Pokoradi Laszl6 nfc.f6hadnagy, fi

skolai adjunktus:
A MATEMATIKAI MDOELL FELHASZNALASA A REPULOGEP ENERGIARENOSZEREK

ALLAPOTSECSIESERE

A korabbi (1.) cikkemben lefrt matematikai modell felhasznalhato a

vizsgalt rendszer miiszaki allapotanak meghatarozasara is. Ekkor a rendelke-

zésre allo mart adatok alapjan hatarozzuk meg a rendszer miszaki apotat.

Ehhez a vizsgalathoz ugy kell szétvalasztani a jellemz6ket, hogy a<f” vek-
torba rendezziik a mérheté - kiillsé - és a dx_ vektorba a nem mérheté - belsd
jellemzéket. Majd a vektorok alapjan az egyenletrendszer egyiitthaté matri-

xait is meghatarozzuk.
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egyenlet felhasznalasaval a <f* vektor és a matrix ismeretében valamely

dén meg kell hatarozni azt a if vektort, amely a leheté legkisebb elté-

réssel teljesiti az egyenlet altal leirt egyenldséget.

Kjnkam soran kidolgoztam egy, a MI-8 helikopter fékleveg6 rendszer
allapotanak becslését végzé eljarast.

etve a X, vektorok meghatarozasat gy végeztem el, hogy a
kilsé jellemzék vektordba a jelenleg is mérheté paramétereket soroltam. Ezt
azért valasztottam igy, mert a kidolgozott rendszert egy olyan technikan

kell (vagy lehet) alkalmazni, amelyiket nem allapot szerinti lzemeltetésre

terveztek. E miatt a feladat megoldasa soran problémat okozott az, hogy a

kiils6 lemz6k 4 egylUtthat6é matrixa nem négyzetes és ezért nem lehetett

invertal Ezért médositva az irodalmakban szereplé médszert, az
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matrixegyenlet alapjan az
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egyenldséget bevezetve kell megbecsiilni azt a x vektort, amely teljesiti az
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egyenldséget. Ez egyenértékl azzal, mintha a (2) egyenletet kozvetlen hasz-
nalnank fel a becslési eljarashoz. A <fx vektor - a belsé Jellemzék valtoza-

sanak - ismeretében podig megtudjuk hatarozni a vizsgalt rendszer miiszaki

apotat. Ezt az eljarast allapotbecslésnek hivjuk (2; 4).



A (4) egyenléséget biztositd &_vektort optimum keresé eljarassal ha-

taroztam meg, azaz kerestem az
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skalér-vektor fiuggvény minimumdt. Az extréaum keresésére a gradiens mod-
szert valasztottam. A gradiens médszer lényege (3), hogy az n dimenzids,
térben az adott funkcional értékeinek valtozasat mindig a szintfeluletekre

meréleges iranyba haladva vizsgaljuk. Esetiinkben n»12 és a funkcionalt az

(5) egyenlet irja le. Kiindulva a nulladik megkézelitést jelent6 x pontbol,
az T(x)BF(xg) szintfelillethez tartoz6 normalis mentén addig haladunk, amig
el nem jutunk az F()=F(xj) szintfeliletre - az els6 megkozelitést jelen-
t6 Xj pontba. Majd az elébbi médon meghatarozzuk az x2 pontot, ahol
F(O)»F(s2) és igy tovabb.
Mivel

f(x0> > Ffixj) > F(x2) ...

Ha folytatjuk az eljarast, akkor gyorsan fogunk kozeledni ahhoz a ponthoz,

amelyben a megadott f(x) fiiggvény értéke minimalis - ami "a godor legmé-

lyebb pontj8" -, és ez felel meg a ix vektor megoldasanak. Az f(x) skalar-

vektor fiiggvény gradiense egy vektor, amely a (6) egyenlettel hatarozhatd

meg, iranya megegyezik az adott szintfelilet x pontbeli normalisaval, ér-
telme megfelel az f(x) fiiggvény novekedésének, nagysaga a fiiggvény valtoza-

sanak intenzitasaval aranyos.

grad f(x> * vF(x) )
ahol :
V - a Hamilton (nabla) operator.
A médszert az l.sz. abra szemlélteti, az iteraciés képlet pedig:
\ v KIS) <>
ahol -

1*0;1;2 ...
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A (3) irodalom szerint célszer( lehet még a Gauss-Seidel vagy a

sztochasztikus optinum keres6 modszerek alkalmazasa is. Az els6 eljaras lé
nyege, hogy mindegyik paraméter tengely mentén egymas utan haladva keresi
az optimalis megoldast. A RANOOM médszer hasznalatakor a kijelolt térrész-

ben véletlenil generalt pontok kézUl a legkisebb eltérést 8d6 pontkériul ki-

sebb teret kijelélve kozelitjiuk az optimumot.

