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Streszczenie

Diagnostyka wedlug modelu — dziedzina, w ktorej nalezy zamodelowac roéznego rodzaju
defekty w pracy maszyny wirnikowej i powiazac je z ich symptomami, rozwija si¢ w kierunku
coraz bardziej odpowiadajacego rzeczywistosci opisu diagnozowanej maszyny, czyli opisu
nieliniowego. Komplikuje to w znacznym stopniu zarowno proces identyfikacji konstrukcji
podpierajacej, jak i procedurg taczenia wiasnosci konstrukcji podpierajacej z odpowiedzia
pozostatych nieliniowych poduktadéw tworzacych caly system maszyny wirnikowej. Niniejsza
praca przedstawia jedna z mozliwo$ci rozwiazania drugiego z wymienionych problemow
polegajaca na uwzglednieniu przedziatdéw adekwatnosci (wyznaczonych w procesie identyfikacji
konstrukcji podpierajacej) poprzez wprowadzenie tzw. funkcji wagowych.

Stowa kluczowe: konstrukcja podpierajaca, 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.
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1. UWAGI WSTEPNE punktu widzenia mechaniki obiektu, wyrdzni¢
mozemy przede wszystkim trzy glowne poduktady:
Klasyczna maszyna wirnikowa (rys.l) sklada — linig¢ wirnikow
sie  z szeregu ztozonych podzespotow —  lozyska $lizgowe
konstrukcyjnych wzajemnie ze soba sprzezonych. Z — konstrukcj¢ podpierajaca na ktora sktadaja sig

podpory tozyskowe i fundament.

Rys. 1. Przyklad ztozonego uktadu typu linia wirnikéw — tozyska nos$ne — konstrukcja
podpierajaca. Wiasnos$ci konstrukcji podpierajacej opisuja macierze wspotczynnikow sztywnosci
Cn, thumienia D, i mas M,,,, w miejscach posadowienia wirnika
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zZ matematycznego punktu widzenia

przestawiony na rys. 1 obiekt opisywaé¢ moga

nastgpujace nieliniowe rownania rézniczkowe:
M+ D(x, )% + K (x, X)x = P(t) (1)

gdzie:

M — globalna macierz bezwladnosci

D — globalna macierz thumienia

K — globalna macierz sztywno$ci

X, X, X - uogélnione  wektory
predkosci i przyspieszen

P — uogolniony wektor wymuszen zewngtrznych

t — czas.

przemieszczen,

Gdyby$Smy  zalozyli  liniowy  charakter
wszystkich  podukladow tworzacych maszyng
wirnikowa (co si¢  powszechnie  zaklada
w literaturze [1]) rowniez rownania (1) stalyby sig
liniowe. Stosujac znane zalozenia i podstawienia
mozliwa  bylaby bezposrednia integracja
zespolonych charakterystyk konstrukcji
podpierajacej z rownaniami ruchu calego uktadu.
Rownania ruchu moglyby przybra¢ elegancka
formg jak np. w [2]:

Z
Zy, Ly, +Zy -Z, eo (=

0 —ZB ZB +ZF Iey

Riii Zy;, 0 T f

gdzie Z jest zespolona macierza sztywnosci
dynamicznej, a indeksy b, i dotycza stopni swobody
lozysk i wewngtrznych wirnika, natomiast ¥, R, B
odnosza si¢ do konstrukcji podpierajacej, wirnika
i tozysk odpowiednio. Wyraz r oznacza odpowiedz
uktadu a f sily niewywazenia. Zauwazmy, ze
sztywno$¢ dynamiczna konstrukcji podpierajacej
ZF jest wyraznie wydzielona, a jej powiazania
zinnymi poduktadami  doskonale widoczne.
Ponadto  Z; jest zespolona  sztywnoscia

dynamiczna uzyskana poprzez bezposrednie
odwrocenie  zespolonej macierzy podatno$ci
dynamicznej konstrukcji podpierajacej.

Podkresli¢ nalezy, ze opis liniowy calego
systemu tworzacego maszyng wirnikowa w wielu
sytuacjach jest bardzo uzyteczny i wystarczajaco
trafnie  przewidujacy  zachowanie = maszyny
wirnikowe;j.

