania ruchu (1) nie mog  by  teraz 
sprowadzone do „eleganckiej” postaci (2). 
Konieczno  rozwi zywania równa  ruchu 
w postaci (1) jest przyczyn  wielu k opotów 
z opisem w asno ci konstrukcji podpieraj cej, 
pomimo, i  jest to jedyny poduk ad liniowy w 
rozpatrywanym obiekcie. Posta  równania (1) 
narzuca bowiem konieczno  podania 
charakterystyk masowo - t umi co - 
sztywno ciowych konstrukcji podpieraj cej, czyli 
podania wspó czynników mas zwi zanych 
z konstrukcj  podpieraj c  Mmn, wspó czynników 
t umienia Dmn i sztywno ci Cmn (rys. 1). 
Wspó czynniki te musz  by  liczbami 
rzeczywistymi wprowadzonymi do równa  ruchu 
ca ego uk adu, poniewa  s  one tu traktowane jako 
realne wielko ci fizyczne (nie mo emy 
wprowadza  np. urojonych, zespolonych mas).  

Tymczasem w asno ci konstrukcji podpieraj cej 
przedstawi  mo emy jedynie w postaci 
zespolonych charakterystyk podatno ciowych. 
Zachodzi zatem potrzeba dokonania stosownej 
transformacji tych charakterystyk. Okazuje si , i  
realizacja tak sformu owanego zadania nie jest ani 
prosta, ani jednoznaczna pomimo liniowego 
charakteru zwi zków typu si a - przemieszczenie, 
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który mo na przyj  w odniesieniu do konstrukcji 
podpieraj cej. 

Z zagadnieniem transformacji charakterystyk 
wi e si  ci le kwestia okre lenia przedzia ów 
adekwatno ci rzeczywistych charakterystyk 
masowo–t umi co-sztywno ciowych konstrukcji 
podpieraj cej w rozpatrywanym przedziale 
cz sto ci wzbudzania. Trudno bowiem za o y , e 
raz wyznaczone charakterystyki obowi zuj  
w ca ym zakresie mo liwych cz sto ci wzbudzania. 

Po dokonaniu procedury transformacji 
charakterystyk i wyznaczeniu przedzia ów 
adekwatno ci pozostaje problem ogólnego 
algorytmu oblicze  ca ego uk adu stanowi cego 
maszyn  wirnikow , a wi c z uwzgl dnieniem linii 
wirników i o ysk lizgowych wymagaj cy 
odpowiedzi na pytanie, jak kojarzy  wyznaczone 
przedzia y adekwatno ci charakterystyk skoro 
odpowied  uk adu (rozwi zanie równania (1)) 
stanowi szerokie spektrum mo liwych wymusze  
konstrukcji podpieraj cej? 

 
2.KONCEPCJA ROZWI ZANIA PROBLEMU 

FUNKCJE WAGOWE 
 

Zagadnienie jest jednoznaczne, je eli z jednej 
strony w wyniku procedury identyfikacyjnej uda o 
nam si  okre li  rzeczywiste charakterystyki Mmn, 
Dmn, Cmn które uzna  mo na za sta e i adekwatne 
dla ca ego rozpatrywanego przedzia u cz sto ci 
wzbudzania < 1, r >, a z drugiej strony, 
otrzymane jako wynik rozwi zania równa  ruchu, 
zakresy cz stotliwo ci widm drga  dla wszystkich 
podpór mieszcz  si  w tym samym przedziale 
< 1, r >. Sytuacj  tak , dla przyk adowej podpory 
„i”, ilustruje rys. 2. 

Niestety, sytuacja przedstawiona na rys. 2 
zachodzi w praktyce stosunkowo rzadko. Na ogó  
wyznaczone przedzia y adekwatno ci 
charakterystyk masowo – t umi co - 
sztywno ciowych s  znacznie mniejsze ni  zakresy 
cz stotliwo ciowe widm drga  poszczególnych 
podpór. 

