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ONSOZ

Yapilan bu calismada, lineer sistemlerde ariza tespit gozleyicisi kullanilarak Ariza
Tespit ve Izolasyon yéntemi incelenmistir. Birinci béliimde Ariza Tespit ve Teshis
yontemi hakkinda bilgi verilmis bu sistemin ge¢misten glinlimiize olan geligim siireci

degerlendirilmistir.

Ikinci kisimda Ariza Tespit ve Teshis sistemlerinin entegrasyonu anlatilmus, ilgili

yaklasimlar hakkinda bilgi verilmistir.

Ucgiincii boliimde lineer sistemler igin Ariza Tespit ve Izolasyon ydntemi incelenmis,
ariza tespit gozleyicileri kullanilarak bir sistemin arizalarinin nasil bulunacagi

anlatilmistir.

Dordiincii boliimde ise lglincli boliimde anlatilan ariza tespit yontemi dortli tank
sistemine uygulanmis ve sistemdeki kagak ve tikanmalarin gozleyicilerle tespit ve

teshisine ait simiilasyonlara yer verilmistir.
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COKLU TANK SISTEMLERINDE GOZLEYICi TABANLI
SISTEM ARIZASININ TESPIiTi VE iZOLASYONU

OZET

Bu c¢alismada, iiretim tesisleri, makineler, tasitlar, aygitlar vs gibi miihendislik
sistemlerinde olusabilecek arizalarin tespit ve teshis yontemleri incelenmistir.
Insanoglunun kullandigi makinelerde olusan arizalari tespit etmesi tarihsel siireg
boyunca degisik metotlarla saglanmistir. Onceleri duyularimizla yapilan bu islem yerini
zamanla daha teknik bir boyuta birakmistir. Bu tezde ariza tespit yontemleri hakkinda
bilgi verilmis ve lineer sistemler i¢in ariza tespit ve izolasyon yontemi incelenmis, ariza
tespit gozleyicileri kullanilarak bir sistemin arizalarinin nasil bulunacagi anlatilmigtir.
Uygulama olarak da; ariza tespit yontemi dortlii tank sistemine uygulanmis ve
sistemdeki kacaklar ve tikanmalar gozleyiciler sayesinde tespit edilen simiilasyon

sonuclar1 grafiksel olarak verilmistir.
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A FAULT DETECTION AND ISOLATION METHOD OF AN OBSERVER
BASED SYSTEM IN MULTITANK SYSTEM

SUMMARY

In this thesis, fault detection and isolation techniques are investigated at production
establishment, machines, vehicles etc. Mankind has used several methods for finding
faults at using machines in the course of time. Previously fault detections were proved
by human senses, but after the technological development it has been replaced by
technical methods. Fault detection and isolation methods for the linear systems are
defined and examined in this study. And also it is explained that how to find fault of a
system using the fault detection observers. For the application, fault detection method is
applied to a four-tank system and leakage and clogging in the system are detected by the

fault detection scheme. And also, result of the application is simulated in the graphics.
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1. ARIZA TESPITI VE TESHISINE GIRIS

1.1 Giris

Insanlar makineler yapmaya basladiklarindan beri, onlarin durumlar1 hakkinda dogal
olarak endiseli olmuslardir. Yiizyillarca, kusurlu islevleri ve onlarin olusum yerlerini
ogrenmenin tek yolu biyolojik duyularla miimkiin olmustur (ki bu hala genis c¢apta
uygulanan bir yaklagimdir): sekil yada renkteki degisimleri gorme, giic yada siddet
acisindan anormal sesleri dinleme, 1s1 yada titresimi hissetmek i¢in dokunma ve kagak
yada asir1 1sinmadan kaynaklanan pis kokulu gazlar1 koklama. Daha sonralari, 6nemli
fiziksel degiskenler hakkinda daha fazla tam bilgi saglayan ol¢lim cihazlar1 ortaya
cikmistir. Ancak, bu cihazlar da (sensdrler) kusurlu islemeye egilimli ¢ikmis ve yanlis
alarmlar ikilemine sebep olmustur. Sensoérler, arizalarinin etkilerinin daha dogrudan ve
harap edici olabilecegi ve insan faktoriiniin genellikle siiregten ¢ikarildigr makinelerin
otomatik kontrollerinde uygulandiklarinda, ariza potansiyelleri daha da kritik bir mevzu

haline gelmistir. [1]

Etkili bir gelisme, bilgisayarin gelisi ve gercek zamanli uygulamasiin ¢ogalmasi ile
ortaya c¢ikmistir. Makinelerin otomatik gozetim ve denetimi bilgisayarlara emanet
edilmeye baslamistir. Bilgisayarlar farkli kaynaklardan gelen bilgileri birlestirerek daha
karmagik bir sistemde bile, yanlis alarmlardan sorumlu sensorler de dahil olmak iizere
her tlirli arizali bilesenin yerini saptamasina olanak saglamistir. Bilgisayarin
hizlanmalari, makinelerin islemesinde miihim aksamalara sebep olabilecek arizalarin
tespit edilmesine olanak saglamistir. (Bilgisayarlarin hizi da ayrica makineler ¢alisirken
onemli bozulmalara sebep olmadan Once, arizalar gelisirken bunlarin yakalanmasi

miimkiin hale getirmesidir.) [1]

Baslangicta, bilgisayarlar karmasik ve pahali olup 6zel bir igletim ortami gerektirirdi.
Sadece kendileri de karmasik olan ve bilgisayarlara ayarlanmasi pahali olan makinelere

uygulanabilirlerdi. Ik olarak, enerji santralleri, petrol rafinerileri, kimya fabrikalari,



celik imalathaneleri ve kagit yapim makineleri gibi biiyiikk endiistriyel tesisler
bilgisayarli durum gozetim sistemi ile donatilmisti. Bunu biiyiik gemiler ve ugaklar gibi
baslica ulasim gereglerindeki benzer uygulamalar takip etti. Bu tarz sistemlerde, merkezi
bir bilgisayar yiizlerce hatta binlerce Ol¢iim okur ve onlarca yada yiizlerce kontrol

dongiisiinii denetlerdi. [1]

