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WYBRANE PROBLEMY TWORZENIA SYSTEMU Z BAZA
WIEDZY DLA WSPOMAGANIA PROJEKTOWANIA .
UKLADOW AUTOMATYKI OKRETOWEJ

W referacre przea’stawzono wymkz prac- realzzowanych w ramach pro]ektu
badawczego Komitetu Badart Naukowych, ktdrych -celem bylo opracowanie
systemu z bazq wiedzy dla wspomagania projektowania ukladow automatyki.
W ramach projektu okreslono specyfike projektowania ukiadow automatyki
okretowej oraz zakresy czynnosci projektantéw w poszczegdinych etapach
procesu  projektowania. W tworzonym systemie wykorzystano szkieletowy
system ekspertowy Exsys Developer firmy Multilogic. Przeprowadzono
akwizycje wiedzy w obszarze zagadnien projektowych i zbudowano regulowq
baze dla wspomagania wybranych funkcji projektowania. System ekspertowy
wspoipracuje z bazq danych o obiektach i ukladach automatyki na statkach
zbudowanych i informacjach katalogowych dotyczqcych elementow automatyki.
Baza danych utworzona zostala w oparciu o oprogramowanie Access 7.
Opracowano  takze podsystem badan symulacyinych z zastosowaniem
oprogramowania Matlab-Simulink, ktéry zawiera bibliotekg modeli wybranych
obiektéw i ukdadow automatyki i wspolpracuje z bazq wiedzy. Uzyskane wyniki
wskazujq na ich dutq praktyczng przydatnosc i potrzebe rozwijania podjetej
tematyki badawczej,

SOME PROBLEMS OF CREATION OF A SYSTEM WITH
KNOWLEDGE BASE FOR SHIP AUTOMATION AIDED DESIGN .

In the paper results of works achieved in the frame of scientific research project
of Polish State Commitiee are presented. The aim of the researches was the
creation of the system with knowledge base for ship automation aided design. 4
specific of a designing process of a ship automation and ranges of designer
operations in subsequent siages of the designing process were determined. In
the created system the shell expert system Exsys Developer from Multilogic Inc.
was used. A knowledge acquisition in design problems domain was carried out
and rule base for chosen design functions was created. The expert system co- |
operates with database containing data of objects and control units of build
ships and catalogue data of control elements. The database was developed
using MS Access 7 software. A subsystem of simulation investigations with
chosen object models and control unit models using Matlab-Simuling program,
co-operating with knowledge base was created. Resulls achieved show their
great practical utility and necessity of their development.
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1. WPROWADZENIE

statkow, stawia przed projektantami tych uktadéw coraz wieksze wymagania natury technicznej,
konieczno$é intensywnego uzupelniania wiedzy, a takze czestego korzystania z opinii
I specjalistow roznych dziedzin. W biurach projektowo — konstrukcyjnych projektanci prowadzacy
il okreslone odcinki projektu statku, staja si¢ coraz bardziej organizatorami procesu projektowania,
|

|
|
| Proces projektowania ukladéw automatyki statkow, z uwagi na znaczny rozwdj automatyzacji

1 operujacymi duzymi zasobami informacji. Proces projektowania i budowy statkow jest Scisle
f zwiazany z obiegiem i wykorzystaniem tych informacji. Wzmozona konkurencja, spadek cen
Ry statkow oraz drogie kredyty zmuszaja stocznie do znacznego skracania cyklu produkcyjnego
4l statkow. Jednym z elementow tego cyklu jest projektowanie statkéw. Zdecydowanie najwigkszy
0! wptyw na efektywno$¢ budowy statkéw ma praca projektantw, szczegdlnie we wezesnych
T etapach projektowania, gdzie okreflana jest zawartoéé kontraktu, zakres i funkcje statkow,
g wyposazenie oraz ich ceny i typowani dostawcy wyposazenia,

