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МЕТОД ВИЗНАЧЕННЯ РОЗЛАДНАННЯ МЕТРОЛОГІЧНИХ ХАРАКТЕРИСТИК ІНФОРМАЦІЙНО-ВИМІРЮВАЛЬНИХ СИСТЕМ

Методи вимірювання характеристик випадкових процесів знайшли широке застосування при рішенні наукових завдань теорії надійності, в технічній діагностиці, в експлуатації автоматизованих систем управління технологічним процесами. Разом з цим велика кількість проблем контролю функціонування інформаційно-вимірювальних систем (ІВС) в різних прикладних областях зводиться до визначення зміни властивостей, тобто розладнання характеристик досліджуваних об'єктів, яке сталося в невідомий момент часу [1, 5].
Завданням виявлення розладнань присвячена велика кількість публікацій [2 – 4], у них запропоновані різноманітні підходи до їх рішення і припущення про моделі досліджуваних процесів. На практиці існує дві основні групи методів вирішення завдань про розладнання характеристик випадкового процесу. До першої групи відносяться апостеріорні методи визначення, коли по отриманій вибірці цих спостережень оцінюють момент виникнення розладнання. До другої групи належать методи, в яких на кожному кроці при отриманні нового результату спостереження відбувається оцінка і перевірка гіпотези про появу розладнання.
Метою даної роботи є розробка методу визначення розладнання метрологічних характеристик ІВС у режимі реального часу на основі отримання даних вимірювань.

Розглянемо постановку завдання знаходження розладнання метрологічних характеристик ІВС в загальному випадку. Нехай маємо ряд результатів вимірювань метрологічної характеристики для фіксованих моментів часу 
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, потрібно перевірити гіпотезу 
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 про те, що випадкові величини 
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 на деякій множині розподілів. Альтернативною є гіпотеза 
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 про наявність такого моменту часу 
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 розподіл випадкових величин 
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, а при 
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 деякий розподіл 
[image: image11.wmf](

)

2

x

F

. В якості метрологічної характеристики будемо використовувати систематичну складову основної похибки вимірювань.
При проведенні заводських випробувань перед введенням ІВС в експлуатацію значення даної метрологічної характеристики дорівнює 0. В процесі експлуатації під впливом дестабілізуючих факторів, які не були повністю враховані при розробці ІВС відбувається зміна її характеристик точності, яку необхідно враховувати для отримання достовірної вимірювальної інформації. В якості прикладу досліджуватимемо вимірювальний канал ІВС енергоносіїв, який для отримання результатів в режимі реального часу оснащений дублюючим вимірювальним перетворювачем більш високого класу точності, основною метою якого є отримання дійсних значень про вимірювану величину (рис. 1).
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Рис. 1. Структурна схема досліджуваного вимірювального каналу ІВС
Дані про отримані результати вимірювань передаються у блок обробки інформації, в якому по заданому алгоритму перевіряється гіпотеза про наявність розладнання метрологічної характеристики, відбувається оцінка і приймається рішення про функціональний стан вимірювального каналу. Уся отримана інформація зберігається у базі даних ІВС.
Результати досліджень. Запропонований в даній роботі алгоритм визначення розладнання полягає в наступному:

· На першому етапі проводяться вимірювання фізичної величини  в досліджуваному вимірювальному каналі ІВС (за допомогою вимірювального перетворювача ІВС і вбудованого зразкового перетворювача).
· У блоці обробки інформації відбувається обчислення статистики 
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 – отримані значення фізичної величини вимірювальним і зразковим перетворювачами відповідно в період опитування 
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 – статистична оцінка середньоквадратичного відхилення величини 
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· Проводиться перевірка закону розподілу статистики 
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. Якщо розладнання метрологічної характеристики не відбулося під час експлуатації, статистика 
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 буде мати розподіл 
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 з одним степенем вільності. Якщо відбувається розладнання метрологічної характеристики, значення статистика 
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 перевищуватимуть задане критичне значення 
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 для рівня значущості 
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 (табл. 1).
Таблиця 1
	Дата отримання довідки
	Розраховане значення статистики 
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	Значення 
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 для довірчої ймовірності
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	Прийняття рішення про наявність розладнання
	Вимірювання величини основним і дублюючим перетворювачами 

	12.12.2015 9:00
	1,596
	2,705
	розладнання відсутнє
	основний

	25.12.2015 14:00
	2,017
	2,705
	розладнання відсутнє
	основний

	10.02.2016 12:00
	2,904
	2,705
	є розладнання
	дублюючий

	20.02.2016 23:00
	3,156
	2,705
	є розладнання
	дублюючий


Приймається рішення про метрологічну справність і функціональний стан вимірювального каналу ІВС.
Розглянемо правило прийняття рішення у блоці обробки інформації. Воно полягає в наступному: за результатами обчислень статистики 
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 та її порівняння з табличним значенням 
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 необхідно прийняти рішення про справедливість гіпотези про істинну ймовірність
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проти альтернативної
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На ймовірності помилок I і II роду накладемо обмеження: 
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, де 
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 – задані максимально допустимі значення помилок I і II роду.

Нехай
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причому 
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. Найкраще рішення в цьому випадку дає критерій Неймана-Пірсона, з його використанням оптимальна границя 
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 розділення області існування 
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 на допустиму і критичну області визначається як зв’язок рівняння
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В (5) 
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 – щільність розподілу статистики 
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 – число появи розладнання, 
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 – загальне число вимірювань за заданий період) за умови, що істинне значення ймовірності дорівнює 
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. У даній ситуації багатократних незалежних випробувань відомо, що число появи розладнань 
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 розподілено за біноміальним законом, тоді рівняння (5) може бути замінене наступним
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В результаті задача побудови шуканого вирішального правила зводиться до визначення граничного числа появи розладнань 
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 з рівняння (6).
Нехай тепер в (4) задано нове значення 
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. Вирішуючи для цього значення задачу визначення граничного числа появ розладнань, отримаємо нове значення 
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. Граничне значення 
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 забезпечує дотримання вимоги 
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, як у випадку 
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). Задача розрізнення складних гіпотез (1). (2) при заданому обмеженні буде вирішена, якщо в якості 
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 буде вибрано мінімально допустиме значення, що дорівнює 
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. Таким чином, рівняння для визначення шуканого граничного значення 
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 набуває остаточного вигляду
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Це значення мінімізує розміри критичної області, вирішальне правило на його основі записується наступним чином
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З метою врахування помилки II роду розглянемо вирішення задач (1), (2) за умови, що на ймовірність помилки II роду накладено обмеження 
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. Тоді можна переписати рівняння (6) для визначення граничного числа успіхів 
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 наступним чином
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Наявність цього граничного значення дозволяє сформулювати друге вирішальне правило, яке гарантує задану ймовірність помилки II роду
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На основі отриманих даних шукане вирішальне правило, що забезпечує виконання обмежень 
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, може бути представлено як перетин двох правил 
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, що в явному вигляді дає
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В даній роботі було запропоноване метод визначення розладнання метрологічних характеристик вимірювального каналу ІВС енергоносіїв у режимі реального часу на основі отриманих даних вимірювань. Обґрунтовано побудову вирішального правила для прийняття рішення про наявність розладнання, яке в подальшому буде реалізовано при побудові автоматизованої системи управління технологічним процесом. 
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