Niestety, gdybysmy  budowali  relacje
diagnostyczne (droga analizy symulacyjnej) jedynie
w oparciu o model liniowy maszyny wirnikowej
uzyskane informacje bylby bardzo skromne. Nawet
najbardziej zaawansowane modele liniowe daja
w efekcie jedynie eliptyczne trajektorie
przemieszczen, a w widmie drgan wystgpuje jeden
tylko ,,prazek” synchroniczny. Tymczasem opis
nieliniowy umozliwia budowe nieeliptycznych
trajektorii 1 ,,wieloprazkowych” widm drgan,
w ktorych ksztalcie zakodowane sa roznego rodzaju

defekty.  Stad  konieczno$¢  uwzglednienia
nicliniowosci  dwoch  —  sposréd  trzech
wspomnianych na wstepie - gtdéwnych poduktadow
maszyny, tzn. linii wirnikoéw i tozysk slizgowych.
Zasadne jest natomiast traktowanie konstrukcji
podpierajacej jako poduktadu liniowego. Mozemy
stwierdzi¢ na  podstawie licznych  badan
teoretycznych i eksperymentalnych, iz
wspotczynniki sztywnosei i thumienia Cp, 1 Dy
oraz mas M,,, w wybranych punktach (wigziach)
konstrukcji  podpierajacej nie zaleza ani od
amplitudy wymuszen i przemieszczen ani tez od
kierunku dziatania sit wymuszajacych, o ile
oczywiscie amplitudy te sa wystarczajaco mate.
Oznacza to, ze wspotczynniki Cy,, Dy, My, nie
zaleza rowniez od kata obrotu walu wirnika wt
(azatem i od czasu) i tym samym mozna je
traktowac¢ jako stale dla danej predkosci obrotowej
. A wigc:
Cin(ot) = const
Dn(®t) = const 3)
Mn(mt) = const
Jezeli przyjmiemy zatozenie, iz obliczenia
kinetostatyczne 1 dynamiczne prowadzimy dla
scisle okreslonego, uprzednio zidentyfikowanego,
przedzialu predkosci katowych ®, zatozenie
wyrazone zwiazkiem (3) jest zasadne.
Potraktowanie dwoch gltéwnych poduktadow
maszyny wirnikowej jako poduktadow
nieliniowych implikuje wzajemne sprzgzenia
wszystkich poduktadow tworzacych dany obiekt i
narzuca konieczno$¢ nieliniowego opisu obiektu
jako catosci, pomimo istnienia poduktadu
liniowego. Rownania ruchu (1) nie moga by¢ teraz
sprowadzone do ,eleganckiej” postaci (2).
Konieczno$§¢  rozwiazywania roéwnan ruchu
w postaci (1) jest przyczyna wielu klopotow
z opisem wiasno$ci  konstrukecji  podpierajace;,
pomimo, iz jest to jedyny poduktad liniowy w
rozpatrywanym obickcie. Posta¢ rownania (1)
narzuca bowiem konieczno$é podania
charakterystyk masowo - thumiaco -
sztywnosciowych konstrukcji podpierajacej, czyli
podania  wspotczynnikow  mas  zwiazanych
z konstrukcja podpierajaca My, wspotczynnikow
ttumienia D, 1 sztywnosci C,, (rys. 1).
Wspotczynniki  te  musza  by¢  liczbami
rzeczywistymi wprowadzonymi do réwnan ruchu
catego uktadu, poniewaz sa one tu traktowane jako
realne  wielkosci  fizyczne  (nie  mozemy
wprowadzaé np. urojonych, zespolonych mas).
Tymczasem wiasno$ci konstrukeji podpierajacej
przedstawi¢ ~ mozemy  jedynie w  postaci
zespolonych  charakterystyk  podatnosciowych.
Zachodzi zatem potrzeba dokonania stosownej
transformacji tych charakterystyk. Okazuje sig, iz
realizacja tak sformutowanego zadania nie jest ani
prosta, ani jednoznaczna pomimo liniowego
charakteru zwiazkow typu sita - przemieszczenie,
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ktéry mozna przyja¢ w odniesieniu do konstrukcji
podpierajacej.

