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  مقدمه -1 فصل

 ای بر تشخیص عیب مقدمه -1-1

-ي مهم و مورد توجه در صنعت بوده است. سيستم هاي کنترلی، همواره مسئلهصحيح سيستم عملکرد

هاي زش، سيستمهاي پرداها، سيستمها، بازوها و رباتلولهو صنعتی شامل تعداد زیادي از  فرآینديهاي 

در کنار یکدیگر از دید مهندسان پوشيده نيست.  است. لزوم عملکرد صحيح این اجزااطلاعاتی و سنسورها 

امري بسيار  1ها بسيار محتمل است، تشخيص و تفکيک عيباز آنجایی که احتمال وقوع عيب در سيستم

 [.1] استهاي کنترلی حائز اهميت در سيستم

رسد. در این صلی، یکسان سازي مفهوم و ترجمه فارسی کلمات لازم به نظر میاز ورود به مبحث اقبل 

 .[2]معنی شده است « خرابی» failureترجمه شده است، همچنين واژه « عيب» fault ي واژه نامه پایان

 .در مورد تفاوت این دو مفهوم در پاراگراف زیر توضيح داده شده است

. [3]دهد که سيستم، دیگر مقصود مورد نظر را برآورده نکند میرفتار سيستم را به نحوي تغيير  عيب

هاي سيستم از رفتار قابل قبول، معمولی یا استاندارد توان انحراف حداقل یکی از مشخصهرا می عيب

دانست. این مسئله، ممکن است یک نقص داخلی سيستم باشد که موجب از کار افتادن منبع تغذیه شود، 

شده توسط انسان بر سيستم، ها گردد، یا یک فرمان کنترلی نادرست اعماللولهتی در و یا مثلاً موجب نش

تواند یک نقص در طراحی سيستم می عيبي بيرونی و محيطی براي سيستم باشد.  که یک مسئلهو یا این

هر  ي کار نشده، خود را نشان ندهد. به کار خاصی باشد و تا زمانی که سيستم وارد آن نقطه ي در نقطه

آمدن ي ایجاد تغيير در ساختار و یا پارامترهاي سيستم است، که موجب پایين ، علت اوليهعيبعنوان، 

 .[4]شودعمليات سيستم می عدم انجام صحيح راندمان سيستم و یا حتی

حداقل یک مشخصه از یک متغير، از رفتار  ي طور که گفته شد، عيب به صورت انحراف ناخواسته همان

شود، در نتيجه عيب حالتی است که ممکن است به ناکارآمدي یا خرابی یک آن تعریف میقابل قبول 

آن  ياز پيشرو يو عدم جلوگيرعيب در صورت عدم تشخيص به موقع وقوع یک [. 5]سيستم منجر شود 

ع شود. به عنوان مثال وقو یک قسمت و یا کل فرآیند می ی یا خرابیدر سيستم، این امر باعث از کارافتادگ

 يتوليد يیک سوراخ در مسير عبور سوخت در یک موتور ممکن است در ابتدا منجر به کاهش نيرو

شود که موتور به طور کامل از  که این عيب تشخيص داده نشود سبب می یتوسط موتور شود و درصورت

 کار بيفتد.

                                                      
1
 Detection and Diagnosis 
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ست و در ي خاصی طراحی شده ا ، هر زیرسيستم براي انجام وظيفه1بزرگهاي مقياسدر سيستم

دهد. بنابر خود را به درستی انجام می فرآینديها، سيستم هدف کردن تمامی قسمتي درست عمل نتيجه

 گرددهمين علت، وقوع عيب در یک زیرسيستم، عموماً موجب ایجاد تغيير در راندمان کل سيستم می

[1]. 

داده شده  نشان 1-1  شکلگونه که در همان. خرابی در سيستم استي  دیگر، وجود پدیده ي مسئله

ي بازده پایين،  ي بازده قابل قبول، منطقه بخش منطقه 4است، اگر کل فضاي کاري سيستم را به 

سيستم را از حالت اول به حالت دوم  عيبي خطر تقسيم نمایيم،  ي بازده غير قابل قبول و منطقه منطقه

 [. 9،11] کند سيستم را به حالت سوم یا چهارم وارد می ابیخربرد، اما می

Area of Acceptable Perf.