Projektowanie statkow rozpoczyna si¢ od okre§lenia: rodzaju i wielkosci fadunkéw, gtownych
parametrow statkow, ksztaltu kadtubow ich statecznosei i wytrzymatosei, parametrow napedow
glownych, doboru urzadzeh i wyposazenia w tym elektrycznego 1 ukladéw automatyki.
g0 Dokumentacja wyposazenia elektrycznego i automatyki statkdw jest wykonywana w koticowej
o fazie calego procesu projektowania, po doborze wszystkich elementow, obiektdw, wyposazenia
' i okre§lenia konfiguracji projektowanych systeméw statkéw. Stawia to szczegdlnie w trudnej
sytuacji projektantow jezeli uwzglednié, ze dokumentacja projektu technicznego catego statku
musi by¢ opracowana w §cile okreslonym terminie oraz, ze decyzje projektowe automatykow
i elektrykow oddziatywaja na projektowane systemy statkow.

Proces projektowania statkow jest dzielony na standardowe etapy (projekty: ofertowy,
kontraktowy i techniczny) z okreSlonymi przez towarzystwa klasyfikacyjne, armatoréw,
| dostawcow wyposazenia i wydzialy produkcyjne stoczni, zakresami opracowanej dokumentacji
(s dla poszezegOlnych etapéw. Warunkiem poprawnego projektowania automatyki statku jest
11, przestrzeganie procedury projektowania w zakresie sukcesywnego zasilania projektanta w nie-
zbedne informacje wejsciowe uzyskiwane z nastgpujacych podstawowych Zrodet: armator
. igeneralny projektant, pracownie projektowe w tym elektryczna i automatyki, dostawcy
;Y wyposazenia automatyki, towarzystwa klasyfikacyjne, instytucje normalizacyjne (krajowe
o 1zagramczne) administracje (akwendéw krajow armatora). Dane naplywaja w miar¢
zawansowania projektu w poszczegélnych pracowniach i kontraktow z dostawcami wyposazenia.

Zastosowanie systemu z baza wiedzy do projektowarlia ukladow automatyki statkow poprzez
wykorzystanie regut wiedzy i udostgpnienie zbioru informacji zawartego w bazie danych
o zbudowanych statkach, stosowanych systemach, ukfadach i elementach automatyki, wspomaga
proces projektowania [1,2].

W referacie przedstawiono zadania zrealizowane w systemie z baza wiedzy dotyczace utworzeniz
. opisu technicznego, kalkulacji kosztéw automatyki, okreslania podobiefistwa statkow z Wy~

: korzystaniem metody logiki rozmytej, wykorzystania informacji z bazy danych i zastosowania
i . badan symulacyjnych w projektowaniu.
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2. SYSTEM EKSPERTOWY

Zrealizowano system ekspertowy (SE) dla wspomagania projektowania ukladéw automatyki
statkow z zastosowaniem skorupowego system Exsys Developer (poprzednio ReSolver).
Pierwszym prototypowym zadaniem dla tego systemu bylo utworzenie opisu technicznego
antomatyki statku co wymagalo opracowania standardowej postaci tego opisu oraz okreslenia
zaleznosci pomigdzy pewnymi fragmentami opisu a informacjami wejéciowymi [3]. Informacje
wejsciowe 1 wyjsciowe oraz wzajemne ich powiazania stanowily podstawe do opracowania bazy
wiedzy. Przy realizacji tego zadania wystapita potrzeba wspdipracy systemu eksperckiego z baza
danych (BD) zawierajaca informacje o statkach zbudowanych oraz o systemach, urzadzeniach i
elementach automatyki.

Kompletny zestaw danych wejsciowych, okreslajacych opis techniczny przekazywany jest do
bazy danych, w celu zapisania do tablicy statkéw zbudowanych. W przysztosci, przy tworzeniu
opisu technicznego w oparci o statek podobny, zestaw ten moze by¢ przekazany z bazy danych
do systemu ekspertowego. Wymiane tych informacji zrealizowano za posrednictwem plikow
tekstowych. System ekspercki Exsys Developer posiada bowiem mozliwoé¢ zapisania
wdowolnym pliku tekstowym wszystkich danych wejsciowych, niezaleznie czy zostaly one
wprowadzone przez uzytkownika, czy odczytane z pliku, zapisanego przez baze danych. Posiada
on takze zdolnos¢ wywolania dowolnego programu zewnetrznego. Caly realizowany przez '
system ekspertowy, proces przygotowania opisu technicznego, przedstawié mozna w postaci
schematu blokowego (rys.1).