Z zagadnieniem transformacji charakterystyk
wiaze si¢ Scisle kwestia okreslenia przedziatow
adekwatnosci rzeczywistych charakterystyk
masowo—tlumiagco-sztywnosciowych  konstrukeji
podpierajacej w  rozpatrywanym  przedziale
czgstosci wzbudzania. Trudno bowiem zalozyé, ze
raz wyznaczone charakterystyki obowiazuja
w catym zakresie mozliwych czgstosci wzbudzania.

Po  dokonaniu  procedury  transformacji
charakterystyk 1 wyznaczeniu  przedzialow
adekwatno$ci  pozostaje  problem  ogdlnego
algorytmu obliczen catego uktadu stanowiacego
maszyn¢ wirnikowa, a wigec z uwzglednieniem linii
wirnikéw 1 tozysk Slizgowych wymagajacy
odpowiedzi na pytanie, jak kojarzy¢é wyznaczone
przedzialy adekwatno$ci charakterystyk skoro
odpowiedZz uktadu (rozwiazanie rownania (1))
stanowi szerokie spektrum mozliwych wymuszen
konstrukeji podpierajace;j?

2. KONCEPCJA ROZWIAZANIA PROBLEMU
FUNKCJE WAGOWE

Zagadnienie jest jednoznaczne, jezeli z jednej
strony w wyniku procedury identyfikacyjnej udato
nam si¢ okresli¢ rzeczywiste charakterystyki M,
D, Con ktore uzna¢ mozna za state i adekwatne
dla catego rozpatrywanego przedzialu czgstosci
wzbudzania < ®;, ®, >, a z drugiej strony,
otrzymane jako wynik rozwiazania réwnan ruchu,
zakresy czgstotliwo$ci widm drgan dla wszystkich
podpér mieszcza si¢ w tym samym przedziale
<, ©; >. Sytuacje taka, dla przyktadowej podpory
17, ilustruje rys. 2.

Niestety, sytuacja przedstawiona na rys. 2
zachodzi w praktyce stosunkowo rzadko. Na og6t
wyznaczone przedzialy adekwatnosci
charakterystyk masowo —  tlumiaco -
sztywno$ciowych sa znacznie mniejsze niz zakresy
czgstotliwosciowe widm drgan poszczegdlnych
podpor.

Ponadto, dla kazdej analizowanej podpory
sytuacja moze by¢ odmienna. Metodologia obliczen
nieliniowych w takich przypadkach staje si¢ o wicle
bardziej ztozona.

Przedstawimy propozycjg postgpowania w tego
rodzaju przypadku.

Przyjmujemy zalozenie, iz dysponujemy
dynamicznymi macierzami podatnosci konstrukcji
podpierajace;j

Lmn(ml)a Lmn(mZ)’ Lmn(m3): LASE] Lmn(mr—l)’ Lmn(mr)
z analizowanego przedziatu czgstosci wzbudzania <
®;, ®; > oraz otrzymanymi na ich podstawie,
w wyniku procesu identyfikacji, nastgpujacymi
charakterystykami  masowo -  tlumiaco -
sztywno$ciowymi obowiazujacymi tylko w $cisle
okreslonych przedziatach:

<o, 0 > <, 03 > < Or.1, O >
1 2 -l
an an an
1 2 rl
Dmn Dmn Dmn
1 2 r-1
Cmn le’l le’l
AL
11X
2X
05X H
3X
ININNEY
o o, o
Ay /
2X
Podpora ,,i”
" 1X 3x

05X H

p Dol Tl 1o

*5
&

M Doy Com

Rys. 2. Przyklad jednoznacznosci
zagadnienia — zakresy znaczacych
sktadowych widm drgan podpory ,,i”
mieszcza si¢ w zakresie identyfikacji
charakterystyk masowo — tlumigco —
sztywno$ciowych konstrukeji
podpierajacej <, ®; >

1X — oznaczenie linii spektralnej
widma odniesionej do predkosci
obrotowej wirnika (prazek
»Synchroniczny)

AL, Ay - amplitudy skladowych

poziomych i pionowych widm drgan
w podporze ,,i”

Roéwnania ruchu catego systemu (1) moga by¢
rozwigzane tylko dla jednego zestawu powyzszych
charakterystyk. Oznacza  to konieczno$¢
postgpowania  krokowego 1 daleko idacej
modyfikacji istniejacych algorytméw nieliniowego
opisu maszyny wirnikowe;j.