Area of Degraded Perf.

Area of Unacceptable Perf.

Area of Danger Mode

Fault

Failure

Failure

 

 .[7: مناطق کاري سيستم ]1-1  شکل

. یکی از وظایف استعمل تشخيص عيب، به معناي دریافتن حضور و یا عدم حضور عيب در سيستم 

. چرا که استتر ي بزرگها عيبو یا  خرابیبه  عيبشدن شخيص عيب، جلوگيري از تبدیلاصلی سيستم ت

هاي هنگفت وجود ي آن، دربرگيري هزینه در غير این صورت، امکان آسيب جدي به سيستم و در نتيجه

شدن است، اما اگر خواهد داشت. به عنوان مثال، خوردگی عملگر سوخت در یک توربين گاز قابل برطرف

کنترل را در پی خواهد داشت. در واقع شدن سيستم از  رطرف نگردد، افزایش خوردگی در آن و خارجب

بار آن است. در موقع عيب و جلوگيري از آثار زیانیکی از اهداف اوليه در بيشتر فرآیندها، تشخيص به

اصلاح عيب  ها نيز به منظور مواردي که وقوع چندین عيب بر سيستم محتمل است، عمل تفکيک عيب

 . [8] استشده، داراي اهميت واقع

تا  2طراحی مجدد شدهکننده نيز تر، پس از تشخيص و شناسایی عيب، کنترلدر موارد پيشرفته

بماند. به این روش کنترلی که در  ي کنترلی همچنان در وضعيت قابل قبول و مطلوب باقیعملکرد حلقه

                                                      
1 Large-Scale System 
2 Controller Re-Design 
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در برابر عيب گفته  1شود، سيستم مقاوم با آن اصلاح می کننده پس از تشخيص عيب و متناسبآن کنترل

 2-1  شکلبر اساس آن در  کننده یک فرآیند تشخيص عيب و تنظيم کنترل. نمودار بلوکی [7]شود  می

 .نشان داده شده است

Actuator Plant Sensor

Fault Detection 

and Isolation

Controller

Plant Model

Controller 

Redesign

Fault

Disturbance

 
 .[4]کننده بر اساس آن  :  فرآیند تشخيص عيب و تنظيم کنترل2-1  شکل

ها از سيستم در حال کار و پردازش مناسب شود، با دریافت دادهمشاهده می 2-1  شکلهمانطور که در 

توان با ر سيستم مشخص نمود. در صورت وجود عيب میدرا دم وجود عيب عتوان وجود و یا ها، می آن

هاي معيوب پرداخت تا قسمت تعویضر آن را از بين برد یا به اث کننده کنترلتنظيم جدید پارامترهاي 

. در بسياري از شرایط، هاي بيشتر جلوگيري شود که عملکرد مناسب سيستم حفظ شود و از عيب این

در چنين  2شناسایی عيبنياز است. عمل مورد از متغيرهاي سيستم  ايدانستن رفتار عيب بر حسب پاره

گشا باشد. به عنوان مثال، در صورت وقوع چند عيب بر سيستم، عمل شناسایی عيب تواند راهمواردي می

 ها کمک نماید.  تواند به تفکيک آنمی

 :[11] توان به مراحل زیر تقسيم نمودشناخت و تحليل عيب در سيستم را می

 خيص عيب: تشخيص وقوع عيب در فرآیندتش 

 ي نوع، زمان و مکان وقوع عيب : محاسبه3تفکيک عيب 

 مشخص کردن نوع، اندازه و دليل وقوع عيب 4تحليل عيب : 

 عيب عيب: تعيين رفتار متغير با زمان  شناسایی 

                                                      
1 Tolerant 
2
Fault Identification 

3
Fault  Isolation 

4
Fault Analysis 
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 انواع عیب -1-1-1

شده است، بر حسب مکان وقوع، سه دسته عيب مختلف بر  ن دادهنشا 3-1  شکلکه در به ترتيبی 

 [:7] شوندسيستم واقع می

Plantu y

af sf

pf

S
en

so
r

A
ct

u
a

to
r

 .[1]: انواع عيب بر حسب مکان وقوع 3-1  شکل

 گرردد. عمومراً   می سلبکننده غيير نداده اما کارایی کنترلعيب عملگر که مشخصات سيستم را ت