W dalszych etapach prac baza wiedzy dla
opisu technicznego zostata rozszerzona o na-
stepujace zadania - generowanie warunkdéw
technicznych  zataczanych do zapytan
' - ofertowych oraz szacowanie kosztow
mﬂ?ﬂiﬁi’ automatyki w ramach projektu ofertowego.

START

Wykorzystanie BD

demych da S8 Istotnym zastosowaniem systemu eksperto-
wego jest takize wyszukiwanie statkow
F— podobnych w oparciu o metode wniosko-

. ecr?nﬁ'fmy €—] vearstich wania na podstawie przypadkéw (ang. Case-

danych lub :
\zpethienie Based Reasoning) [4,5,6]. Podstawowym

problemem w zastosowaniach tej metody
jest zdefiniowanie sposobu okreslania
podobienistwa przypadku rozwiazywanego
i poszczegdlnych przypadkéw zrealizowa-
nych, Ogélnie metoda taka bazuje na
warto$ciach pewnych cech przypadkéw.
v Cechy te moga mie¢ réznorodny charakter:
SToP liczbowy, binarny, tekstowy, obiektowy

iinny. Metoda okreflania podobiefistwa

Rys. 1. Schemat dziatania SE w zakresie ;Z;lmaré%igig? J?k aaijgksecga(::z

i
i
{
|
opisu technicznego jednoznaczna miarg podobiefistwa. }
|
i

Zapis do BD
NIE

Skg
*A Il METODY PROJEKTOWANIA I INTEGRACIT SYSTEMOW 225

8
k




I

‘J #3{ W zadaniu wspomagania projektowania automatyki sitowni statku podobiefistwo odnosi sig nie
W do zrealizowanych projektéw automatyki ale do cech charakteryzujacych sifownie statkow

zbudowanych i statku, dla ktérego projektowana jest automatyka. Zakiada si¢ bowiem, ze

] rozwigzania dotyczace automatyki sa uwarunkowane pewnymi, wytypowanymi cechami sitowni

statku. Ze wzgledu na duza liczbe uwzglednianych cech okreslanie podobienstwa statkow

zrealizowano w podziale na:

[ - podobieastwo ogdlne statkéw,

; - podobienstwo napedu gidwnego,

P - podobienistwo elektrowni statku,

b "‘ - podobienstwo instalacji sitownianych,

‘1 i - podobienstwo sumaryczne.

W opracowanym algorytmie obliczania miary podobiefistwa zastosowano trzy metody:

' - sprawdzanie identycznosci parametrow tekstowych oraz liczbowych catkowitych o matej

i liczbie warto§ci,

! - wykorzystanie funkcji symetrycznego podobiefistwa z dolna granica dla parametrow

; liczbowych catkowitych o nieco wigkszej liczbie wartosci,

I - wykorzystanie logiki rozmytej do parametréw liczbowych o duzych zakresach wartoci

| i nieporownywalnych skalach oraz do wynikow czastkowych uzyskanych dwoms

& poprzednimi sposobami [7].

| Ze wzgledu na latwosé realizacji obliczenia wedtug dwoch pierwszych metod wykonywane s

.; w bazie danych Access, a obliczenia oparte na logice rozmytej wykonywane sa w systemie

' ekspertowym Exsys Developer. Zarowno w obliczeniach podobiefistw czastkowych, jak rownied

“H w obliczeniach podobiefistwa sumarycznego wprowadzono wspdlczynniki  wagowe,

b umozliwiajace roznicowanie waznosci poszezegblnych parametréw oraz wynikow podobiefistw

!

|

czastkowych. W tabeli 1 zamieszczono parametry uwzgledniane w obliczeniach podobienstwa
statkéw w odniesieniu do napedu gtéwnego oraz podano sposoby ich wykorzystania.

