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 دهـيـكـچ
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 مقدمه -1 فصل

 پيشگفتار -1-1
كنترل مدرن ، افزايش تقاضا براي بهبود كيفيت ، بهره وري هزينه  هاي به دليل افزايش پيچيدگي سيستم

ايمني ، تشخيص به موقـع و بـدون تـاخير خطـا در سيسـتمهاي كنترلـي از اهميـت         قابليت اطمينان و ،
 .برخوردار شده است  اي هويژ

و يا به بيان ساده تغييـر   باشد ميا اجزاي آن از حالت طبيعي خود عيب به معناي انحراف رفتار سيستم و ي
اين اجزا شامل سنسورها ، عملگرها و خود فرآيند تحـت  .  شود ميخصوصيات و ويژگي هاي سيستم تلقي 

رخـداد آن را معـادل بـا انحـراف از      تـوان  مـي بعنوان يك تعريف از عيـب  . د محسوب شود توان ميبررسي 
اينچنين اثر عيـب  .  شود مييستم دانست كه سبب ناتواني در انجام اهداف مطلوب مطلوب س هاي مشخصه

در ايجاد اغتشاش در رفتار نرمال سيستم ممكن است منجر به عملكرد نامطلوب سيستم ، ناپايـداري و يـا   
 .نقص جزء و حتي كل سيستم شود 

ي عيب يـاب و عيـب شـناس رخ    و ميكروپروسسورها تحول عظيمي در سيستم هاها  با توليد ميكروكنترلر
 .داد و اين توسعه منجر به شكل گيري سيستم هاي كنترل و نمايش صنعتي شد

يك سيستم مونيتورينگ ، كه به منظور تشخيص و تعيـين نـوع خطـا و مكـان و لحظـه رخـداد آن بكـار        
 . شود ميناميده  FDI1، در اصطلاح سيستم  رود مي

 مفاهيم عيب يابي -1-2

 و حالت هاها  سيگنال -1-2-1
انحراف ناخواسته حداقل يكي از صفات و يا خصوصيات سيستم و يا پارامتر سيستم از حالت : 2عيب

 .] 1[استاندارد و قابل قبول آن 
 . از بين رفتن دائم توانايي و قابليت هاي سيستم براي انجام وظايف تعيين شده براي آن: 3نقص 

 .ف خواسته شده از سيستم نامنظمي متناوب در انجام و تكميل وظاي: 4بد كار كردن

                                                       
١ Fault Detection and Isulation 
٢ Fault 
٣ Failure 
۴ Malfunction 
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 .انحراف بين مقدار خواسته شده تئوري و مقدار واقعي : 1خطا

 .سيگنال ورودي ناخواسته و ناشناخته كه بر روي سيستم اثر مي كند : 2اغتشاش 
و محاسبات بر پايه روابط تحليلي سيستم ها  يگير اندازهنشان دهنده عيب است كه از مقايسه :  3مانده

 .د بدست مي آي
 .تغيير در رفتار رويت پذير سيستم نسبت به رفتار استاندارد :  4نشانه

 انواع عيب -1-2-2
 ] :2[عيب از لحاظ تاثير روي سيستم به يكي از  گروه هاي زير تعلق دارد

. مـدل كـرد    فرآينـد به صورت ورودي ناشناخته اي به   توان ميرا ها  اين عيب : عيب هاي جمع شونده 
به طور مثال موتور جريان مستقيمي كه داراي .  شود مياثير روي خروجي سيستم حضور اين عيب باعث ت

آن را به عنوان يك ورودي به سيستم مـدل   توان ميبار اضافي شده است ، اين بار  اضافي، عيبي است كه 
در .  نشتي درام نيز  در اين گروه قرار مي گيرد.  باشد ميمثال ديگر يك درام فشار كه داراي نشتي . كرد 

 .ادامه اين نوع عيوب مورد بررسي دقيقتر قرار خواهند گرفت 
از تغييرات ناگهاني و يا مداوم در پارامتر هاي سيسـتم ايجـاد   ها  اين نوع عيب  :عيب هاي ضرب شونده 

بـه خـراب شـدن     تـوان  مـي را تشريح مي كنـد  ها  ي كه به بهترين شكل اين نوع عيبهاي از مثال.  شود مي
 .د با از دست دادن بخشي و يا تمام توان سيستم ايجاد شود توان ميتم اشاره كرد  كه تجهيزات سيس

