CWICZENIE 3

BADANIE SYSTEMU POMIAROWO-DIAGNOSTYCZNEGO
W ASPEKCIE NIEPEWNOSCI DIAGNOZY

Cel ¢wiczenia:

- wyznaczenie zalezno$ci prawdopodobienstwa zdatnosci obiektu od warto$ci
sygnatu diagnostycznego i niepewnosci pomiaru;

- dyskusja pojeé: sprawdzenie, wynik sprawdzenia, objaw, syndrom, warunkowe
1 bezwarunkowe prawdopodobienstwo stanu niezdatno$ci, warunki badania, koszt
sprawdzenia, niepewno$¢ pomiaru.

Przedmiot éwiczenia:

- obiekt diagnozowania: generator sygnatowy

Narzedzia wspomagajace realizacje¢ ¢wiczenia:

- komputerowy program do pomiaru sygnaléw diagnostycznych;
- komputerowy zestaw pomiarowy z kartag PCL 818.

3.1. Podstawy teoretyczne i zalozenia

Diagnozowanie jest zlozonym, kilkuetapowym procesem przetwarzania pierwotnej
informacji o wielkosciach opisujacych obiekt na informacj¢ o stanie obiektu czyli na
diagnozg¢. Na kazdym etapie moga wystepowac czynniki powodujace niejednoznacznos¢ tego
przetwarzania. W efekcie koncowym powoduje to, ze diagnoza jest obarczona niepewnoscia
lub inaczej méwigc charakteryzuje si¢ obnizong wiarygodnoscig. Szczegolnie istotny wptyw
na wiarygodno$¢ diagnozy maja poczatkowe etapy procesu diagnostycznego: badanie
diagnostyczne 1 wnioskowanie pomiarowe (Rys.3.1).
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Rys.3.1. Poczatkowe, zasadnicze etapy procesu diagnozowania




Badanie diagnostyczne realizowane jest najczesciej jako pomiar przyrzadowy i obarczone
jest niepewnoscia pomiaru. Rzeczywista warto$¢ sygnatu diagnostycznego moze wigc byc¢
inna niz warto$¢ zmierzona. Jesli badanie diagnostyczne zawiera obserwacje organoleptyczne
to wynik takiego badania jest — na ogét — jeszcze mniej wiarygodny.

Whioskowanie pomiarowe, w najprostszym przypadku, polega na poréwnaniu wynikow
badania diagnostycznego (czyli zmierzonych warto$ci sygnalu diagnostycznego) z
odpowiednimi przedziatami wartosci dopuszczalnych dla wyroznionych stanéw obiektu.
Przedzialy te czgsto nie s3 jednoznacznie okreslone — sa przedziatami o wartosciach
brzegowych rozmytych (Rys.3.2). Stwierdzenie, ze zmierzona warto$¢ sygnatu (czyli wynik
badania) zawiera si¢ w okreslonym przedziale wartosci jest stwierdzeniem istnienia
okreslonego objawu stanu. Tym samym niepewno$¢ zaliczenia wyniku pomiaru do
okreslonego przedzialu przeklada si¢ na niepewnos$¢ stwierdzenia okreslonego objawu (czyli
symptomu) stanu.
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Rys.3.2. Tlustracja niepewnos$ci pomiaru w aspekcie niepewnosci symptomu

Z wymienionego powodu caty proces wnioskowania diagnostycznego jest realizowany w
warunkach informacji niepewnej co wplywa na zmniejszenie wiarygodnosci diagnozy.
Teoretyczna analiza wiarygodno$ci diagnozy nawet w aspekcie nalozenia si¢ dwodch
czynnikoOw niepewnosci jest stosunkowo skomplikowana. Mozna natomiast przeprowadzic¢
analiz¢ wptywu kazdego z czynnikdéw osobno.