Mikroislemcinin gelisiyle durum oldukca degisti. Islemciler, cesitli cihazlara eklenmesi
pahali olmayan, her tiirlii durumda isleyebilecek sade bilesenler haline geldiler. Bu
gelisme, ileri iletisimin gelisiyle birlesince, biiyiik endiistriyel izleme ve kontrol
sistemlerinin merkezilikten uzaklasmasina sebep oldu. Daha da onemli olarak,
otomobiller, 1sitma ve klima cihazlar1 ve hatta ev aletleri gibi yiginla iiretilen tiiketici
iirlinlerinde mikro bilgisayarlar ortaya ¢ikti. Bdylece, bir¢ok insanin farkina varmadigi

bilgisayarli durum denetimi gelismis tiiketici toplumunda giinliik hayatin bir parcasi

haline geldi. [1]

Miihendislik proseslerinin otomatik kontroliinde denetim fonksiyonlarin vazifesi;
istenilmeyen ve sakincali proses durumlarini ve uygun sistem operasyonlarini diizenli
olarak koruyarak, zarar ve kazalardan kaginmak icin alinan hareket yaklagimlarinmi
gostermektir. Asagidaki denetim fonksiyonlari, sistem giivenirligi ve dogrulugu i¢in

zaruri sayilmustir:

(a) Izleme sistemi: Olgiilebilir degiskenler, toleranslar dikkate almarak kontrol

edilir ve operatdr i¢in alarmlar olusturulur.

(b) Otomatik koruma: Tehlikeli bir proses durumunda, izleme sistemi

fonksiyonu otomatik olarak karsi koyucu bir yaklasim baslatmaktadir.

(c) Ariza teshis gozlenmesi ile denetim: Olciimlenmis degiskenlerin kullanimi
ile, oOzellikler hesaplanmis, degisikliklerin bulunmasi yolu ile bulgular
olusturulmus ve hata teshisleri etkisiz hale getirmek icin alinan kararlar ile

yapilmigtir.

Prosesin kapsamli olarak gozetlenerek denetimi igin (a) ve (b) klasik metotlar
elveriglidir. Toleranslarin ayarlanabilmesi; bulunan anormal sapma degerleri ve
degiskenlerin normal yiikselip algalmasi nedeniyle olusan gereksiz alarmlar arasindaki

uyusumlar ile yapilabilmektedir. Eger proses islemleri ortalama degismez bir durumda



ise cogunlukla basit limit deger kontrolleri yapilmistir. Bununla birlikte, eger prosesin
calisma noktast hizli olursa bu durum daha kapsamli olmaktadir. Ayrica, bir derinlik ile
ariza teshisi, cogu kez uygun degildir. Bu nedenle, denetlemenin gelismis metotlar1 ve

fonksiyon (c)’nin ariza teshisi asagidaki gerekleri gerektirmektedir:
(1) Ufak arizalarin erken fark edilmesi ile ani veya yeni baglayan zaman iliskisi.
(i1) Tahrik sistemi, sensor ve proses kompanent arizalarinin teshisi.
(ii1)Kapali-devre sistemlerinde arizalarin teshisi.
(iv)Proseslerin gegici varyasyonlara ugramasinin gozetlenip idare edilmesi.

Erken tespit ve teshisin amaci, karsi koymak ugruna benzeri diger islemler; yeniden
bicimlendirme, bakim ve tamir i¢in yeterli zamana sahip olmaktir. Arizalar toplanan
yeni bilgilerle, Ornegin, matematik model formlarinin Olgiilebilir nicel degerleri
arasindaki analitik iliskilerin kullanilmasi1 ile erken fark edilebilir. Efektif ariza
teshisinde biitiin bilgilerin sebep-sonu¢ iliskilendirilmesi kullanilmahidir. Tahrik
sistemleri ve sensOr arizalarinin bulunmasi ve izolasyonu ig¢in bircok metot
sinirlandirilmis olmakla beraber, bu metotlar genis sinirlara sahip tespit ve izolasyon
ozelliklerine sahiptirler. Baz1 metotlar sadece 6zel ariza tespitleri i¢in uygulanabilir ve
diger metotlar ariza izolasyonu i¢in ¢ok iyi degildir. Bununla birlikte, farkli metotlarin

uygun bilesimi ile, avantajlarindan yararlanilabilir, dezavantajlar1 minimize edilebilir.

2]

1.2. Ariza Tespit ve Teshisinin Kapsami

Uretim tesisleri, makineler, tasitlar, aygitlar vs gibi miihendislik sistemlerinin (uygun
teknik donatim) yada kendi 6l¢iim ve kontrol enstriimaninin igerisinde olusabilecek
arizalarin tespit ve teshisi ile ilgileniyoruz. Bu kisimda, arizalar denince neyin

kastedildigini tarif edecegiz ve tespit ve teshisin gorevlerini belirtecegiz. [1]

Ariza tiirleri: Arizalar genellikle sistemdeki yada enstriimanindaki normal davranistan

sapmalardir. Arizalar asagidaki kategorilerden birine ait olurlar:

e Toplamsal proses arizalari: Bunlar, genellikle sifir olan ve mevcutken bilinen

girdilerden bagimsiz olarak sistem ¢iktilarinda degisiklige neden olan, sistemi



etkiyen bilinmeyen girdilerdir. Bu tarz arizalara en uygun ornekler; kagaklar,

yiiklenmeler vs.dir. [1]

e Carpimsal proses arizalari: Bunlar, baz1 sistem parametrelerindeki degisimlerdir (ani
veya derece derece). Ayni1 zamanda bilinen girdilerin biiyiikliigiine de bagimli olan
sistem ¢iktilarinda degisime neden olurlar. Bu tarz arizalara en uygun ornekler;
yiizey kirliligi, tikanma, kismi veya komple enerji kayb1 gibi sistem donatimindaki

kotiilesmelerdir. [1]

e SensOr arizalari: Bunlar, bireysel sistem degiskenlerinin olgiilen ve gergeklesen
degerleri arasindaki tutarsizliklardir. Bu arizalar genellikle toplamsal olarak ele alinir
(6lgtilen biiyiikliikten bagimsiz), ancak bazi sensor arizalarinin (takilma yada komple

ariza gibi) carpimsal oldugu goriiliir. [1]

e Tahrik Sistemi arizalari: Bunlar, bir tahrik sistemi giris ve ¢ikis1 arasindaki
tutarsizliklardir. Bu arizalar genellikle toplamsal olarak ele alinir, ancak bazi tiir

arizalarinin (takilma ya da komple hata gibi) ¢arpimsal oldugu goriiliir. [1]
Ariza tespit ve teshis sistemleri asagidaki gorevleri gerceklestirirler (Sekil 1.1):
1. Anza tespiti: GoOriintiilenen sistemde bir seyin yanlig gittiginin gostergesi;
2. Ariza ayrimi (izolasyonu): Arizanin (arizali bilesenin) tam yerinin belirlenmesi,
3. Ariza kestirimi: Arizanin biiyiikliigliniin belirlenmesi.