Jak wida¢ z tabeli 1 w systemie ekspertowym Exsys Developer realizowane sa obliczenis
dotyczace tylko parametrow o wartofciach typu numerycznego. Do parametrow tych zaliczono
takze podobiefistwa czastkowe w poszczegdlnych grupach podziatu obliczane w bazie danych.
Metode logiki rozmytej zastosowano do réznic pomigdzy wartosciami wyszczegolnionych

) | parametrow.
T . Tabela L
| r L Przykiadowe parametry wykorzystywane w okreslaniu podobienstwa
! l - A SereumanmEanl
’:J Parametr Typ’ ‘ Metoda obliczen Miejsce
I wartosci obliczen
1 Liczba silnikéw glownych (SG) Numeryczny | Symetryczne podobiefistwo | Baza danych
; Typ SG Tekstowy Test identycznoéci Baza danych |
HE Moc SG [KM] Numeryczny - Logika rozmyta Exsys
! Predko$é obrotowa SG [1/min] . B -
! Liczba $rub Numeryczay Test identycznosci Baza danych
' Rodzaj §rub Tekstowy - -
4 Liczba przektadni Numeryezny - -
- Podobienstwo NG czastkowe - Logika rozmyta " Exsys |
1§
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Metoda zbioréw rozmytych pozwala przej$¢ od wartoci liczbowych do . wartosci
lingwistycznych (wyrazen jezyka naturalnego), za pomocg ktdrych w fatwy sposob mozna
realizowaé wnioskowanie logiczne. Przejscie takie uniezaleznia od znaczenia i skali wartosci
liczbowych rozwazanych parametréw. Ogolny schemat realizacji omawianej metody okreslania
podobiestwa przedstawiono na rysunku 2.

Rl L1
—»| Rozmywanie > |

Rz 1'4 A ;
—»| Rozmywanie —»{ Wnioskowanie P M, |

logiczne Wryostrzanie |y,

R, L,
—» Rozmywanie )

Rys. 2. Schematyczna prezentacja metody zbioréw rozmytych

Na rysunku tym wprowadzono nastepujace oznaczenia:
Ry, Ry, ..., R, - roznice wartoéel liczbowych rozwazanych parametrow,
Ly, Ly, .., L - zbiory okreslen lingwistycznych zwiazane z przyjetymi zbiorami rozmytymi
okreslonymi odpowiednio na warto$ciach Ry, Ry, ..., Ry;
P; - podobienstwo rozmyte,
M; - liczbowa miara podobiefistwa.
Jak wida¢ z rysunku 2 wartoéé wynikowa liczbowej miary podobiefistwa M, zalezy od:
- przyjetych funkcji przynaleznosci, za pomoca ktorych realizowane jest rozmywanie wartosci
wejsciowych,
- definicji regut, wedlug ktorych odbywa si¢ wnioskowanie,
= sposobu realizacji wyostrzania.

3. BAZA DANYCH -

Baza danych przeznaczona do wspomagania projektowania automatyki statku obejmuje zaréwno
lmfOrmacje 0 automatyzowanych obiektach statku, jak i informacje o elementach i urzadzeniach,
ktore shuza do automatyzacii tych obiektow. Do obiektow statku zalicza si¢ m.in.: silnik gtowny,
Srubg napedowa, zespoly pradotworcze, pradnicg walowa, wirowki, sprezarki itd. Dobor
elementow automatyki do obiektéw dokonywany jest w obrebie systemow okretowych, takich
Jak mp.: system paliwa, system elekiroenergetyczny, system sprezonego powietrza, system
%20wy, system balastowy
Za?""kktowany system bazy danych jest aplikacja wspomagajaca W znacznym stopniu proces
Projektowania automatyki sifowni statku na etapie projektu ofertowego, kontraktowego 1 projektu
teChnicznego. Aplikacja stworzona zostala przy zastosowaniu systemu zarzadzania bazg danych
CESS 7.0. i przewidziana jest do wspélpracy z systemem ekspertowym Exsys, w ograniczo-
Ym zakresie moze rowniez stanowié niezalezne narzedzie projektanta-automatyka.