شود. به عنروان  بهره ظاهر می ابت ماندني عملگرها و یا ث این نوع عيب به صورت کاهش در بهره

گراز در مقابرل فرمران بازشردگی بيشرتر شرير       ماندن سرعت روتور تروربين ثابت توان به می مثال،

 . اشاره نمود سوخت

 جلروگيري از نشرت  یابد، همانند نقص در ر اثر وقوع، عملکرد سيستم تغيير میعيب فرآیند که د 

ي تروربين شرده و مشخصرات     سيستم روغن توربين گاز که موجب ورود روغرن بره داخرل بدنره    

 دهد.عملکردي آن را تغيير می

  عيب سنسور که در مورد آن نيز، مشخصات سيستم بدون تغيير باقی مانده در حالی که اطلاعات

و  سنسرور ماندن خروجی  تواند ثابتهایی همراه است. مورد مذکور می شده از آن، با عيب واندهخ

ر کمپرسرور در سيسرتم   ژیا کاهش صحت آن باشد. مثلاً وجود عيب در ترموکوپل ورودي دیفيرو 

 توربين گاز. 

. موارد تاساست که اغتشاش، نویز و عدم قطعيت نيز داراي احتمال وقوع بر سيستم  به ذکرلازم 

ها را از  مذکور عيب نيستند، لذا لازم است روش تشخيص عيب به نحوي طراحی شود که بتواند اثرات آن

 اثر عيب تفکيک نماید. 

به ، در سيستمها  آنچگونگی رخداد توان بر اساس میرا  افتندکه به طور معمول اتفاق می ییها عيب

 (:4-1  شکل) زیر تقسيم نمود ي دستهسه 
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 هرا مربروط بره     شود. این نروع عيرب  چين دیده میکه در شکل به صورت خط، 1یناگهانهاي  عيب

و بره عنروان    هسرتند ایجاد تغيير ناگهانی در یکی از متغيرهاي سيستم یا عملگرهرا و سنسرورها   

ی در یکی از اجزاي مکانيکی و از توان به قطع یا کاهش ناگهانی یک متغير، نقص ناگهاننمونه می

   .کارافتادن ناگهانی یک زیرمجموعه از سيستم اشاره کرد

 ها در مرواردي   شود. این عيبکه در شکل به صورت خط کامل دیده می، 2با شيب ثابتهاي  عيب

-زیکی سيستم به تدریج از مقدار طبيعی خود منحرف شود، اتفراق مری  يکه یکی از پارامترهاي ف

توان به ایجاد نشتی منابع یا خطوط انتقال سيال، افت تدریجی انرژي یرا  عنوان نمونه می افتد. به

ي سنسورها در اثرر تغييرر شررایط محيطری و     سيگنال ورودي به سيستم، تغييرات تدریجی بهره

 .موارد متعدد دیگر اشاره کرد

 ب به حالتی اطرلاق  شود. این نوع عيخط دیده میکه در شکل به صورت نقطه ،3یهاي تناوب عيب

ي زمرانی از وضرعيت   شود که مقادیر یکی از متغيرها یا پارامترهاي سيسرتم برراي یرک برازه     می

هاي طبيعی خود منحرف شده و دوباره به حالت عادي برگردد. از کار افتادن یکی از زیر مجموعه

مران محردود و   ي زمانی، قطع موقتی انرژي یا توان ورودي به سيستم براي زسيستم در یک بازه

 هاي این نوع عيب هستند.موارد مشابه دیگر از نمونه

نامز

اطخ شیازفا

یناهگان ياطخ

یبوانت ياطخ

تباث بيش اب اطخ

 .[4: انواع عيب بر حسب چگونگي رخداد ]9-1  شکل

ها در حالات گذراي سيستم، و تعدادي  از عيب عيب از دیدگاه دیگري نيز قابل بررسی است. تعدادي

و  هستندهاي خطرناک  هاي حالت گذرا عموماً از نوع عيب شوند. عيبدیگر در حالت ماندگار آن واقع می

هایی فرآیند تشخيص عيب باید به سرعت انجام  شوند، لذا در برابر چنين عيبتبدیل می خرابیسریعاً به 

                                                      
1 Abrupt  
2 Incipient  
3 Intermittent 