Ayrim ve kestirim gorevlerinin ikisine birden “ariza teshisi” denir. Herhangi pratik bir
sistemde tespit zorunlu bir gerek ve ayrim da hemen hemen ayni derecede énemli iken,
ariza kestirimi (yararli olmasina ragmen) gerektirdigi ekstra ¢abay1 goremeyebilir. Bu
yiizden, ¢ogu pratik sistem sadece ariza tespiti ve ayrimi safhalarmi igerir. Ayrica,

bR 1Y

bircok vakada “teshis”, “ayrim”in es anlamlis1 olarak kullanilir. [1]



ARTZA TANINIA

ARTZA AYEINI

ARIZA TESPITI

Sekil 1.1: Ariza tespiti ve teshisinin gorevleri

Genellikle ariza tespit ve teshis faaliyeti gercek zamanli olur. Bu iki gorev paralel olarak

veya ardi ardina sergilenebilir. Bazi teshis sistemlerinde, tek bir karar sadece bir arizanin

mevcut oldugu gergegini degil ama ayni zamanda yerini de bildirir. Diger sistemlerde,

teshis gorevi sadece bir arizanin varliginin tespitinde tetiklenirken, tespit gorevi siirekli

olarak isler. [1]

Ozellikle model tabanli ar1za tespit ve teshisinde su prensipler benimsenir: [1]

1.

Arizalarin baslangigta sistemde var olmadigi ancak ileriki zamanda olustugu
varsayilir. Bu arizalar genellikle bilinmeyen gerekirci zaman fonksiyonlar1 olarak
tamimlanir. Onemli 6zel vakalar, biiyiikliikleri ve olusma zamanlar1 bilinmeyen

atlama-arizasi (basamak fonksiyonu) ve kayma-arizadir (rampa fonksiyonu).

Yine sisteme gerekirci ve bilinmeyen girdiler olan toplamsal bozuculardan da
bahsedilebilir. Toplamsal arizalar ve bozucular arasindaki fark 6zneldir: arizalar
tespit ve ayirt etmeyi diledigimiz bilinmeyen girdiler iken, bozucular gérmezden

gelmeyi istedigimiz istenmeyen girislerdir.

Sistemden, sensorlerden veya tahrik sistemlerinden kaynaklanan her giirtiltii sifir
ortalama ile rasgele dikkate alinir (sifir olmayan her ortalama bir ariza veya

bozucu olarak ele alinir).

Modelleme hatalari, model (model parametreleri) ve gercek sistem arasindaki
tutarsizliklardir. Sistemin kaynaklarinin en basindan beri mevcut olabilir yada
calisma-noktas1 degisimlerinden dolay1 ortaya cikabilirler. Model yanliglari

bastirmak istedigimiz bas belalarinin etkisidir. Model yanliglari, yine model ve



gercek sistem arasindaki tutarsizliklar olan ancak tespit etmeyi diledigimiz

carpimsal arizalara tezatla ¢carpimsal bozucular olarak diisiiniilebilirler.

Teshis tekniginin tespit performansi birkag oOnemli ve Olciilebilir kistasla

nitelendirilebilir, yani:
e Ariza duyarliligt: Teknigin makul kiigiikliikteki arizalar1 tespit edebilme becerisi;

e Tepki hizi: Teknigin arizalar1 ¢iktiktan sonra makul zamanda tespit edebilme

becerisi;

e Dayaniklilik: Teknigin giiriiltii, bozucu, modelleme yanlislar1 ve az miktarda yanlis

alarm ortaminda isleme becerisi.

Ariza duyarlilif, tepki hiz1 ve saglamlik, bir tarafta arizalar diger tarafta giiriiltii, bozucu
ve modelleme hatalarinin arasindaki karsilikli etkilesimden ortaya ¢ikarlar ve de tespit

algoritmasinin dizaynindan etkilenirler.[1]

Izolasyon performansi, teshis sisteminin arizalari ayirt etme becerisinin sistemin fiziksel
ozelliklerine, arizalarin, giiriiltiiniin, bozucularin ve model hatalarinin biiyiikliigiine ve
de algoritmanin dizaynina bagli olmasidir. Genelde ¢oklu ve es zamanli arizalari
ayirmak tek arizalari ayirmaktan daha zordur. Ayrica, arizalar ile giiriiltii, bozucular ve
modelleme yanliglarinin arasindaki karsilikli etkilesim, kesin ve dogru olmayan
kararlara gotiirebilir. Bundan baska, bazi1 arizalar, sistemi fiziksel olarak ayrimsiz sekilde

etkiledigi icin birbirlerinden ayirt edilemez olabilir. [1]

1.3. Ariza Tespit ve Teshisinin Performansi

Ariza tespit ve teshisi diizeninin performansini 6lgmedeki bazi kriterler sunlardir:
a) Tespitin cabuklugu
b) Yavas gelisen arizalara duyarlilik
¢) Yanlig alarm orant
d) Kagirilmis ariza tespitleri

e) Dogru olmayan ariza tanimlama



f) Hesaplama yiikii
g) Saglamlik
h) Olgunluk ve kanitlanmig algoritmalar

Cabukluk konusu kritik bir 6nem teskil edebilir. Baz1 uygulamalarinda, ariza ¢ok ¢abuk
tespit edilmelidir, aksi takdirde sonucu c¢ok kotii olabilir. Bagka uygulamalarda ufak
capl arizalarin giivenilir tespiti adina hizdan 6diin verilebilir. Diger yandan, kullanilan
algoritmadaki hesaplama yiikiinlin makul seviyede olmasi da onemlidir. O yiizden,
gergek zamanl isletimdeki uygulamalarinda ¢abukluk ve hesaplama yiikii g6z Oniine
alinir. Tespit sistemi tasariminda; yanlis alarm orani yeni baglayan arizalara duyarlilik ve
tespit cabuklugu arasi uyusma, goriintiilenen sistemin en énemli performans kriterlerinin

anlasilmasina baglhidir. [3]