Skg p
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i ' W utworzonej bazie danych przechowywane sq informacje o zrézmicowanym przekroju

1|4 tematycznym, takie jak:

IR e informacje ogélne o statkach zbudowanych: wypomo§¢ statku, typ i producent silnika

1 glownego towarzystwo klasyfikacyjne, klasa automatyki, itp.

] ¢ dane katalogowe elementow i ukiadow automatyki wraz z ich dostaweami,

it informacje dotyczace automatyki na statkach zbudowanych w zakresie: napedu ghdwnego,

i ‘;i "i elektrowni oraz poszczegolnych systemow jak np. paliwa, zgzowego, sprezonego powietrza,
b
|

|

\

e opisy techniczne statkéw zbudowanych,

¢ wykaz automatyzowanych obiektow statku,

i » zestawienia aparatury kontrolno-pomiarowej na statkach zbudowanych,

‘ \ | ¢ wykaz punktéw kontrolno-pomiarowych dotyczacych dostawcow silnikow gtownych.

ﬁ | Przyjety, w opracowanym systemie, tryb projektowania automatyki moze by¢ dwojaki:

1 - samodzielny, wspomagany korzystaniem z informacji katalogowych elementow i ukladow
: J —  przy wykorzystaniu informacji o statkach zbudowanych

ﬁ« W drugim przypadku sposéb projektowania mozé by¢:

}' B ¢ automatyczny — na podstawie statku podobnego tj. najbardziej zblizonego do projektowanego
| ;;' e polautomatyczny — w oparciu o czastkowe rozwigzania pochodzace z roinych statkéw
- zbudowanych

i Przyjety tryb wspomagania projektowania obowigzuje zardwno na etapie projektu ofertowego,
f dajac mozliwo$¢ tworzenia opiséw technicznych na podstawie opisow statkow podobnych, jak
‘ i na etapie projektu technicznego przy doborze elementéw automatyki, korzystajac z rozwiazaf
g I ‘1 ' na statkach zbudowanych. Dokonuje sig to za poérednictwem systemow Iub obiektow automatyki
% j ’1\ pochodzacych z roznych statkéw. Przeprowadzona analiza kilku zbudowanych jednostek
e wykazala konieczno$¢ dokonania konwerssji struktury zgromadzonych informacji do struktury
przyjetej w bazie danych. W przypadku braku odpowiednich rozwiazan na statkach
zbudowanych udostepniany jest tryb , projektowania samodzielnego”.
i W kazdym z powyzszych wariantow dopuszczalne jest dokonywanie wiasnych modyfikacji przez
'H projektanta, co zapewnia elastyczno$é systemu Przewidziana zostala ponadto mozliwosé
¥l realizacji wielu projektow niezakoficzonych, przeznaczonych do dalszej kontynuacit.
I W systemie bazy danych przewidziano takze mozliwo$é wspolpracy z:
! o systemem eksperckim Exsys w zakresie tworzenia opisu technicznego projektu, ustalania
18 podobienstwa statkow, doboru elementow automatyki, kalkulacji kosztow,
. e baza przepisow towarzystw klasyfikacyjnych w postaci przegladarki HTML,
¥ ¢ edytorem graficznym do wspomagania tworzenia schematow blc:vkowc-ﬁ.mkcyjﬂ)’Ch
, “’ automatyki silowni wyposazonym w biblioteki makr poszczegblnych obiektow oraz
s przyktadowe rozwiazania schematow na statkach zbudowanych.
1l Opracowany system bazy danych realizuje nastepujace funkeje;
t e tworzenie opisu technicznego automatyki silowni na podstawie opisow statkow zbudow?-

e nych,
Li‘ | e szukanie statkdw podobnych,
HE o dobor aparatury kontrolno-pomiarowej wraz z mozliwoscia dostgpu do schematow systemo¥

pochodzacych ze statkdw zbudowanych,

i o dostarczanie informacji tekstowych i graficznych o automatyce statkéw zbudowanych oraz 0
' ukladach i elementach automatyki z katalogow,
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o tworzenie zestawien wynikowych -w formie raportéw najwazniejszych dokumentéw
sporzadzanych w procesie projektowania automatyki m.in. zestawienia aparatury kontrolno- .
pomiarowej z dobranymi elementami automatyki, zestawienia czujnikéw wraz z ich
parametrami, listy wej$¢/wyjsé binarnych i analogowych dla poszczegdlnych punktow
kontrolno-pomiarowych oraz listy dostawcow uktadow i elementéw automatyki,