Celem rozwiazania roéwnan ruchu (1)
iuzyskania odpowiedzi ukladu w postaci widm
drgan dla wszystkich podpor, przyjmujemy w
pierwszym kroku wartosci charakterystyk masowo
- tlhuimigco - sztywnosciowych z dowolnego
powyzszego przedziatu. W efekcie uzyskamy
sktadowe widm Al (0), Ay (0) dla kazdej

’

podpory ,,i”. Zatézmy, ze zakres czgstotliwosci
widm drgan, chociaz znacznie wigkszy od
poszczegbdlnych  podprzedziatow  adekwatnosci
charakterystyk, nie przekracza gornej granicy
czgstosci ®,. Mamy wigc do czynienia z sytuacja,
ktora ilustruje rys. 3.

Powtarzajac obliczenia dla innego zestawu
charakterystyk masowo - thumiaco -
sztywnos$ciowych  adekwatnych dla  innego



24 DIAGNOSTYKA’29 — ARTYKULY GLOWNE
PRONSKA, KICINSKI, Wybrane zagadnienia diagnostyki duzych obiektow energetycznych

przedziatu czgstoSci wzbudzania, otrzymamy
oczywiscie inne widma drgan podpoér, co oznacza
inne rozwiazania rownania (1). Powstaje zatem
uzasadnione pytanie: ktory z powyzszych zestawow
charakterystyk lub jaka ich kombinacj¢ uzna¢ za
najbardziej wiarygodna dla réwnan ruchu catego
systemu?

Podpora ,.i”

+—> ¢—> +“—>
1 -1
M, M2, ML
1 2 -1
Dy, D, D,
2 —~1
ch. Con Cn

Rys. 3. Przyktad typowej sytuacji, w ktorej
zakres czgstotliwosci sktadowych widma dla
podpory ,,i” jest wigkszy niz poszczeg6lne
zakresy adekwatnosci charakterystyk
masowo—tlumigco—sztywnosciowych
konstrukcji podpierajace;j.

Odpowiedz na to pytanie nie jest tatwa, chociaz
wydawa¢ by si¢ moglo, iz przyjecie zakresu, w
ktorym miesci si¢ predkos¢ znamionowa wirnika
(lub  aktualnie rozpatrywana) powinno byé
zabiegiem wystarczajacym. Sytuacja jest jednak
tego rodzaju, ze pomimo realizacji obliczen
kinetostatycznych 1 dynamicznych dla jednej
konkretnej predkosci obrotowej wirnika w wyniku
otrzymujemy wymuszenie konstrukeji
podpierajacej w szerokim pasmie czgstotliwosci,
anie tylko wymuszenia synchroniczne
odpowiadajace predkosci znamionowej, czyli typu
1X.

Proponujemy rozwiazanie tego problemu
poprzez  powiazanie  procedury  doboru
charakterystyk masowo -  tlumiaco -
sztywnosciowych konstrukcji podpierajacej ze
struktura widma drgan podpér stanowiacy
odpowiedZ ukladu na wymuszenia zewnetrzne
wirnika.

Jednym z mozliwych sposobdéw realizacji tego
pomyshu jest koncepcja funkeji wagowych, ktora
mozna zapisa¢ w nastgpujacy sposob (dla podpory

199\,
510 )0

z 1 2 r-1
M mn M mn M mn an (4)
z i 1 i 2 i -l
Dmn 7alx Dmn +a2x Dmn +o.t ar-l,x Dmn
z 1 2 -1
Cmn Cmn Cmn Cmn

gdzieem=1,2,3,..,2p

natomiast: n = 2i-1

oraz
M, i, M, i s)
D}, r=aj, 1Dy, p+ay Do, ¢4+ ay, (DY
Cl C., C C.