1.4. Saglamhk

Saglamlik kavramindan s6z etmeden Once, saglamlik ve duyarlilik arasindaki iliskiye

aciklik getirmekte fayda vardir. [3]

Duyarlilik, bir sistemin egilimini nominal parametre degerlerinde sabit bir miktar olarak
niteler. Saglamlik, bir kiime veya bolgede tanimlanan bir sistem 6zelliginin uyumunu,
sonlu yapisal veya bir parametre degisimi sinifi altinda gosterir. Bu ylizden, saglamlik,
bir sistemin kiiresel bir 6zelligidir, ve duyarlilik, belli bir sonsuz kiiclik parametre

degisimleri vakasi agisindan saglamlik olarak yorumlanabilir. [3]

Bir Ariza Tespit ve Ayrim diizeninin saglamligi, kiigiik parametrik degisimlere,
modellenmemis lineer olmamaya veya belirsiz dinamiklere, bozucu ile giiriiltiiye ve
ariza tiirlerine duyarsizlik olarak tanimlanabilir. Durum tahmini teknikleri kullanan
Ariza Tespit ve Ayrim diizenleri, genellikle lineer sistem kuramina dayalidir. Bu durum
tahmincileri, 6rnegin filtreler/gozleyiciler, aslinda sistemlerin sorgulanan matematiksel
modelleridir. O yiizden sistemin birgok fiziksel karakteristiklerinin degerlerine son
derece bagimlidirlar. Eger tam hassasiyetle bilinirse, durum tahminleri dogru ve eksiksiz
olacak ve Ariza Tespit ve Ayrim diizeni kiigiikk ve yavag gelisen arizalara duyarli ve

yanlis alarmlara kars1 korunur olabilecektir. [3]



Ancak, isleyen ¢ogu sistemde, baz1 fiziksel parametre degerleri sadece yaklagik olarak
bilinmektedir. Bu yiizden, durum tahminleri hata i¢inde olabilir. Durum tahminlerini
isleyen Ariza Tespit ve Ayrim diizeni bu halde yanlis alarmlar iiretebilir veya eger buna
kars1 korunakliysa da arizay1 kacirabilir. Bu, parametre belirsizliklerine iliskin dogruluk

problemidir. [3]

Modellenmemis nonlineerliklere veya belirsiz dinamiklere, bulaniklik ile giiriiltiiye ve

ariza tlirlerine iliskin olusan saglamlik problemleri asagidaki gibi agiklanabilir:

1) Tim dinamik sistemlerin nonlineer oldugu bir gercektir. Eger sistem nominal
isletim noktasinin etrafinda dar bir dagilimda isliyorsa, o zaman lineer oldugu
sOylenebilir. Ancak, bu dagilimin disinda, nonlineer etkiler belirir ve de lineer
isletim icin modellenmis Ariza Tespit ve Ayrim semasi dogru ariza tespit ve

tanimlamasi1 yapamaz hale gelir.

2) Sistem girdi sinyallerinden baska sinyallere maruz kalabilir. Bozucular denen bu
girdiler, genellikle riizgardaki inis ¢ikislar gibi rasgele islevlerdir. Bundan bagka,
Olgiilen ¢ikti degerleri giirtiltiiliidiir, ¢iinkli sensorlerin elektronik giiriiltiisi
vardir. Bu giirtilti de rasgeledir ve bozucularla iligkisizdir. Bu bilinmeyen
girdiler genellikle duragan Gaussgu proses olarak dikkate alinir ve de Ariza
Tespit ve Ayrim diizeni, bu prosesin bilinen istatiksel parametrelerine gore
tasarlanmigtir. Eger bozucular ve giiriiltii, hareketli, gayri Gausscu ise, o halde
Ariza Tespit ve Ayrim diizeni beklenenden farkli performans gdsterecektir. Iste

bu, bozuculara ve giiriiltiiye iliskin saglamlik problemidir.

Modellenmemis dinamikler, giiriilti ve bozucular yiiziinden olusan saglamlik
problemleri, filtre/gozleyicilerin gortintileme i¢in kullanildig1 vakalarda kombine

edilebilir. Sistem dinamikleri denklemlerle gosterildiginde, [3]
X=Ax+Bu+T'w (1.1)

I matrisi, modellenmemis dinamikleri iceren belirsiz bozucu dagilim matrisini temsil

eder.

3) Eger Ariza Tespit ve Ayrim diizeni, sadece kisith bir repertuardaki ariza tiplerini

tespit etmeye tasarlanmigsa, bu repertuarda olmayan arizalar Ariza Tespit ve



Ayrim diizenince tespit edilemeyecektir. Iste bu, ariza tiirlerine iligkin saglamlik

problemidir.

Ariza Tespit ve Ayrim diizeninin tasarimi sirasinda, tasarimci pratik problemleri ve
sorgulanma halindeki sistemi anlamalidir. Repertuarda ne kadar ¢ok ariza tipi varsa,
arizalarin tespitinde de o kadar gecikme olur. Bu yiizden, repertuarda limitli sayida ariza
tiirii bulunmalidir. Dolayisiyla, en kritik ve sik ariza tiirleri repertuara ilk eklenendir ve
de bu ariza tiplerinin oluslar1 6nce Ariza Tespit ve Ayrim diizeninde kontrol edilir. En

kritik ve sik ariza tiplerini segmede bilgi bazli yaklasim da kullanilabilir. [3]



2. ARIZA TESPIT VE TESHIS YONTEMLERININ ENTEGRASYONU

2.1. Ariza Tespiti ve Ayrim

Giivenilir sistemler tasarlamanin bir yolu da yiiksek kalitede bilesenler kullanmaktir.
Ancak, yiiksek kalitede bilesenler kullanimi tek basina sistem arizasi ihtimalini

azaltmaz. Sistemdeki arizalara tolerans gosterecek metotlar saglanmalidir. [3]

Ariza, bir unsurun ¢esitli arizalar sebebi ile kendisi yada ¢evresinde olusan hatalar
yiiziinden tasarlanmis islevini sergileyememesidir. Ariza, fiziksel bir haldir. Sebepleri
arasinda; sistemin ayrintisinda veya uygulamasindaki yanliglar gibi tasarim hatalari,
imalat sorunlari, asinma, c¢iirime; ve sert ¢evre kosullari, elektromanyetik parazit,
beklenmedik girdiler gibi dis bozulmalar vardir. Hata, bir unsurunun mantiksal

konumunun istenilen degerden farklilastig1 bir sistemdeki belirtidir(Nelson, 1990).[4]