4, ZASTOSOWANIE BADAN SYMULACYJINYCH

Opracowana aktualnie aplikacja w systemie ekspertowym Exsys Developer wspomaga proces
projektowania uktadow automatyki podsystemow enmergetycznych statkow 1 spelnia dwa
zasadnicze zadania:

s umozliwia zestawianie danych opisujacych strukture i elementy projektowanego podsystemu
oraz oceng poprawnosci formalnej i merytorycznej wykonanego projektu,

o zestawia M-plik programu Simulink oraz umozliwia prowadzenie sesji badah symulacyjnych,
w celu oceny statyczaych i dynamicznych parametrow zaprojektowanego podsystemu.

Przy wprowadzaniu danych przez projektanta podsystemu podaje si¢ kolejno: ~ *

¢ liczbe poszezegolnych typdw gtownych elementow sktadowych podsystemu;

+ nazwy wiasne stosowanych elementow;,

¢ kolejne powiazania elementow przetwarzajacych energie poczawszy od elementu
poczatkowego do napotkania elementu koficowego,

Zebrane dane zestawiane sg w ramie i wyswietlane w trakcie sesji na ekranie w celu ich

akeeptacji przez projektanta.

Zaprojektowany podsystem oceniany jest pod wzgledem formalnym i merytorycznym. Do oceny

poprawnosci projektu wykorzystano wiedze zestawiona w postaci regul. W regutach wiedzy

ocenigjacych poprawno$é zastosowanych elementow i przyjetej struktury projektowanych

podsysteméw energetycznych przyjeto zatozenia takie jak:

* niedopuszczalne jest bezposrednie powiazanie ze sobg dwéch silnikow,

¢ migdzy silnikiem, a $ruba okretows powinien wystgpowaé element posredni — wat $rubowy,

jezeli silniki pracuja rownolegle poprzez przektadni¢ sumujaca momenty obrotowe, to migdzy

silnikiem a przekiadnia powinno wystepowaé sprzegto;

moment obrotowy jednego silnika nie powinien byé przekazywany za posrednictwem walu

$rubowego do drugiego silnika;

Pomiedzy sprzeglem, a $ruba powinien wystapié element poéredniczacy — wat §rubowy.

Przykladem realizacji ostatniego wymagania jest nastepujaca regula;

II{FQLE NUMBER: 94 |

[POWSPRZ2]="SRUBASTALI" OR [POWSPRZ2]="SRUBASTAL2" OR ‘
[POWSPRZ2]="SRUBASTAL3" OR [POWSPRZ2]="SRUBASTALA"

Nitlzw{aéciwa struktura podsystemu - wyjscie sprzegta polaczone bez
Posrednictwa watu ze $rubg - Confidence=5/10

Regu}y Oceniajace poprawnos¢ zestawianych danych sygnalizuja osiagniecie zatozonego celu,
Przy Przyjetej pewnosci stwierdzenia (0/10 do 10/10). W zaleznosci od wskazanego przez reguty
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celu 1 stopnia jego pewnosci reguly warunkuja dalsza prace programu. Mozliwe sa nastepujace

przypadki:

¢ zestawione dane sa niekompletne, Zle zestawione, badZ zaprojektowany podsystem ma
niedopuszczalna strukture;

e zestawione dane wskazuja na nietypowa strukture projektowanego podsystemu
energetycznego,

o wprowadzone dane s3 poprawne i kompletne,

W pierwszym przypadku projektant moze zakoficzy¢ prace programu lub rozpoczaé od nowa
zestawianie danych opisujacych projektowany podsystem energetyczny. W drugim przypadku
projektant moze rozpoczaé od nowa zestawianie danych opisujacych projektowany podsystem,
badz przej$c¢ do sesji symulacyjnej, W trzecim przypadku program bez ingerencji operatora
przechodzi do sesji symulacyjne;j.