Ponadto, dla ka dej analizowanej podpory 
sytuacja mo e by  odmienna. Metodologia oblicze  
nieliniowych w takich przypadkach staje si  o wiele 
bardziej z o ona. 

Przedstawimy propozycj  post powania w tego 
rodzaju przypadku. 

Przyjmujemy za o enie, i  dysponujemy 
dynamicznymi macierzami podatno ci konstrukcji 
podpieraj cej 

Lmn( 1), Lmn( 2), Lmn( 3), ..., Lmn( r-1), Lmn( r) 

z analizowanego przedzia u cz sto ci wzbudzania < 

1, r > oraz otrzymanymi na ich podstawie, 
w wyniku procesu identyfikacji, nast puj cymi 
charakterystykami masowo - t umi co - 
sztywno ciowymi obowi zuj cymi tylko w ci le 
okre lonych przedzia ach: 
 

 
 
  < 1, 2 >  < 2, 3 >  < r-1, r >  

               1
mnM 2

mnM 1-r
mnM

                1
mnD 2

mnD 1-r
mnD

                1
mnC 2

mnC 1-r
mnC

 

 
Rys. 2. Przyk ad jednoznaczno ci 
zagadnienia – zakresy znacz cych 
sk adowych widm drga  podpory „i” 
mieszcz  si  w zakresie identyfikacji 
charakterystyk masowo – t umi co – 
sztywno ciowych konstrukcji 
podpieraj cej  < 1, r > 
1X – oznaczenie linii spektralnej 
widma odniesionej do pr dko ci 
obrotowej wirnika (pr ek 
„synchroniczny”) 

i
y

i
x A,A  - amplitudy sk adowych 

poziomych i pionowych widm drga  
w podporze „i” 

 
Równania ruchu ca ego systemu (1) mog  by  

rozwi zane tylko dla jednego zestawu powy szych 
charakterystyk. Oznacza to konieczno  
post powania krokowego i daleko id cej 
modyfikacji istniej cych algorytmów nieliniowego 
opisu maszyny wirnikowej. 

Celem rozwi zania równa  ruchu (1) 
i uzyskania odpowiedzi uk adu w postaci widm 
drga  dla wszystkich podpór, przyjmujemy w 
pierwszym kroku warto ci charakterystyk masowo 
- t umi co - sztywno ciowych z dowolnego 
powy szego przedzia u. W efekcie uzyskamy 

sk adowe widm A i
x ,  dla ka dej 

podpory „i”. Za ó my, e zakres cz stotliwo ci 
widm drga , chocia  znacznie wi kszy od 
poszczególnych podprzedzia ów adekwatno ci 
charakterystyk, nie przekracza górnej granicy 
cz sto ci 

A i
y

r. Mamy wi c do czynienia z sytuacj , 
któr  ilustruje rys. 3. 

Powtarzaj c obliczenia dla innego zestawu 
charakterystyk masowo - t umi co - 
sztywno ciowych adekwatnych dla innego 
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przedzia u cz sto ci wzbudzania, otrzymamy 
oczywi cie inne widma drga  podpór, co oznacza 
inne rozwi zania równania (1). Powstaje zatem 
uzasadnione pytanie: który z powy szych zestawów 
charakterystyk lub jak  ich kombinacj  uzna  za 
najbardziej wiarygodn  dla równa  ruchu ca ego 
systemu? 

 

 
Rys. 3. Przyk ad typowej sytuacji, w której 

zakres cz stotliwo ci sk adowych widma dla 
podpory „i” jest wi kszy ni  poszczególne 

zakresy adekwatno ci charakterystyk 
masowo–t umi co–sztywno ciowych 

konstrukcji podpieraj cej. 
 