Bir arizanin siiresi, gelip gegici, aralikli yada kalict olabilir. Genellikle dis bozucularin
bir sonucu olan gelip gegici bir ariza, sonlu bir zaman dilimi boyunca var olur. Aralikli
bir ariza, arizali ve arizasiz isletimler arasindaki salinimlar1 igerir ve genellikle stabil
olmayan cihaz isletiminden kaynaklanir. Kalic1 yada kuvvetli arizalar kompanent
arizalari, fiziksel hasar veya tasarim yanliglarmin sonucudur. Gelip gegici ve aralikli
arizalar, kalicilardan daha sik olusur ve hatalara sebep olduktan sonra kaybolabildikleri

icin tespit edilmeleri daha zordur. [3]

Giivenilirlik, bir sistemin t=0 zamanda tam calisirken, t zamanda da tasarlanmis islevini
sergileyebilme olasiligidir. Bir¢ok ger¢ek zamanl sistem, yiiksek giivenilirlik gerektirir
clinkii tek bir yanlhs 6liimciil olabilir. Gorev sirasinda giivenilirligin siirdiiriilmesi i¢in
yedek kaynaklarla otomatik tamirler yapilmalidir. Bu tamirler esnasinda biraz

performans diisiirme uygun gorilebilir. [3]

Modern sistemler, 6nemli miktarda kendini test eden donanim ve ariza toleransi i¢in

cikarim icerir. Kendini test etme ve ariza toleransi kavramlariyla iliskili mantiksal
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islevler, dijital veya mikro-islemcili donanim kullanilarak daha kolay uygulanabilir ve
iste o zaman; tiim kontrol sistemini dijital olarak uygulamak daha verimli ve maliyet-

etkin olur. [3]

Ariza toleransi hem pasif hem de aktif teknikleri icerebilir. Pasif teknikler saglamligi
garanti eder. Aktif teknikler ise ya modiiler ¢ikarim ile oylamayi kullanarak ariza
gizlemeyi temel alir yada c¢okiis tespiti ve yeniden konfigiirasyona dayanir. Eger
sistemdeki ¢okiisiin etkisi oldukca biiyiikse, pasif teknikler ariza toleransina ulagsmaya
genellikle yeterli olmayabilir. Bundan dolayi, bir¢ok durumda ¢okiis tespiti ve yeniden

konfigiirasyon tek secenek olabilir. [3]

Ariza Tespit ve Ayrimi konusundaki oncii caligmalar, 1970’lerin baslarinda ortaya

cikmis [5, 6] ve yakin zamana kadar devam etmistir .[1, 7]

Ariza Tespit ve Ayriminda kullanilan ariza tespit ve ayrim algoritmalari, dijital
bilgisayarlar ve basit olarak sinyal isleme tekniklerinde uygulanir. Bilgisayarin ve
fiziksel bilesenlerin giivenilirligi asil sistemin isletimi i¢in Onemlidir. Bilgisayar alt
sistemleri, rotalar, sensorler, kontrol yiizeyleri ve/veya tahrik sistemlerinde bir ariza
meydana gelebilir. Biz, ariza tespiti sorununu kontrol miithendislerinin bakis agisindan
inceledigimiz icin; arizalarin bilgisayar alt sistemleri ve rotalarda olusmadigini ancak

tahrik sistemleri, kontrol yiizeyleri ve sensorlerde meydana geldigi varsayilmstir. [3]

[zleme semasinin amaci sistemin durumunu daimi olarak degerlendirmektir. Gozleyici
ve yenilik¢i bazli yaklagim, esitlik alan1 yaklagimi, ariza tespit filtresi yaklasimi vs gibi
pek cok goriintiilleme metodu vardir. Tespit, arizanin varhiginin kesfi eylemidir. Ariza,
bir sistem yada alt sistemin belirlenmis islevini sergileyememesi olarak tanimlanabilir.
Arizanin tespiti, sistemin bir takim 6zelliklerinin bir sinirla karsilastirilmasi araciliiyla

yapilir. Bu sinir - statik yada dinamik - tespit siirecinde dnemli bir kavramdir. [3]

Teshis, tespit edilen hatadan sorumlu arizalanmis unsurun ayrimidir. Hata moduna
duyarli gozleyiciler, arizalanmis unsurlar1 teshis ve ayirt etmek i¢in kullanilabilir ve

bdylece ariza tanimlama isi kisaltilabilir. [3]
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2.2. Ariza Tespiti ve Teshisinde Yaklasimlar

Arniza tespiti ve teshisinin metotlar1 iki ana grupta siniflandirilabilir: sistemin

matematiksel modelinden yararlananlar ve yararlanmayanlar. [1]

2.2.1. Modele Dayanmayan Metotlar

Sistemin matematiksel modelini kullanmayan ariza tespit ve ayrim metotlar1 arasinda
fiziksel ¢ikarim, 6zel sensorler, limit kontrolii, spektrum analizi ve mantiksal muhakeme

vardir.

Fiziksel ¢ikarim. Bu yaklasimda, bir¢ok sensdr ayni miktar1 6lgmek i¢in kurulmustur.
Olgiimler arasindaki herhangi ciddi bir tutarsizlik, bir sensér arizasinin gostergesidir. Ug
sensoOr kullanildiginda, arizali sensorii ayirt edebilecek bir oylama semasi olusturulabilir.

Fiziksel bolluk ekstra donanim maliyeti ve ekstra agirlik igerir. [1]

Ozel sensorler, tespit ve teshis icin kolaylikla ayarlanabilir. Bunlar, donanimda limit
kontrolii sergileyen limit sensdrleri (6rnegin sicaklik yada basing 6l¢iimii) olabilir. Diger
0zel sensorler ise ses, titresim, uzama gibi arizalara isaret eden fiziksel miktarlar

Olcebilir. [1]

Limit kontrolii. Uygulamada sik¢a kullanilan bu yaklasimda, sistem olgiimleri 6nceden
ayarlanmig limitlerle bilgisayar tarafindan karsilagtirilir. Sinir1 gegmek, bir ariza
durumunun gostergesidir. Bircok sistemde, dnceden uyar1 ve acil reaksiyon baglatma
olmak {iizere iki limit seviyesi vardir. Limit kontrolii ile, secilmis degiskenlerin zaman
trendlerini goriintiilemeye gidilebilir. Bu kadar basit ve agik olmasina ragmen, limit

kontrolii iki ciddi dezavantajla kars1 karsiyadir:

e Sistem degiskenleri, normal girdi varyasyonlar yiiziinden ¢okga degisebilecegi igin,

test sinirlar1 olduk¢a muhafazakar bir sekilde ayarlanmalidir.

e Tek bir bilesen arizasinin etkisi, bir¢ok sistem degiskenine yayilabilir ve kafa

karistirict bir alarm y1gin1 baglatarak ayrimi son derece gii¢ hale getirebilir.