W celu przeprowadzenia obserwacji wpltywu niepewnosci pomiaru na wiarygodnos¢
diagnozy przyjmijmy nast¢pujace zatozenia upraszczajace:

1. Badanie diagnostyczne polega na pomiarze tylko jednej wielkosci fizyczne;.

2. Relacja sygnat — wynik pomiaru jest obcigzona niepewnoscia wyniku pomiaru.

3. Przedziat dopuszczalnych warto$ci badanego sygnatu jest Scisle okreslony.

4. Wszystkie relacje pomigdzy wynikiem pomiaru a diagnoza eksploatacyjng sa
jednoznaczne (zdeterminowane i w petni wiarygodne).

W takim przypadku schemat sekwencji etapow procesu diagnostycznego mozna
przedstawi¢ jak na Rys.3.3.



OBIEKT

SYGNALt

BADANIE
DIAGNOSTYCZNE

POMIAR

N I :
WYNIK POMIARU :
WNIOSKOWANIE
DIAGNOSTYCZNE

DIAGNOZA
(np. eksploatacyjna)

Rys.3.3. Schemat uproszczonego fancucha dziatan w procesie diagnozowania

Powyzszy przypadek mozna zilustrowaé rowniez tak jak na Rys.3.4.
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Rys.3.4. Tlustracja wplywu niepewnosci pomiaru na wiarygodno$¢ symptomu stanu

gdzie:
X,, X, — granice przedziatu dopuszczalnych wartosci x dla okreslonego stanu obiektu;
X — warto$¢ rzeczywista;
X, — warto$¢ zmierzona (wynik pomiaru);

f(x|x,) — rozktad wartosci rzeczywistej pod warunkiem otrzymania warto$ci x,,

oraz

P((X1 SxSx2]x0)=Tf(X|x0)dx<1 (3.1)

Xy

Z dotychczasowych rozwazan wynikaja nastgpujace wnioski:

1. Na ogo6t przyjmuje si¢, ze przedzial dopuszczalnych warto$ci jest przedzialem
odpowiadajacym stanowi zdatnosci obiektu.

2. Jezeli warto$¢ rzeczywista wielko$ci mierzonej (czyli wielko$ci symptomowej) miesci si¢
w przedziale dopuszczalnych wartosci, to oznacza to, ze obiekt jest zdatny.

3. Dla przyjetych zatozen upraszczajacych prawdopodobienstwo zdatnosci obiektu jest takie
jak prawdopodobienstwo tego, ze warto$¢ rzeczywista wielkosci mierzonej zawiera si¢ w
przedziale warto$ci dopuszczalnych.



Najczesciej wolno przyjac, ze niepewnos$¢ wyniku pomiaru jest dobrze ilustrowana przez
normalny (gaussowski) rozktad prawdopodobienstwa zdarzenia polegajacego na tym, iz
wartos$¢ rzeczywista wielko$ci mierzonej zawiera si¢ w przedziale:

+30<x,<-30
gdzie: o - odchylenie standardowe rozkladu normalnego; niepewno$¢ standardowa
wyniku pomiaru.

Przypomnijmy tu, ze gestos¢ prawdopodobienstwa wystgpienia rzeczywistej wartosci
sygnatu badanego wyraza si¢ wzorem:
(x-x,)’
R

p(X, XO,G) = \/%G €

za$ prawdopodobienstwo, ze warto$¢ rzeczywista znajduje si¢ w przedziale (x; — x») — czyli,
ze obiekt jest np. w stanie zdatnos$ci wynosi:

(3.2)

P(x,x,,0) = Xfp(x,xo,cs)dx (3.3)

X1

Zauwazmy, ze prawdopodobienstwo stanu zdatnosci zalezy nie tylko od niepewnosci
wyniku pomiaru ale takze od odleglosci zmierzonej wartosci sygnatu od granic przedziatu
warto$ci dopuszczalnych.

3.2.  Opis stanowiska laboratoryjnego

Omawiany model procesu diagnostycznego zostal odwzorowany w stanowisku
laboratoryjnym (Rys.3.5).
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Rys. 3.5. Schemat funkcjonalny stanowiska pomiarowego
Polaczenia:

e Woyjscie generatora jest potgczone z wejsciem analogowym karty pomiarowe;.
e Karta PCL-818 jest integralng cz¢$ciag komputera.
e Drukarka, monitor, klawiatura i mysz sg na state potaczone z komputerem.