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

W zwiazkach (4,5) poszczegélne indeksy
oznaczaja:

z - charakterystyki zastgpcze;

i - numer podpory;

p - ilosci podpor;
1,2, .., 1-1- numery przedziatbw  czgstosci
wzbudzania;

X, y - sktadowe poziome i pionowe odpowiednio;
m, n - indeksy dla sit i przemieszczen odpowiednio;
natomiast symbol ,,a” oznacza tu funkcje wagowe
okreslone wedtug nastgpujacej propozycji:

dla sktadowej x

! fA‘X (co) do
. 0, -0 5
a’lx _u)—
! _[A‘X (0)do
0, -0
! fA‘X (0)do
Al = O; =0, ¢,
2O e 6
LAl 0)do ©
o, -0
LAl (0)do
i U‘)r _(Dr-l o
ar-l,x = o,
! I ‘X(m) do
o, -0,
dla sktadowej y
|
RP—, J[Ay((o)dco
Ay =%
[N
o —o g[Ay(w)dw
1 Fo
Al(o)d
Al = ©; — 0, (:[ Y(OJ) ©
y - e,
N (7
o)d
o, —0, u-[ y(co) @
1 , )
Al (o)d
i Q)r _O)r—l ujl Y(Q)) ©
A y = 1 o
o —o u'!:A‘y(m)dco
Zwiazki (4) + (7) oznaczaja, iz dobor
charakterystyk zastgpezych jest zalezny

W sposOb wprost proporcjonalny od gestosci
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widmowej odpowiedzi uktadu w miejscach
posadowienia wirnika.
Otrzymane ze zw. (4) i (5) charakterystyki

zastgpcze My, DI, Cr, pozwalaja nam na

uruchomienie drugiego kroku tzn. powtoérzenie
obliczen z uwzglednieniem w réwnaniach (1) ich
nowych warto$ci. W efekcie otrzymamy nowe
widma drgan oraz nowe funkcje wagowe 1 tym
samym  kolejne  charakterystyki  zast¢pcze

konstrukcji podpierajacej. Postgpowanie powyzsze
kontynuujemy tak dlugo, az charakterystyki
zastgpcze w kolejnych iteracjach bgda si¢ roznily
wystarczajaco malo, a caly proces przyjmie
charakter postgpowania zbieznego.

Opisane wyzej postgpowanie przedstawic
mozna w postaci algorytmu jak na rys. 4.

IDENTYFIKACJA KONSTRUKCJI
Okreslenie charakterystyk masowo - ttumigco - sztywnosciowych

M., D, Cin oraz przedziatéw ich adekwatnosci:
<, Wz >, <02, M3, ..., < O, O >

Krok: v=1

Przyjecie charakterystyk z dowolnego przedziatu
adekwatnosci

P

Rozwigzanie nieliniowych rownan ruchu (1) catego uktadu dla

przyjetych charakterystyk konstrukcji podpierajgcej

Krok:v=v + 1

Dobér funkeji wagowych i okreslenie
charakterystyk zastepczych wg. zw.(4) + (7)

v

Sprawdzenie dokladnosci obliczen

vl v ; v
M7, (M, M7,
Di, t -{D% ¢ [<laiDZ,
Ch Cha Ci,
NIE TAK
+ KONIEC

Rys. 4. Algorytm obliczen nieliniowych uktadu: linia wirnikow — konstrukcja podpierajaca
z uwzglednieniem modyfikacji charakterystyk masowo — thumiaco — sztywno$ciowych wedhug
koncepcji funkcji wagowych
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3. TESTY WSTEPNE