Sistem Olglimlerinin spektrum analizi de, tespit ve ayrim i¢in kullanilabilir. Cogu

sistem degiskeni normal isletim sartlar1 altinda tipik bir frekans spektrumu izler ve
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bundan herhangi bir sapma bir anormallik gostergesidir. Belli ariza tipleri, ayrimi

kolaylastirict bir karakteristik imzaya bile sahip olabilir. [1]

Mantiksal muhakeme teknikleri, yukarida ana hatlar1 verilen metotlara tamamlayici
genis bir sinif olusturur. Oyle ki, onlar tespit donammi yada yazilimmin elde ettigi
bulgular1 degerlendirmeyi amaglar. En basit teknikler, “ EGER — bulgu — VE — bulgu —
O HALDE — sonug ” tipinin mantiksal kural agaclarindan olusur. Nihai sonuca erisilene
kadar, her sonu¢ bir sonraki kuralda bulgu gorevi gorebilir. Sistem, donanin/yazilim
tarafindan sunulan bilgileri islemlerden gecirebilir yada, bir kullanicidan belirli bulgular

hakkinda bilgiler alarak ona tiim mantiksal siire¢ boyunca rehberlik edebilir. [1]

2.2.2. Model — Tabanh Ariza Bulma Metotlar:

Bu kisimda, ariza bulma metotlar1 tabanli proses ve sinyal modellerinin kisa bir gozden
gecirimi verilmektedir. Temel metotlar kisaca anlatilmis ve hangi uygun sinirlarda

gezmesinden uygulamalarin gercek varsayimlari verilmistir. [2]

Model tabanli ariza tespit ve teshis metotlar1 denetlenen sistemin matematiksel
modelinden bariz bir sekilde yararlanir. Uretim tesisleri, makineler vs., daimi-zamanl
isletimle nitelendirilen dinamik sistemlerdir. Dogal matematiksel tanimlari, diferansiyel
denklemler bi¢iminde yada es degerde degistirilmis temsilleri seklindedir. Ancak,
denetleme bilgisayarlar1 numune verileri kullanarak 6rneklendirilmis bir sekilde isler.
Dolayisiyla, denetlenen sistemleri ayrik zamanda diferansiyel denklemler bi¢iminde
yada es degerde degistirilmis temsilleri seklinde tanimlamak geleneksel ve pratik
olacaktir. Ancak bazi durumlarda daimi-zamanli modele atifta bulunulacaktir. Ayrica,
cogu fiziksel sistem lineer olmasa da, matematiksel tanimlar1 genellikle lineer

tanimlarina dayanir. [1]

Cogu model tabanl ariza tespit ve teshis metodu, analitik ¢ikarim kavramina dayanur.
Paralel sensorlerden gelen dlgiimlerin kiyaslandigi fiziksel ¢ikarimla kargilastirildiginda,
sensOr Ol¢timlerinin bu sefer degiskenin kendi degerlerinin analitik hesaplamalariyla
kiyaslandigin1 goriiriiz. Bu tarz hesaplamalar, diger degiskenlerin mevcut ve/veya
evvelki 6l¢iimlerini ve de bunlarin 6l¢iilen degiskenle olan nominal iligkisini tanimlayan
matematiksel sistem modelini kullanir. Bu diisiince, farkli degisken kiimelerinden elde

edilmis ve analitik olarak tiiretilmis iki miktarin karsilastirilmasi ile de genisletilebilir.
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Her iki durumda da, ortaya ¢ikan farklar, yani artiklar, sistemdeki arizalarin
mevcudiyetinin gostergesidir. Model bazli metotlarin diger bir sinifi ise dogrudan

parametre tahminine dayanir. [1]

gozlemler ARTIK artiklar ARTIK karar

|

v

URETIMI DEGERLENDIRME

Sekil 2.1: Model bazli ariza tespit ve teshisinin sathalari

Tespit ve ayrim kararlarina ulasmak icin artik tretimini artik degerlendirmesi takip
etmelidir (Sekil 2.1). Hi¢ ariza yoksa bile, giiriiltii ve model hatalarinin mevcudiyetinden
dolay1 artiklar hicbir zaman sifir olmaz. Bu yiizden, tespit kararinin deneysel yada

kuramsal incelemelerle elde edilmis sinirlar karsisinda test edilmesi gerekir. [1]

Ariza ayrimimin kolaylagtirilmasi igin, artik treticileri genellikle yapisal ve yonsel
ozellikler sergileyen ayrim fazlalastirilmig artiklara gore tasarlanirlar. Bu sayede, ayrim
kararlari, isin i¢ine istatiksel unsurlar katilsin ya da katilmasin, yapisal (Boolean) veya

yonsel (geometrik) bir ¢ercevede elde edilebilirler. [1]

Saglamhik meseleleri. Yukarida belirtildigi gibi, arizalar1 gostermesi i¢in tretilen
artiklar, giiriilti, bozucular ve model yanlislarinin mevcudiyetine tepki gosterebilir.
Artiklar1 bu kaynaklara uyusturmak, tespit ve teshis algoritmasinin tasarimindaki en

onemli konulardan biridir. Ozellikle:

e QGiriltiiniin etkilerinin {istesinden gelmek icin, artiklar filtreden gegirilebilir ve
degerlendirmelerinde istatiksel teknikler uygulanabilir. Ancak, ikinci teknik, giiriilti
ve sistemin giirtiltii transferi dinamikleri hakkinda yeterli bilgi olmamasindan dolay1

giiclesebilir.

e Bozuculuktan ¢6zme, artik {ireticisinin tasariminda yer alabilir, fakat eldeki tasarim

serbestligi agisindan “ayrim fazlalastirma” ile yarisir.

e Modelleme hatalar karsisinda saglamlik, model tabanli ariza tespit ve ayriminin en

temel sorunudur. Genellikle bir tiir optimizasyona dayanan cesitli metotlar
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mevcuttur. Ama maalesef ki, bu sorun kendini kolay ¢oziimlere teslim etmez ve de

bilinen teknikler sadece kisitl sartlar altinda etkilidir.