Odpowied  na to pytanie nie jest atwa, chocia  

wydawa  by si  mog o, i  przyj cie zakresu, w 
którym mie ci si  pr dko  znamionowa wirnika 
(lub aktualnie rozpatrywana) powinno by  
zabiegiem wystarczaj cym. Sytuacja jest jednak 
tego rodzaju, e pomimo realizacji oblicze  
kinetostatycznych i dynamicznych dla jednej 
konkretnej pr dko ci obrotowej wirnika w wyniku 
otrzymujemy wymuszenie konstrukcji 
podpieraj cej w szerokim pa mie cz stotliwo ci, 
a nie tylko wymuszenia synchroniczne 
odpowiadaj ce pr dko ci znamionowej, czyli typu 
1X. 

Proponujemy rozwi zanie tego problemu 
poprzez powi zanie procedury doboru 
charakterystyk masowo - t umi co - 
sztywno ciowych konstrukcji podpieraj cej ze 
struktur  widma drga  podpór stanowi c  
odpowied  uk adu na wymuszenia zewn trzne 
wirnika. 

Jednym z mo liwych sposobów realizacji tego 
pomys u jest koncepcja funkcji wagowych, któr  
mo na zapisa  w nast puj cy sposób (dla podpory 
„i”): 
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 gdzie: m = 1, 2, 3, ..., 2p 

 natomiast: n = 2i-1 
oraz 
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 gdzie: m = 1, 2, 3, ..., 2p 
 natomiast: n = 2i 
 

W zwi zkach (4,5) poszczególne indeksy 
oznaczaj : 
z - charakterystyki zast pcze; 
i - numer podpory; 
p - ilo ci podpór; 
1, 2, ..., r-1 - numery przedzia ów cz sto ci 

wzbudzania; 
x, y - sk adowe poziome i pionowe odpowiednio; 
m, n - indeksy dla si  i przemieszcze  odpowiednio; 
natomiast symbol „a” oznacza tu funkcje wagowe 
okre lone wed ug nast puj cej propozycji: 
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dla sk adowej y  
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(7)

Zwi zki (4)  (7) oznaczaj , i  dobór 
charakterystyk zast pczych jest zale ny  
w sposób wprost proporcjonalny od g sto ci 



DIAGNOSTYKA’29 – ARTYKU Y G ÓWNE 25
PRO SKA, KICI SKI, Wybrane zagadnienia diagnostyki du ych obiektów energetycznych 

 
widmowej odpowiedzi uk adu w miejscach 
posadowienia wirnika. 

Otrzymane ze zw. (4) i (5) charakterystyki 

zast pcze , ,  pozwalaj  nam na 

uruchomienie drugiego kroku tzn. powtórzenie 
oblicze  z uwzgl dnieniem w równaniach (1) ich 
nowych warto ci. W efekcie otrzymamy nowe 
widma drga  oraz nowe funkcje wagowe i tym 
samym kolejne charakterystyki zast pcze 

konstrukcji podpieraj cej. Post powanie powy sze 
kontynuujemy tak d ugo, a  charakterystyki 
zast pcze w kolejnych iteracjach b d  si  ró ni y 
wystarczaj co ma o, a ca y proces przyjmie 
charakter post powania zbie nego. 

z
mnM z

mnD z
mnC

Opisane wy ej post powanie przedstawi  
mo na w postaci algorytmu jak na rys. 4. 

 

 
 

Rys. 4. Algorytm oblicze  nieliniowych uk adu: linia wirników – konstrukcja podpieraj ca 
z uwzgl dnieniem modyfikacji charakterystyk masowo – t umi co – sztywno ciowych wed ug 

koncepcji funkcji wagowych 
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3. TESTY WST PNE 
 

Wst pne symulacje komputerowe 
przeprowadzili my dla wirnika trójpodporowego, 
który znajduje si  w laboratorium 
wibrodiagnostycznym Instytutu Maszyn 
Przep ywowych PAN w Gda sku. Przyczyny 
wyboru tej maszyny wirnikowej by y dwie: 
pierwsza to istnienie modelu takiej maszyny 
i odpowiedniego oprogramowania do bada  
kinetostatyki i nieliniowej dynamiki 
zweryfikowanego eksperymentalnie a tak e 
w wielu obliczeniach numerycznych; drug  
przyczyn  by a mo liwo  wykorzystania 
przedzia ów adekwatno ci i odpowiadaj cych im 
warto ci wspó czynników sztywno ci i t umienia 
dla tego wirnika, które zosta y wyznaczone 
w ramach pracy [3]. Dysponowali my 
wspó czynnikami dla nast puj cych przedzia ów 
adekwatno ci: 

 
{ } = { 0, 64.7, 85, 93, 101, 107.33, 112.5, 118.62, 

124.25}. 
 