A gradiens médszert olyan miiszaki problémak megoldasanal célszeri al-

kalmazni, ahol az f(x) fiiggvénynek von gradiense.



A GAUSS-SEIDEL és a RANOON eljarasok szélesebb kérben alkalmazhatéak,
ha a széls6 érték behatarolasara van méd ez utébbiakat célszer( hasznalni.
A gradiens médszer hatranya, hogy a helyi (lokalis) minimumokra is "kifut-

hat". A futasi eredmények bizonyitottak, hogy esetiinkben a hibakritérium

felulet viszonylag sima, lokalis minimumoktdl mentes. Ellenkezé esetben a

gradiens modszer alkalmazasa el6tt az abszoldt m

imum hely kérnyezetének
behatarolasa céljabol példaul a RANOOM médszert ajanlatos haszna

Az elkészitett allapotbecslé eljarashoz nem kell az ellenérzétt
rendszer megbontasa, a sziikséges informaciok 8Z érvényes technoldgia altal

megengedett médon beszerezhetéek.

Az allapotbecslést végz6 szamitégép programot GW-BASIC nyelven IBM
PC-re készitettem el.

A fentiekben lefrt diagnosztikai médszer alkalmazasaval kapcsolatban

tobb probléma Iép, etve léphet fel. Ezek az aldbbiakban foglalhatok

Ossze:

- A diagnosztika alkalmazasa az Osszes lzemeltet6re vonatkozdan egységes
adatgy(ijt6, elemz6-értékeld és tarold rendszert igényel. Ez azért sziksé-

ges, hogy biztositva legyen a repiilétechnikak itészski allapotanak korrekt

osszehasonlitasara, valamint a gyarté, tervezé cég,

etve a vezet
iranyité allomany szamara megfelel6 mindségl és mennyiségl statisztikus
informaciét biztositson.

- A diagnosztika segitségével nyert adatokat fel lehet hasznalni az adott
rendszer miszaki allapotanak prognoszti

sara. Ami megfelelé prognosz-

tizalé modszerek kidolgozasat igényli (2).

- Az esetek tobbségében szikség van a diagnosztikai modell és az adott

rendszer esztésére. Ezt a pontositast tobbféleképpen végre lehet haj-

tar

Jarhaté Gt példaul a rendszer mérési eredményeinek alapjan térténd

lesztés. Ezt nevezi az irodalom a matematikai modell identifikacigja-

nak. Ekkor a matematikai mode

paramétereit valtoztatjuk meg ugy, hogy
8nak szerkezete, felépitése valtozatlan marad. De elvileg lehetséges az
egyutthaté matrixok feltéltéso ugy, hogy a benne szereplé paramétereket

méréssel meghatarozzuk.
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- A diagnosztikai vizsgalatokat az adott rendszeren gyartastol célszeri vé-

gezni, Tfigyelésbe véve a gyartaskor keletkez6é eltéréseket. Példaul nem

tiirés-meghatarozasck esetén lehetséges, hogy megengedett tiiré-

részegységekb6l tiirésen kivili rendszert allitsanak ossze.

- A diagnosztizalas pontossagat befolyasolja, hogy a diagnosztikai modell
matrixai az Uzemeltetés - kil6nosen javitaskor vagy berendezéscsere ese-
tén - valtozik.

- A bel36 jellemz6k valtozasa csak kis mértékl, a becslési hibaval azonos
nagysagrendii lehet. Ez pontosabb numerikus médszer valasztasaval vagy a

kivalasztott médszer pontossaganak névelésével javithato.

- A hibabecslési eljaras bevezetésekor meg kell hatarozni a belsé paraméte-

rek meghibasodasi értékeit.

- Az allapotbecslé3 pontossagat befolyasolja az alkalmazott méréberendezé-
sek pontossaga 1is, ezért pontosabb, érzékenyebb miiszereket célszerii al-
kalmazni 3z identifikacios eljarasnal. Esctinkbon a diagnosztizalas pon-

tossagat a MI-8 helikopterbe beépitett miszerek hatarozzak meg.

- A méré3i adatokkal kapcsolatban még problémat jelent a mérési zaj is. A

méréskor fellépé sztochasztikus mérési hibakon kivil ide tartozik még az
egyes mérdmiszerek linearis hibaja is, amelyek kiszlrése nehéz, de fontos

feladat.
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