Opis dzialania ukladu:

Sygnat z generatora z modulacja czestotliwosci jest podawany na wejscie karty
pomiarowej] PCL 818, ktora dokonuje konwersji analogowo-cyfrowej sygnatu.



Specjalistyczny program pomiarowo-sterujacy realizuje rejestracje przebiegbw w pamigci
komputera a nastgpnie wylicza czgstotliwo$¢ generowanego sygnalu. Dla serii pomiaréw
program oblicza estymowang warto$¢ srednig 1 niepewno$¢ pomiaru sygnatu diagnostycznego
oraz prawdopodobienstwo hipotezy, ze rzeczywista warto$¢ mierzonej wielko$ci miesci si¢ w
zadanym przedziale warto$ci. W ¢wiczeniu przyjmujemy, ze generator stanowi obiekt
diagnozowania a czestotliwo$¢ sygnatu na jego wyjsciu jest wielkos$cig opisujaca jego stan
(czyli jest sygnatem diagnostycznym).

Instrukcja uzytkowania programu:

Uruchomienie programu nastgpuje poprzez wywotanie go z menu Nortona (klawisz
F2) 1 wybranie opcji DIAG. Na ekranie pojawia si¢ menu programu, w ktorym wystepuja
opcje: ZBIORY, INFORMACIJE, POMIARY, WYDRUK.

Wybdr opcji nastepuje poprzez ustawienie znacznika myszy na danym napisie i
jednokrotne kliknigcie lub przejscie za pomocag klawisza F10 do linijki menu, ustawienie
podswietlenia na odpowiednim napisie za pomocg kursordw i naci$nigcie klawisza Enter, lub
wcisnigcie klawisza litery pod$swietlonej w wybranym napisie. W efekcie wybrania opcji
nastegpuje przejscie do podmenu.

Opcje podmenu

a) Zbiory: ZAPIS, ODCZYT, ZAPISASK, WYJSCIE. Po uaktywnieniu opcji ZAPIS
pojawia si¢ na ekranie okno dialogowe umozliwiajagce wybranie $ciezki dostgpu i nadanie
nazwy pliku, w ktorym zostang zapisane na dysku zmierzone dane. Uaktywnienie opcji
ZAPISASK umozliwia zapis na dysku dane w formacie tekstowym ASCII. Opcja
ODCZYT umozliwia natomiast wybranie jednego z wczesniej zapisanych plikow danych.
W oknie dialogowym przedstawiona jest lista istniejacych plikow. Wybranie opcji
WYISCIE powoduje zakonczenie pracy programu.

b) INFORMACIE - po uaktywnieniu pojawi si¢ tekst niniejszej instrukcji.

¢) WYDRUK - wywotuje wydruk wczesniej przygotowanego ekranu.

d) POMIARY: WIELKOSCI NIEZALEZNE. Wybranie podopcji powoduje przejicie do
procedury pomiarowej. Po uruchomieniu podopcji pomiarowej program dziata w trybie
graficznym 1 dalsze sterowanie odbywa si¢ tylko z klawiatury za pomoca klawiszy
sterujacych.

Opis klawiszy sterujacych procedur pomiarowych

F10 Wykonanie pojedynczego pomiaru. Pojawia si¢ charakterystyczne mignigcie ekranu,
co oznacza, ze wykonany zostal pojedynczy pomiar sygnalu na wyjs$ciu generatora i
uktadu wykonawczego oraz odpowiednie obliczenia badanych wielko$ci. Nastepnie
program przechodzi w stan oczekiwania na polecenia operatora.

F9 Przejscie do trybu pracy ciaglej. Efekt bardzo podobny do pracy oscyloskopu. Pomiary
powtarzane s3 az do chwili naci$nigcia dowolnego klawisza. Mignigcia ekranu
sygnalizuja wykonanie kolejnych pomiardw i obliczen.