Przyjmuj c pr dko  obrotow  wirnika 2400 
obr/min. widzimy, e charakterystyczne pr ki 
w widmie drga  tzn. 1X, 2X i 3X znajduj  si  
odpowiednio w przedzia ach pierwszym, drugim 
i ósmym. 

 
3.1. Zagadnienie wra liwo ci uk adu  

 
W pierwszym kroku w kierunku doboru funkcji 

wagowych przeanalizowali my „czu o ” uk adu na 
wymuszenia charakteryzuj ce si  okre lonym 
typem widm. Korzystaj c z mo liwo ci pakietu 
NLDW [4] wygenerowali my czyste wymuszenie 
typu 1X i takie  typu 2X. Dla takich widm 
procedura wyznaczenia funkcji wagowych jest 
oczywista i bardzo prosta: dla pierwszego 
przyjmujemy wspó czynniki sztywno ci i t umienia 
z pierwszego przedzia u adekwatno ci, a dla 
drugiego z przedzia u numer dwa. Oczywi cie takie 
post powanie ma sens tylko w przypadku, je li 
w asno ci dynamiczne badanego obiektu zale  od 
tego, z którego przedzia u przyjmiemy 
wspó czynniki sztywno ci i t umienia. Oceni  t  
w asno  uk adu mo emy porównuj c karty 
diagnostyczne zamieszczone na rys. 5 dla czterech 
charakterystycznych przypadków: wymusze : typu 
1X ze wspó czynnikami sztywno ci i t umienia 
z pierwszego przedzia u adekwatno ci; wymusze  
typu 1X ze wspó czynnikami sztywno ci 
i t umienia z drugiego przedzia u adekwatno ci; 
wymusze  typu 2X ze wspó czynnikami 
sztywno ci i t umienia z pierwszego przedzia u 
adekwatno ci i wymusze  typu 2X ze 
wspó czynnikami sztywno ci i t umienia z drugiego 
przedzia u adekwatno ci. 

Porównanie kart zamieszczonych na rys. 5 i 6 
pozwala stwierdzi , e nawet w przypadku ma ej 
maszyny wirnikowej rozwi zanie problemu 
zwi zanego z wyborem odpowiedniego kompletu 
danych jest niezb dne. 
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Rys. 5. Karty diagnostyczne dla 

charakterystycznych typów widma 
(wymuszenia typu 1X) 
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Rys. 6. Karty diagnostyczne dla 
charakterystycznych typów widma 

(wymuszenia typu 2X) 
 

3.2. Metoda funkcji wagowych 
 
W poprzednim paragrafie wykazali my, e 

badany uk ad jest wra liwy na przyj ty do bada  
komplet wspó czynników sztywno ci i t umienia. 
W celu przeprowadzenia testów zwi zanych 
z ocen  procedury oblicze  nieliniowych uk adu: 
linia wirników – konstrukcja podpieraj ca 
z uwzgl dnieniem modyfikacji charakterystyk 
masowo – t umi co – sztywno ciowych wed ug 
koncepcji funkcji wagowych przedstawionej na 
rys. 4 zastosujemy t  procedur  do przypadku 
wymusze  przedstawionego na rys. 7. Szczegó owo 
proces wyznaczania funkcji wagowych a nast pnie, 
w oparciu o nie, zast pczych wspó czynników 
sztywno ci i t umienia jest przedstawiony w [5].  
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Rys. 7. Karta diagnostyczna dla 
przypadku widma „mieszanego” 

 

Podsumowuj c otrzymane wyniki mo emy 

stwierdzi , e proces okaza  si  szybko zbie ny. Po 

czterech krokach iteracyjnych warunek zbie no ci 

przedstawiony na rys. 4 by  spe niony dla =10-4, 

co oznacza najwi ksz  ró nic  warto ci amplitud w 

kolejnych iteracjach rz du 10-3 m.  