2.2.3. Model-Tabanh Ariza Belirleme Metotlarinin Uygulanabilirligi

Bu bolimde model-tabanli ariza belirleme metotlar1 gergek teknik yoOntemler
dogrultusunda tartigilmistir. Metotlara ait farkli 6zellikler ne olursa olsun gergek ariza
tipleri ve belirlenen modeller i¢ine tasarlanmasi ve dolayisiyla ortaya ¢ikan bulgular ¢ok

onemlidir. [2]

2.2.3.1. Model-tabanh ariza belirleme yaklasimlari

Model-tabanli ariza belirleme metotlar1 yontem ve model arasindaki farkliliklar
gosteren artanlar1 (kalanlar1) kullanir. Genel bir yaklasim, biliyiik oranda kendi 6z
stokastik karakterine nazaran bir tespitin miimkiin olabilmesi i¢in kalanlarin 6nemli
oranda degistirildigidir. Bu, bir arizanin ortaya ¢ikmasindan sonra kalanin yeterince
biiyilk ve dedekte edilebilecek kadar uzun omiirlii olmasi anlamina gelmektedir. Bu,
“Onemli bir degisiklik” olarak adlandirilabilir.[8] GOz Oniline alinan tiim metotlar
yontemin matematiksel bir modelle tanimlanabilmesini gerektirir. Yontem ve onun
modeli arasinda hemen hemen higbir zaman tam bir uyum olmadigindan model

uyumsuzluklarimin ¢esidi ve biiyiikliigii en 6nemli ilgi kaynagidir. [2]

Parametre tahmini
e Model yapis1 bilinmelidir
e Ogzellikle girdi ve ¢ikt1 sinyallerindeki ¢arpimsal ve ek arizalara uygun olmalidir
e Farkli parametre degisiklikleri tek bagina belirlenebilir olmalidir

e Hizli ve yavas gelisen arizalarin da belirlenebilmesini kapsayan ¢ok kiigiik

degisiklikler belirlenebilir olmalidir
e Derin ariza teshisleri miimkiin olmalidir (fiziksel katsayilar)

e Cok hizli olmayan yontemler icin on-line ger¢ek-zamanli uygulama miimkiin

olmalidir

¢ Dinamik yontem parametreleri i¢in girdi uyarimi gerekmektedir
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Durum tahmini

Parametreleri kapsayan model yapisi hemen hemen eksiksiz bilinmelidir
Ozellikle goklu-¢iktil sinyalleri gerektiren ek arizalar i¢in uygun olmalidir
Ani arizalardan sonra hizli reaksiyon vermelidir

Sadece bir takim parametre degisiklikleri belirlenebilir (diger parametrelerle bir

arada bulunan durum parametrelerinin se¢imine bagl olarak)

Eger cok fazla gozlemci gerektirmiyorsa hizli yontemler icin on-line gergek-

zamanli uygulama miimkiin olmalidir

Ek arizalar higbir girdi sinyal degisikligini gerektirmez (fakat o zaman

belirlenebilir olmayan bazi parametreler degisir, 6rn., zaman sabitleri)

Biiyiik cogunlukla goreceli olarak biiyiik arizalar belirlenebilir

Eslik esitlikleri

Model yapis1 ve parametreleri bilinmeli ve yonteme uygun olmalidir
Ozellikle ek arizalar igin uygun olmalidir

Ani arizalardan sonra hizli reaksiyon vermelidir

Hizli yontemler i¢in on-line gercek-zamanli uygulama miimkiin olmalidir

Ek arizalar hicbir girdi sinyal degisikligini gerektirmez (fakat o zaman bazi

parametre degisimleri belirlenemez)

Belirlenebilir bazi1 arizalar ¢ok kii¢iik olabilir (6rn., ek arizalar ve artislar),

bazilar1 biiylik olmalidir (6rn., zaman sabitleri)

Lineer filtrelerin kullanilmasiyla denklik esitlikleri goézlemci temsiline

dontstiirilebilir.[2, 7]

Beklenmeyen arizalarla karsilasildiginda yukarida tanimlanan temel metotlar i¢in durum

tahmini ve denklik esitlikleri parametre tahmininden daha hizli tepki verir. Bu nedenle,

parametre tahmini sabit degerlerin tahmininde ve zamanla bozukluk etkisini

uzaklastirmak i¢in tasarlanmigtir. Bununla birlikte eger parametre tahmini unutulan bir
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faktorii kullanarak yada parametreler i¢in dinamik bir durum modelini kapsayarak
zaman degiskenli parametreler icin dizayn edilmisse, bozuklugun geri ¢evrilmesinde
beklenmeyen parametre degisimlerini hizli bir sekilde takip edebilme yetenegine
sahiptir. Durum tahmini tasarimlari, hizli durum degisimlerini izleyerek bozukluklarin
daha iyi elimine edilmesinde de kullanilabilir. Bu nedenle, beklenmedik degisiklikleri
hizli sekilde takip edebilme yetenegi tasarim iizerindeki hem parametre hem de durum

tahminine baglhdir.