Wstepne symulacje komputerowe
przeprowadzilismy dla wirnika tréjpodporowego,
ktory znajduje sig W laboratorium
wibrodiagnostycznym Instytutu Maszyn
Przeptywowych PAN w Gdansku. Przyczyny
wyboru tej maszyny wirnikowej byly dwie:
pierwsza to istnienie modelu takiej maszyny
i odpowiedniego  oprogramowania do badan
kinetostatyki i nieliniowej dynamiki
zweryfikowanego  eksperymentalnie a  takze
w wielu  obliczeniach  numerycznych;  druga
przyczyna  byla  mozliwos¢  wykorzystania
przedziatow adekwatnosci i odpowiadajacych im
warto$ci wspolczynnikéw sztywnosci 1 thumienia
dla tego wirnika, ktore zostaly wyznaczone
w ramach pracy [3]. Dysponowalismy
wspolczynnikami dla nastgpujacych przedziatow
adekwatnosci:

{o} = {0,64.7,85,93, 101, 107.33, 112.5, 118.62,
124.25}.

Przyjmujac predkos¢ obrotowa wirnika 2400
obr/min. widzimy, ze charakterystyczne prazki
w widmie drgan tzn. 1X, 2X i 3X znajduja si¢
odpowiednio w przedziatach pierwszym, drugim
1 6smym.

3.1. Zagadnienie wrazliwo$ci ukladu

W pierwszym kroku w kierunku doboru funkcji
wagowych przeanalizowali$my ,,czuto$¢” uktadu na
wymuszenia charakteryzujace si¢ okreslonym
typem widm. Korzystajac z mozliwosci pakietu
NLDW [4] wygenerowaliSmy czyste wymuszenie
typu 1X i takiez typu 2X. Dla takich widm
procedura wyznaczenia funkcji wagowych jest
oczywista 1 bardzo prosta: dla pierwszego
przyjmujemy wspotczynniki sztywnosci i thumienia
z pierwszego przedzialu adekwatnosci, a dla
drugiego z przedziatu numer dwa. Oczywiscie takie
postgpowanie ma sens tylko w przypadku, jesli
wlasnosci dynamiczne badanego obiektu zaleza od
tego, z  ktorego  przedziatu  przyjmiemy
wspoélczynniki sztywno$ci i thumienia. Ocenié t¢
wlasnos¢ ukladu mozemy poréwnujac karty
diagnostyczne zamieszczone na rys. 5 dla czterech
charakterystycznych przypadkow: wymuszen: typu
1X ze wspodlczynnikami sztywno$ci i thumienia
z pierwszego przedziatu adekwatnosci; wymuszen
typu 1X ze wspdlczynnikami  sztywnosci
i thumienia z drugiego przedzialu adekwatnosci;
wymuszen typu 2X ze  wspdlczynnikami
sztywnosci i tlumienia z pierwszego przedziatu
adekwatnosci 1 wymuszen typu 2X ze
wspotczynnikami sztywnosci i ttumienia z drugiego
przedziatu adekwatnosci.

Porownanie kart zamieszczonych na rys. 51 6
pozwala stwierdzi¢, ze nawet w przypadku matej
maszyny  wirnikowej rozwiazanie problemu
zwiazanego z wyborem odpowiedniego kompletu
danych jest niezbedne.
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Rys. 5. Karty diagnostyczne dla
charakterystycznych typéw widma
(wymuszenia typu 1X)
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DRGANIA BEZWZGLEDNE PANWI
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Rys. 6. Karty diagnostyczne dla
charakterystycznych typow widma
(wymuszenia typu 2X)

3.2. Metoda funkcji wagowych

W poprzednim paragrafie wykazaliSmy, ze
badany uklad jest wrazliwy na przyjety do badan
komplet wspotczynnikow sztywnosci i thumienia.
W  celu przeprowadzenia testow zwiazanych
z oceng procedury obliczen nieliniowych uktadu:
linia wirnikow — konstrukcja podpierajaca
z uwzglednieniem  modyfikacji  charakterystyk
masowo — tlumigco — sztywnosciowych wedlug
koncepcji funkeji wagowych przedstawionej na
rys. 4 zastosujemy t¢ procedur¢ do przypadku
wymuszen przedstawionego na rys. 7. Szczegotowo
proces wyznaczania funkcji wagowych a nastgpnie,
w oparciu o nie, zastgpczych wspotczynnikow
sztywno§ci i thumienia jest przedstawiony w [5].
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Rys. 7. Karta diagnostyczna dla
przypadku widma ,,mieszanego”