F8 Wilaczenie / wylaczenie rejestracji pomiaréw. Nacisnigcie klawisza powoduje zmiang
stanu rejestracji pomiaréw do pamigci komputera. Stan jest sygnalizowany napisem w
gornej czesci ekranu. Rejestracja powinna by¢ wiaczona podczas wykonywania serii
pomiardéw stuzacych do estymacji warto$ci $redniej 1 niepewnosci. Natomiast powinna
by¢ wylaczona w pozostatych przypadkach. Rejestracja jest automatycznie wylaczana



w przypadku gdy parametry sygnatdéw nie spelniajg zadanych wartosci progowych.
Przy wilaczone] rejestracji pomiarow jako wartos¢ pomierzong do obliczenia
prawdopodobienstwa przyjmuje si¢ estymowang warto$¢ $rednig, natomiast przy
wylaczonej rejestracji pomiarOw przyjmuje si¢ zmierzone wartosci z ostatniego
pomiaru.

Shift+F1 Kasowanie zarejestrowanych pomiarow. Powoduje skasowanie wszystkich
zarejestrowanych wartos$ci stuzacych do estymacji parametrow wielko$ci mierzonych.

Esc  Wyjscie do gléwnego menu. Dotyczy podopcji i powoduje zakonczenie
wykonywanych operacji 1 zamkni¢cie okna wraz z przejsciem do okna gltownego
menu.

Ctrl+PrtScr Przygotowanie obrazu ekranu do wydruku. Nastgpuje zmiana obrazu na
czarno-biaty, przetworzenie 1 zapamigtanie obrazu oraz powrdt do kolorowego obrazu.
Wykonanie tej operacji jest koniecznie by nastepnie mozna byto dokona¢ wydruku
zapamig¢tanego ekranu za pomoca opcji WYDRUK z menu gléwnego.

Kursory poziome — Zmiana wartosci srodkowej przedzialu diagnostycznego (doktadnie).
Ctrl+ Kursory poziome — Zmiana warto$ci srodkowej przedziatu (zgrubne).
Kursory pionowe — Zmiana szerokos$ci przedziatu diagnostycznego.

Wymienione klawisze pozwalaja na sterowanie pomiarem i przetwarzaniem danych w
zalezno$ci od wybranych opcji.

3.3. Zadanie laboratoryjne

Przygotowanie stanowiska laboratoryjnego:

a) Sprawdzi¢, czy do wejs¢ ptytki pomiarowej karty PCL818 sa podtaczone odpowiednie
sygnaty.

b) Wiaczy¢ komputer, monitor 1 przygotowaé drukarke.

¢) Uruchomi¢ program pomiarowy.

Objasnienie pojec i uzytych oznaczen

- warto$¢ $Srodkowa przedzialu warto$ci dopuszczalnych (tu: przedzialu diagnostycznego
charakteryzujacego stan zdatnosci):

x, =2 % (3.4)
2
- wzgledne odchylenie od wartosci srodkowej przedziatu diagnostycznego:
Ax, =220 " % (3.5)
X, =X
- wzgledna niepewno$¢ pomiaru:
G =2—2 (3.6)
Xy =X

- wiarygodno$¢ pozytywnej diagnozy (prawdopodobienstwo, ze obiekt jest w stanie
zdatnosci):
P((Xl <x<X, )|X0)= R(xl,xz,xo) (3.7)

6



Pomiary:

a) Ustawi¢ parametry generatora i warto$ci przedzialdéw oraz wykonaé co najmniej 30
pomiaréw przy wilaczonej rejestracji w celu okreslenia niepewno$ci pomiaru.
Zmodyfikowaé ustawienia generatora tak, by niepewnos$¢ pomiaru wynosila okoto 0,1
szeroko$ci przedzialu diagnostycznego. Wzgledna niepewno$¢ pomiaru wpisa¢ do tabeli
3.1.

b) Wylaczy¢ rejestracj¢ 1 wykona¢ pojedynczy pomiar.