Zestawione w ramie dane opisujace elementy i strukture projektowanego podsystemu stanowig

podstawe opisu modelu symulacyjnego. Proces zestawiania M-pliku z modelem symulacyjnym

zaprojektowanego podsystemu w jezyku programu Simulink mozna podzielié na dwie

podstawowe czesci:

+ kolejne dofaczanie M-plikéw z opisami modeli elementow sktadowych do M-pliku modelu
symulacyjnego projektowanego podsystemu napedowego;

» utworzenie obrazu graficznego modelu symulacyjnego projektowanego podsystemu.

Jako przyklad projektowy wybrano podsystem napedu gléwnego statku z zastosowaniem

srednioobrotowych silnikow spalinowych pracujacych rownolegle przez 'sprzegla podatne

i cierne, przektadnig sumujaca momenty, wal $rubowy na $rube o skoku statym.

Podczas sesji projektowej zestawiane sq w trybie konwersacyjnym dane opisujace strukturg

i elementy projektowanego podsystemu napgdowego. Zestawione dane zapisywane sa w ramie.

Po zestawieniu danych przegladane sa reguly oceniajace poprawno$é formalng wykonanego

projektu. Reguly nie wykryly biedow, aplikacja zestawia model symulacyjny zaprojektowanego

podsystemu napgdowego (rys.3) i mozliwe jest prowadzenie sesji badan symulacyjnych.

— J@J
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Rys.3. Struktura modelu symulacyjnego zaprojektowanego podsystemu napedowego
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Na rysunku 3 przyj¢to nastgpujace oznaczenia: ‘
SILNIK1, SILNIK2 - modele wysokopreznego silnika spalinowego,
, SPRZEG]1, SPRZEG2 - modele sprzggta ciernego i podatnego,
PRZSUM1 - model przektadni sumujgcej momenty,
WALSRUB! - model watu srubowego,
SRUBAT1 - model $ruby o skoku statym

Przyjeto badanie symulacyjne predkosci obrotowej éruby (blok Speed vel.) i momentu obciazenia
(blok Moment). W chwili Os zostaje zadana maksymalna predko$é obrotowa silnikéw, w chwili
12s zalaczone zostaja sprzegta, a w chwili 20s wylaczone zostajg sprzegla. Na rysunku 4
pokazano przebiegi predkosci obrotowej $ruby i momentu obciazenia. Do symulacji przyjeto
procédurg catkowania numerycznego Adams, o skoku maksymalnym 0,1, skoku minimalnym
0,001 i tolerancji 0,001. Skala czasu wyrazona zostala w sekundach, a skala predkosci
i ob,cia;enia wyrazona jest w jednostkach wzglednych; 1 - 100% ,

1-5 T 1 - T T T
1 ) t 1 ]
: I O : :
1 1 t 1 ]
1 1 1 1 1
] ] 1 11 1
C S R L o s (R R,
! : : :
: : :
Y S SR (TR - AR
: : :
0 : :
0 5 10 30

Rys.4. Przebiegi predkoscei obrotowej §ruby (1) i momentu obciazenia (2).

5. UWAGI KONCOWE

Przeprowadzone prace zwiazane z inteligentnym systemem do wspomagania projektowania
u 3d<;>W automatyki statkéw s ukierunkowane na zastosowanie praktyczne.
Zrealizowany system z baza wiedzy dla wspomagania projektowania automatyki statkow uzyskat
Pozytywna oceng ekspertdw — projektantow.

Pracowany system jest systemem otwartym, ktorego baza danych i baza wiedzy beda
Wabogacane w miar¢ wykonywania przy jego pomocy nowych projektow automatyki sitowni

Statkow,
System 2 bazg wiedzy umozliwia prowadzenie badan symulacyjnych obiektow sifowni i ukladow
Womatykj,
S
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