Podsumowujac otrzymane wyniki mozemy
stwierdzi¢, ze proces okazal si¢ szybko zbiezny. Po
czterech krokach iteracyjnych warunek zbiezno$ci
przedstawiony na rys. 4 byt spetniony dla A=10,
co oznacza najwigksza roznicg wartosci amplitud w
kolejnych iteracjach rzedu 10~ um.

3.3. Duzy obiekt energetyczny

Dla duzej maszyny wirnikowej, jaka jest
turbozesp6t mocy 200 MW dysponowali$my
kompletami wspotczynnikow sztywnosci
i thumienia wyznaczonych eksperymentalnie dla
wymuszen 100 Hz i 50 Hz. W pracy [6]
wykazalismy, ze uklad znajdujacy si¢ na granicy
stabilnoéci wykazywal wrazliwo$¢ na to, ktory z
kompletéw wspotczynnikow przyjeto do badan.
Natomiast w zakresie stabilnej pracy wlasnosci
dynamiczne uktadu nie zalezaly od przyjetego do
badan kompletu wspotczynnikow. Podkreslamy, ze
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nie dysponowali$my przedzialtami adekwatnosci,
ani mozliwoscia wyznaczenia wspolczynnikéw
sztywnosci 1 thumienia dla innych wymuszen. Z
tych powodow badania zbiezno$ci metody funkcji
wagowych przeprowadziliSmy dla hipotetycznych
warto$ci wspotczynnikow sztywnos$ci 1 tlumienia.
Wyniki tych badan maja tylko znaczenie
pogladowe, wigc ograniczymy si¢ do stwierdzenia,
ze 1 w tym przypadku metoda funkcji wagowych
okazala si¢ zbiezna

4. UWAGI KONCOWE

Zagadnienia przedziatow adekwatnos$ci i funkcji
wagowych  stanowia jeden z  najbardziej
zaawansowanych i trudnych zarazem tematow tzw.
diagnostyki  wedlug modelu, ktoérej zadania
mozemy schematycznie zapisa¢ jako:

— =

DEFEKT MODEL

SYMPTOM

Latwo zauwazy¢, iz ze wzgledow praktycznych
bardziej uzyteczna bytaby informacja
diagnostyczna, ktora dla znanego symptomu od
razu okres$la defekt, czyli realizowana w takim
przypadku winna by¢ zasada odwrotna niz podana
w powyzszym zwiazku. Oznacza to jednak
konieczno$¢ odwrocenia modelu obiektu, czyli:

=) MODEL ::)

SYMPTOM [ DEFEKT

ODWROCONY

Model teoretyczny opisany rownaniami (1), z
uwagi na swa zlozonos¢, a przede wszystkim
nieliniowos$¢, nie ma analitycznego odwzorowania
odwrotnego. Defekt, ktory spowodowat konkretny
symptom mozna okre$li¢ jedynie stosujac metody
posrednie np. generujac dane uczace (tzn.
wyznaczajac relacje typu defekt — symptom) a
nastgpnie odwracajac uzyskane relacje za pomoca
trenowania sieci neuronalnych lub innych uktadow
adaptacyjnych [7].

Niezaleznie od tego, jaka zasadg diagnostycznag
chcemy zrealizowac (bezposrednia czy odwrotna)
to 1 tak w kazdym przypadku rozwigza¢ musimy
réwnanie w postaci (1), gdyz innej mozliwo$ci nie
ma.

Zaproponowany w pracy bardziej
odpowiadajacy rzeczywistosci opis charakterystyk
dynamicznych konstrukcji podpierajacej stwarza
podstawy do budowy wiarygodnych zwiazkow typu
defekt — symptom. Na podkreslenie zastuguje takze
fakt, ze przy opisie nieliniowym znacznie wzrasta
liczba defektow mozliwych do zamodelowania.
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