c) Ustawi¢ przedziatl diagnostyczny tak, by jego wartos¢ srodkowa byta réwna wartosci
zmierzonej, czyli by wzgledne odchylenie od $rodka przedziatu wynosito 0.

d) Przyjmujac, ze niepewno$¢ pomiaru w danym cyklu pomiarowym si¢ nie zmienia
odczyta¢ prawdopodobienstwo zdatno$ci 1 wpisaé do tabeli 3.1.

e) Zmieniajagc polozenie przedzialu diagnostycznego odczytaé prawdopodobienstwo
zdatnosci dla wartosci wzglednego odchylenia od $rodka przedziatu wyszczegdlnionych w
tabeli 3.1.

f) Powtdrzy¢ czynno$ci z punktow a) + e) dla wzglednej niepewnosci okoto 0,2; 0,3; 0,4;
0,5;0,7; 1; 1,5.

Prawdopodobienstwo zdatnos$ci obiektu w funkcji odchylenia i niepewno$ci wzglednej —
tabela 3.1.

Tabela 3.1.

Odchylenie wzgledne

V4 R |[-1,50 -1,10] -1,05| -1,00| -0,95| -0,90| -0,50| 0,00; 0,50; 0,90 0,95 1,00] 1,05 1,10] 1,50

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

0,70

eupd[3zm gsoumadaIN

1,00

1,50

gdzie: Z — zalozona niepewno$¢ wzgledna; R —rzeczywista niepewnos$¢ wzgledna (patrz
wyrazenie 3.6)

3.4. Uwagi koncowe

W wyniku wykonania ¢wiczenia nalezy przedstawi¢ sprawozdanie, ktére powinno
zawierac:
e wykresy:
- prawdopodobienstwa zdatnosci diagnozowanego obiektu w funkcji odchylenia sygnatu
diagnostycznego od $rodka przedzialu zdatno$ci przy stalej niepewno$ci pomiaru;
- prawdopodobienstwa zdatnosci w funkcji niepewno$ci pomiaru przy stalej wartosci
sygnatu diagnostycznego;




- niepewno$ci pomiaru w funkcji odchylenia sygnatu diagnostycznego od s$rodka
przedziatu zdatnoS$ci przy statym prawdopodobienstwie zdatnosci.

e whnioski z przeprowadzonych badan i dyskus;ji.

Przygotowanie do ¢wiczenia powinno obejmowaé zapoznanie z trescig rozdziatu 3
podrecznika: L. Bedkowski, T. Dabrowski ,,Podstawy eksploatacji, cz. 1. Podstawy
diagnostyki technicznej”, Wyd. WAT 2000 oraz z trescig rozdzialu 5 (a szczegdlnie pkt. 5.5)
podrecznika: L. Bedkowski, T. Dabrowski ,,Podstawy eksploatacji, cz. 2. Podstawy
niezawodnosci eksploatacyjnej”, Wyd. WAT 2006.

3.5. Zagadnienia kontrolne

1. Zdefiniowa¢ znaczenie poje¢: sprawdzenie, wynik sprawdzenia, objaw, syndrom,
prawdopodobienstwo stanu niezdatnos$ci i1 zdatnos$ci, koszt sprawdzenia, niepewnos¢
pomiaru.

Omoéwi¢ wptyw wartosci  sygnalu diagnostycznego 1 niepewnosci pomiaru na
prawdopodobienstwo stanu zdatnosci.

Omowi¢ wlasciwosci rozktadu normalnego zmiennej losowe;.

Na czym polega badanie diagnostyczne i co jest efektem tego badania ?

Od czego zalezy wiarygodnos¢ diagnozy ?

Na czym polega wnioskowanie pomiarowe 1 co jest efektem tego wnioskowania ?

Jak oblicza si¢ wiarygodnos$¢ symptomu ?

Na czym polega wnioskowanie syndromowe i co jest efektem tego wnioskowania ?

Na czym polega wnioskowanie strukturalne i co jest efektem tego wnioskowania ?

0 Na czym polega wnioskowanie eksploatacyjne 1 co jest efektem tego wnioskowania ?
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