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PROGNOZOWANIE STANU SRODKOW TRANSPORTOWYCH

W opracowaniu przedstawiono problematykwyznaczania algorytmow
prognozowania stanu technicznegmdkow transportowych, dolgcych podstaw
do opracowania regut wnioskowania diagnostycznego.

THE PROGNOSIS OF THE CONDITION VEHICLES FORWARDING

The problems of marking the of prognosis of thehn@al condition
of the vehicles forwarding algorithms was introddide the study, being the basis
to the of the rule of inference of diagnostic study

1. CHARAKTRYSTYKA ZAGADNIENIA

Zastosowanie w procesie eksploatacji metod monitania stanu srodkOw
transportowych wymaga optymalizacji: zbioru paradwet diagnostycznych, testow i
programéw diagnostycznych, metod genezowania i dn@rmgnozowania. Rozazanie
tych zada zalezy od wielu czynnikbw zwizanych z wykorzystaniem obserwacji
wielosymptomowych, jak&&i procesu eksploatacji oraz procesuzynia srodkéw
transportowych. Prognozowanie stanu technicziegukow transportowych jest to proces,
ktéry powinien umaliwi¢ [2,4,6] przewidywanie stanu w czasie przysziympoastawie
niepetnej historii wynikow bada diagnostycznych. Uniiwia to oszacowanie czasu
niezawodnego aytkowania srodka transportowego. W procesie prognozowaniaustan
szczegolnie wydaje sby¢ wazna problematyka wyboru:

a) zbioru parametréw diagnostycznych w zaleci od czasu pracy, waga kroku

czasowedo i liczebroi optymalnego zbioru parametréw diagnostycznych;

b) metody prognozowania w zalsci od horyzontu prognozy, minimalnej liczby
elementow szeregu czasowego nigiriej do uruchomienia predykcji oraz czasu
pracysrodka transportowedo;

Problematyka badania powszych probleméw w procesie prognozowania stanu

technicznegdrodkow transportowych, wysokie wymagania stawiareep wytkownikow,
a take obowizujace przepisy prawne dotygze bezpieczestwa uytkownikéw oraz
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ochronysrodowiska stanowiimpuls do poszukiwania nowych metod prognozowanéz
wyznaczania nowych miar i nadzi opisujcych ich przyszie stany diagnostyczne w
procesie eksploatacji, ktére peej zostaty przedstawione jako odpowiednie procedury
algorytmy.

2. PROCEDURA OPTYMALIZACJI ZBIORU PARAMETROW
DIAGNOSTYCZNYCH

Zbiér parametréw diagnostycznych wyrnia sk ze zbioru parametréw wigiowych.
Na podstawie przeprowadzonych b&damapcych na celu potwierdzenie niektérych
propozycji zawartych w pracach dotycych redukcji informacji diagnostycznej w
procesie monitorowania stanu, w&a Sk ze Wwyznhaczanie zbioru parametréw
diagnostycznych w procesie oceny stanu, prognoziewamenezowania stanu maszyn
powinno uwzgtdniat [1,5,6]:

a) zdolna¢ odwzorowania zmian staruodka transportowego w czasie eksploatacii;

b) ilos¢ informaciji o stanigrodka transportowego;

c) odpowiedni zmiennd¢ wartcgci parametrow diagnostycznych w czasie
eksploatacjsrodka transportowego.

Dlatego odpowiednie algorytmy uwzgdhiajace te postulaty zostaly przestawione geji
jako metody. $to:

a) metoda korelacji wartei parametréw diagnostycznych ze stanem;

b) metoda maksymalnej pojemimd informacyjnej parametru diagnostycznego.

Zalet przedstawionych metod jest toe pozwalaj wybrat ze zbioru parametréw
wyjsciowych  jednoelementowe, jak i wieloelementowe mpio parametréw
diagnostycznych. Zbior jednoelementowy odnosi slo przypadku, gdysrodek
transportowy jest zdekomponowany na uktady i zespohz konieczny jest wybor jednego
parametru diagnostycznego. Zbior wieloelementowgymuje s¢, gdy w przedstawionych
procedurach stosujegsinniej ostre ograniczenie polegeg na zakwalifikowaniu do zbioru
parametréw diagnostycznych tych parametréwsaigivych, ktorych wartéci wskaznikow
sa wicksze (mniejsze) od, prayych odpowiednio dla metody, matych @jah) liczb
dodatnich.