 
3.3. Du y obiekt energetyczny 
 

Dla du ej maszyny wirnikowej, jak  jest 

turbozespó  mocy 200 MW dysponowali my 

kompletami wspó czynników sztywno ci 

i t umienia wyznaczonych eksperymentalnie dla 

wymusze  100 Hz i 50 Hz. W pracy [6] 

wykazali my, e uk ad znajduj cy si  na granicy 

stabilno ci wykazywa  wra liwo  na to, który z 

kompletów wspó czynników przyj to do bada . 

Natomiast w zakresie stabilnej pracy w asno ci 

dynamiczne uk adu nie zale a y od przyj tego do 

bada  kompletu wspó czynników. Podkre lamy, e 
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nie dysponowali my przedzia ami adekwatno ci, 
ani mo liwo ci  wyznaczenia wspó czynników 
sztywno ci i t umienia dla innych wymusze . Z 
tych powodów badania zbie no ci metody funkcji 
wagowych przeprowadzili my dla hipotetycznych 
warto ci wspó czynników sztywno ci i t umienia. 
Wyniki tych bada  maj  tylko znaczenie 
pogl dowe, wi c ograniczymy si  do stwierdzenia, 
e i w tym przypadku metoda funkcji wagowych 

okaza a si  zbie na 
 

4. UWAGI KO COWE 
 

Zagadnienia przedzia ów adekwatno ci i funkcji 
wagowych stanowi  jeden z najbardziej 
zaawansowanych i trudnych zarazem tematów tzw. 
diagnostyki wed ug modelu, której zadania 
mo emy schematycznie zapisa  jako: 

 

   DEFEKT            MODEL    SYMPTOM 

 
atwo zauwa y , i  ze wzgl dów praktycznych 

bardziej u yteczna by aby informacja 
diagnostyczna, która dla znanego symptomu od 
razu okre la defekt, czyli realizowana w takim 
przypadku winna by  zasada odwrotna ni  podana 
w powy szym zwi zku. Oznacza to jednak 
konieczno  odwrócenia modelu obiektu, czyli: 

 
  
SYMPTOM

        MODEL          
DEFEKT

 

    ODWRÓCONY 

Model teoretyczny opisany równaniami (1), z 
uwagi na sw  z o ono , a przede wszystkim 
nieliniowo , nie ma analitycznego odwzorowania 
odwrotnego. Defekt, który spowodowa  konkretny 
symptom mo na okre li  jedynie stosuj c metody 
po rednie np. generuj c dane ucz ce (tzn. 
wyznaczaj c relacje typu defekt – symptom) a 
nast pnie odwracaj c uzyskane relacje za pomoc  
trenowania sieci neuronalnych lub innych uk adów 
adaptacyjnych [7]. 

Niezale nie od tego, jak  zasad  diagnostyczn  
chcemy zrealizowa  (bezpo redni  czy odwrotn ) 
to i tak w ka dym przypadku rozwi za  musimy 
równanie w postaci (1), gdy  innej mo liwo ci nie 
ma.  

Zaproponowany w pracy bardziej 
odpowiadaj cy rzeczywisto ci opis charakterystyk 
dynamicznych konstrukcji podpieraj cej stwarza 
podstawy do budowy wiarygodnych zwi zków typu 
defekt – symptom. Na podkre lenie zas uguje tak e 
fakt, e przy opisie nieliniowym znacznie wzrasta 
liczba defektów mo liwych do zamodelowania. 
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