 ] :3,4[ باشد ميبه طور كلي روش اجراي فرآيند تشخيص خطا شامل سه مرحله 
 7شناسايي خطا  - 6جداسازي خطا - 5تشخيص خطا

مفـاهيم ايـن اصـطلاحات را    در اينجـا  . معمولا هر سه اصطلاح فوق در فارسي عيب يابي ترجمه شده اند 
 .دقيق بيان مي كنيم 

 .تعيين حضور خطا در يك سيستم و زمان وقوع آن : تشخيص خطا 
 .تعيين محل دقيق عيب آشكار شده در سيستم  به عنوان مثال كدام جزء : جداسازي خطا 

                                                       
١ Error 
٢ Disturbance 
٣ Residual 
۴ Symptom 
۵ Fault Detection 
۶ Fault Isolation 
٧ Fault Identification 
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 . باشد ميتعين زمان وقوع عيب و بزرگي عيب  : شناسايي خطا 
ند نسبت بـه هـم داراي   توان ميد مورد انتظار از سيستم كنترل ، اين سه مرحله بسته به نوع عيب و عملكر

عملي مورد نياز اسـت و   هاي اولويت باشند ولي با اين همه ، بحث تشخيص عيب تقريبا براي تمام سيستم
 . يابد ميبعد از آن مقوله جداسازي خطا نيز به همان اندازه اهميت 

مولا در سيستمها ضروري نبـوده و اهميـت زيـادي در سيسـتم هـاي      از طرف ديگر شناسايي نوع عيب مع
چرا كه به محض وقوع عيب ، سيستم را در صورت امكان خاموش مي كنند و يـا بـه    كند ميكنترلي پيدا ن

 .سرعت ، در جهت تعمير ، اقدام مي كنند 
رت تشـخيص و  موجود در تشخيص عيب ، اغلب اين بحث بـه صـو   هاي از اين جهت در مطالعات و بررسي

بـه دو مقولـه تشـخيص و جداسـازي عيـب در اصـطلاح سيسـتم        .  شود ميجداسازي عيب در نظر گرفته 
 ] .1,3[ شود ميگفته  1تشخيص خطا

 
 مراحل انجام فرآيند تشخيص عيب:  1شكل 

انجام مي گيرند و هر دو هم زمان ، و بـه مـوازات    برخطو جداسازي خطا به صورت ص خطا تشخي معمولا
هـا   اين دو مورد ، هم زمان فعال بـوده و در برخـي ديگـر از سيسـتم    ها  در اكثر سيستم.  شوند ميهم اجرا 

 . شود ميبه صورت دائم روشن است و به محض نمايش عيب جداسازي خطا فعال تشخيص خطا 
در طراحـي عيـب يـاب بايـد  ايـن      كـه   شـوند  مـي هاي مهمي تعريـف   مشخصهاي عيب يابي با تكنيك ه

 :در نظر گرفته شوند ها  ويژگي
اين مشخصه براي عيب هاي با اندازه كوچك مورد استفاده قرار مي گيرد و از تكنيـك  :  حساسيت عيب

 . هاي جديدي است كه به علت دقت و مقاومت آن مورد استفاده قرار مي گيرد
اين .  شوند ميبا تاخير  در سيستم  نمايش دهنده عيب ، مشخص ها  معمولاً عيب:  سرعت عكس العمل

اگر ايـن زمـان زيـاد باشـد     . كه مدت زماني پس از وقوع عيب ، سيستم متوقف شود  شود ميتاخير باعث 
 .باعث صدمه زدن به سيستم خواهد شد 

                                                       
١ Fault Diagnosis 
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ا مي كند كه عيب يـاب در حضـور نـويز و اغتشـاش و     اين مشخصه زماني اهميت بيشتري پيد:  مقاومت
هـدف از  .  خطاهاي مدل سازي كار مي كند و بايد تا حد امكان بايد از عيـب يـابي اشـتباه پرهيـز شـود      

استفاده از عيب ياب كاهش زمان خاموشي است و هشدار هاي اشتباه از طرفي خود باعـث افـزايش زمـان    
 . هاي خاموشي سيستم خواهد شد 

اين . شكل زير در يك سيستم همراه با ورودي كنترل ، دو ورودي ديگر نيز در فرآيند تاثير گذارند  مطابق
 . ي است كه بايد تشخيص داده شود هاي دو ورودي شامل اغتشاشات نامعلوم و بردار عيب