Algorytm metodyki wyznaczania optymalnego zbioru rtesci parametréw
diagnostycznych zawiera nagtijace etapy:

1. Akwizycja danych:

a) zbidér wartéci parametrow diagnostycznych w funkcji czasu edafzcji srodka
transportowego ¥j(©y)}, uzyskanych w czasie realizacji eksperymenturrine—
czynnego, gdzi®, (04, By);

b) zbiér wartdci parametréw diagnostycznych;{®;)} — wartosci nominalne,{y}-
wartaici graniczne, j=1, ..., m;

c) zbiér standw maszyn@: {s}, k=1, ..., K; i=1,..., ljJuzyskanych w czasie
realizacji eksperymentu bierno — czynnego, g@ig(©,, Oy);

d)koszt parametréw diagnostycznych; gy const.

2. Optymalizacja zbioru warfoi parametréw diagnostycznych (tylko w przypadkueju
liczebnaci zbioru Y, np. m>10). Zbiér parametréw diagnogtygch wyznacza siza
pomoe:
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a) metody korelacji wartei parametréw diagnostycznych ze stangnodka
transportowego (z czasem eksploatagjiz r(W, y), (1 = r(©, y))):
b) metody ilgci informacji parametréw diagnostycznych o stanieodka
transportowego;h
W celu wyboru zbioru parametréw diagnostycznych evgkstuje si wartasci wag:
a) wagi obliczenioweaw;;:

yw L 4= ()t + 0-h)* (1)
i
. I . h,
r=—— h =— )
maxr, maxh,
b) jako kryterium wyboru parametru diagnostycznegadpeetrow diagnostycznych)
przyjgto maksymalizagf wartaici wag Ww; | wybranie parametrow

diagnostycznych wedtug powszego kryterium.

3. PROCEDURA PROGNOZOWANIA STANU SRODKOW TRANSPORTOWYCH
Algorytm prognozowania stanérodkOw transportowych zawiera ngstjace etapy

[1,6,7,8]:

1. Prognozowanie waroi parametru diagnostycznegﬁ:y

a) za pomog metody adaptacyjnej Browna — Mayeraedu 1 (B-M1) z
wspotczynnikiema= (0,5 — 0,8) i dla horyzontu prognozy = (1 — 3@
wyznaczonej dla przedziatu czasdy ©y),

b) za pomog metody adaptacyjnej Holta z wspoétczynnikiemm=(0,6 — 0,8) i
0,=(0,4 — 0,8) dla horyzontu prognozy= (1 — 3AO wyznaczonej dla przedzialu
czasu ©1,6y),

c) za pomog metod analitycznych (liniowa, wykladnicza, pgdwa pierwszego,
drugiego i trzeciego edu dla horyzontu prognozy= (1 — 3@ wyznaczonej dla
przedzialu czasud;,0y),

2. Wyznaczenie terminu ngphego obstugiwanigérodka transportowegy:

a) Oy, za pomoe metody poziomowania &u prognozy dla promienia datu

prognozy § (dla poziomu istotrei 3,=0,05;3,=0,1) wedtug zatenosci:

dla y(@y) >y, O = 0 +_ 111 (C0) =Yg =10 -
\ (Ob) - yj,p(eb +7)
dla ){(@b) < Yig - ejdl = @jb + Tl-ng B yj (eb) B raJ (4)

Yip(©y +7)—Y;(6,)
gdzie: ¢ - promier przedziatu bidu prognozy (obliczany a’posteriori odpowiednio
dla kzdej metody wyznaczania watd prognozowanej;y(Op+1));
b) ©4, za pomog metody poziomowania wadc granicznej parametru
diagnostycznego (= Yig; Yigi= Yig +¥(Yin — o) dla Yn > ¥ig OraZ Ypu= Yig; Yigr= Yig
-V (Yig — ¥n) dla yjg > yin), np. dlay =0,1:
dla y(Gp) > g : Ojaz = O + lei (©) - ngl] (5)
Yi(©y) ~ Y, (0, +7)
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dla () < Vi : Oz =+ i =¥,(®)] (6)
Yip(©, +7) Y, (6y)
c) wyznaczenie terminu naginego obstugiwani®y = min gy, Ogy).

4. PODSUMOWANIE
Przeprowadzona prezentacjazmgch procedur i algorytmow prognozowania stanu
srodkow transportowych pozwala na sformutowanie ¢gmgicych wnioskow:
1. Wszystkie prezentowane procedury i algorytmywaiaja wyznaczy optymalne, ze
wzgledu na przyjmowane kryterium:
a) zbhidr parametrow diagnostycznych;
b) prognoz wartcci parametréow diagnostycznych i oszacowanie terminu
obstugiwania.
2. Ze wzgtdu na powysze w celu wyznaczenia zbioru parametréw diagnasgeh i
prognozy przedstawione powgj procedury i algorytmy magstanowé podstaw do
wyznaczania regut wnioskowania w zakresie:
a) wyznaczenia optymalnego zbioru parametréw diagrastych;
b) szacowanie wartgi parametréw diagnostycznych w przyszioi oszacowanie
terminu nasfpnego obstugiwania obiektu.
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