 
 سيستم هاي و ورودي ، خروجي FDIنحوه برپايي سيستم :  2شكل 

فرآيند ، جهـت تشـخيص عيـب اسـتفاده      yو خروجي  uاز دو سيكنال معلوم ورودي  FDIيستم در يك س
براي برخورد با نوع خطاي ايجاد شـده   توان ميبر اساس اطلاعات بدست آمده در رابطه با خطا ، .  شود مي

شها بر روشهاي مختلفي براي تشخيص عيب ذكر شده است كه تمام اين رو. تصميمات لازم را اتخاذ نمود 
 : شوند مياساس نحوه اجرا و برخي خصوصيات در گروههايي دسته بندي 

 افزونگي سخت افزاري -1-3
كه بر پايـه اسـتفاده از يـك پشـتيبان از      شود مياين روش از روشهاي قديمي در تشخيص عيب محسوب 

سـتفاده از  ا.  ]5,6,7[ باشـد  مـي ، سخت افزارها و نـرم افزارهـاي موجـود در فرآينـد     ها  سنسورها ، محرك
با ] . 8[در سيستمهاي با حساسيت بالا نظير كنترل پرواز ، معمول و متداول است  1افزونگي سخت افزاري

بـه مـوارد    توان ميولي از معايب آن  كند ميايجاد  FDIاينكه اين روش قابليت اطمينان بالايي در سيستم 
 :زير اشاره نمود 

 نيازمند تجهيزات اضافه.  1
 ري هزينه عدم بهره و.  2

                                                       
١ Hardware Redandancy 
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 فضاي اضافي مورد نياز.  3
با وجود اين معايب ، عملا در اكثر سيستمها ، نظير سيستمهاي فيزيكي و اقتصـادي ، ايـن روش نشـدني    

 .بنظر مي رسد 

 تشخيص خطاي مبتني بر سيگنال -1-4
هـا   و بر اساس نمايش خاصـي از داده ] 9,10[استفاده از اين روش در كاربردهاي عملي بسيار متداول بوده 

 1در اين روش اعلام خطا زماني رخ مي دهد كه سيگنالها به حد معيني از سـطح آسـتانه  .  باشد مياستوار 
نيز دارد  من جمله  اي هاز لحاظ هزينه و نحوه اجرا بسيار ساده بوده ولي در عين حال معايب عمد. برسند 

تغييرات ورودي و تغييرات نقطه كار ، اينكه اين روش ، از مقاومت كافي برخوردار نبوده و در حضور نويز ، 
د سبب فراتر رفـتن سـيگنالها از   توان ميعلاوه بر آن وقوع يك خطا . امكان اعلام خطاي اشتباه وجود دارد 

ايـن مشـكلات باعـث ارائـه     .  سـازد  مـي را مشـكل تـر   ها  مقدار حدي شان شود كه اين امر جداسازي خطا
شـبكه  ( و كلاس بندي  ) … , PCA , FDA , PLSنظير ( ماري روشهاي نويني بر اساس تركيب با روشهاي آ

ديگر مشـكل عمـده   ] . 11[شده است كه مشكل مقاوم بودن را تا حد زيادي بهبود مي بخشند )  2عصبي
 .آنهاست كه اين عيب بسيار بر زمان تشخيص خطا موثر خواهد بود  3ي اين روشها عدم بر خط بودن

يا همان روشهاي مبتني بـر سـيگنال ، زمـاني كـه دانشـي در مـورد        4دهبا اين همه ، روشهاي استخراج دا
 .، بسيار موثر و كار آمد خواهند بود  باشد ميساختار سيستم و فرآيند تحت بررسي ، در دسترس ن

 تشخيص خطاي مبتني بر مدل -1-5
ص در روشهاي تشخيص خطاي مبتني بر مدل فرآيند ، با داشتن دانش در مورد سيستم اقـدام بـه تشـخي   

درحالتي كه مدل سيستم تحت بررسي در دسترس باشد ، عموما روشهاي مبني بر مـدل از  .  شود ميخطا 
 .روشهاي مبني بر سيگنال سريعتر و كاربردي تر هستند 

معمولا هرگاه سخن از تشخيص خطاي مبني بر مدل به ميان مي آيد ، معمولا مراحل زير بـه نـوعي بايـد    
 ] :12,13[صورت پذيرند 

                                                       
١ Therishould 
٢ NeuralNetwork 
٣ Online 
۴ Data Driven 