Bu tartigma gostermektedir ki, farkli yontemlerin uygulanabilirligi biiyiik oranda yontem
cesidine ve ariza tiplerine baglidir. Bu durum, uygulanabilirligin ger¢ek yoOntemler
baglaminda tartisilmasi gerektigi ve inandirict sonuglara ancak deneyler sonucunda

ulagilabilecegi anlamina gelmektedir. [2]

2.2.3.2. Ar1iza modelleme

Proses modeli icindeki ariza etkilerini kapsayacak gosterim, proses dinamiklerinin
gercek tabiatindan ¢ok kullanilan belirleme metoduna daha c¢ok baglidir. Bu nedenle
sonraki ariza teshis varsayimlari i¢in iyi bir baslangi¢ noktasi ve gercekei bir yaklasim,
gercek arizalarin tabiatinin anlasilmasi, sistem konumlari, ortaya ¢ikan kalanlarin i¢inde
tasarlanmalarini1 yada belirtilere bagli olarak tanimlanmalarin1 gerektirir. Bu, birinci
basamakta sadece gercek proseslerin incelenmesi, fizigin anlagilmasi ve bir ariza-belirti-
aga¢ analizinin anlasilmasiyla saglanabilir. Arizalarin ortaya ¢ikmasinin pek ¢ok sebebi

vardir. Ornegin,
(1) Yanlis tasarim ve diizenleme
(i1) Yanlis islem, bakimsizlik
(ii1))  Yaslanma, korozyon, normal islem siiresince aginma

Isermann (1993c), farkli teknik proseslere ait deneysel deneyimlere dayanarak
matematiksel proses modeli iizerindeki gercek ariza etkilerini 6zetlemistir. Arastirilan
durum caligmalari, DC motorlar, devir daim pompalari, borular, besleme siiriiciileri,
robotlar, 1s1 degistiriciler, servo hidrolik karistiricilar, ara¢ siispansiyonu, farkli elektrik

ve pnOmatik isletimleri kapsayan makine parcalarint (kesme, 0Ogilitme, delme)
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icermektedir. Pek cok durumda bir proses girdisi (isletim girdisi) ve bir proses ¢iktisi

(sensor sinyali) ve baz1 durumlarda bunlarin arasindaki bazi degiskenler 6lg¢iiliir. [2]

Prosesler: Genellikle proses parametreleri arizalardan dogrudan etkilenir. Ornekler,
elektriksel diren¢ yada indiiktivite, mekanik siirtiinme katsayis1 yada rijitlik, akiskan
direng katsayilar1 ve 1s1 degistirici katsayilaridir. Bu nedenle, carpimsal arizalar olarak
ortaya ¢ikarlar. Durum degiskenleri ¢ogu zaman arizalardan dogrudan etkilenmez.

Ornegin kisa devreler icin elektrik akimlar1 yada kagaklar icin kiitle akisidir. [2]

Tahrik sistemleri: Eger girdi, ¢cikt1 sinyalleri gibi 6l¢iilebiliyorsa ayni durum prosesler
icin oldugu gibi isletimleri de kapsar. Bununla birlikte eger isletimin ¢iktis
Olclilemiyorsa isletim, Ornegin bir artis ve bir zaman sabitli olmak {izere prosesin
yalnizca bir elemanidir. Eger sadece artis degisirse bu, ek ariza sinyali yada carpimsal

hata sinyali modellenebilir. [2]

Sensorler: Sensorler ve toplam Ol¢iim ekipmanlar1 genellikle 6l¢iim deger ciktisinin
gbzlelenebilir oldugu dinamik prosesleri olusturur. i¢ ve dis bozukluklar sensdriin
dinamik ve statik davranigini etkiler. Statik sensor ¢iktisi, degere yada yone bagh bir
sabit denge tarafindan etkilenebilir. Bu arizalar, ek ¢ikt1 hata sinyalleri tarafindan

modellenebilir.

Ornegin kirlenmelerden kaynaklanan dinamik degisimler carpimsal arizalardir. [2]

2.2.3.3. Nicel model-tabanh ariza belirleme metotlarinin uygunlugu

Tekli girdi tekli ¢ikt1 prosesleri i¢in sonuglar su sekilde 6zetlenebilir. Parametre tahmini
ozellikle ¢arpimsal arizalar i¢in uygun oldugundan, bu belirleme metodu temel olarak
proseslerdeki uygun isletim ve sensor dinamiklerini degistiren arizalar i¢in tavsiye edilir.
Bununla birlikte, ek girdi ve ¢ikt1 arizalar, statik isletim ve sensor arizalari i¢in oldugu
gibi parametre tahmin planinin ig¢ine dahil edilebilir. Durum tahmini ve denklik
esitlikleri ozellikle ek arizalarda avantaj saglar ve bu nedenle bazi durumlarda proses
arizalarma ve sensorlerdeki uygun arizalara uygulanabilir. Coklu girdi coklu ¢ikti
proseslerinde Olciilen girdiler ve ¢iktilar arasindaki analitiksel fazlalik artar. Bu durum,
gercek girdi  sinyalinin  bilinmedigi durumlarda Ozellikle sensér arizalarinin

belirlenmesinde avantaj saglar. Fazlaliktaki bu artig, isletim ¢iktis1 6l¢iilemiyorsa isletim
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arizalarinda da avantaj saglamaktadir. Bununla birlikte diger taraftan ¢ok degiskenli
prosesler icin ¢apraz kavramalar ile kesin proses modelleri elde etmek daha zordur. Pek
¢ok modelin uygulanabilirligine dair bu tartigmanin sonunda verilen ifadelerin
dogrulanmamis oldugunu ve daha fazla arastirma gerektirdigini belirmekte yarar vardir.
Sonug olarak, sadece gercek prosesler ve gercek arizalarin s6z konusu oldugu somut
uygulamalar inandirict sonuglar verebilir. [2]

2.2.4 Farkh Ariza Belirleme Metotlarinin Entegrasyonu

On degerlendirme gdstermistir ki, parametre tahmini ve diger taraftan durum tahmini ve
denklik esitlikleri farkli ariza tiplerinin belirlenmesine bagli olarak avantaj ve
dezavantajlara sahiptir. Bu nedenle, eger tiim arizalar belirlenebilir nitelikteyse
avantajlarindan yararlanmak i¢in uygun sekilde entegre edilmelidirler. Yine de pek cok
durumda model parametreleri bilinmeyen oldugundan, Once parametre tahminini
uygulamak dogal olarak en uygunudur. Model-tabanli ariza belirleme metotlarinin

asagidaki kombinasyonlari su sonuglar1 vermektedir [8]
I) Ardisik parametre ve durum tahmini

e Modeli elde etmek i¢in parametre tahmini

e Yavas yada hizli ek arizalar yada degisimler i¢cin durum tahmini

e Bozukluk ve arizalar birlestiginde durum tahmini (saglamlik problemi)
IT) Ardisik parametre tahmini ve denklik esitlikleri

e Modeli elde etmek i¢in parametre tahmini

e Daha az dlgiimlii degisim belirlemesi i¢in denklik esitlikleri

e “Derin” ariza teshisleri i¢in parametre tahmini (talep iizerine)
IIT) Paralel parametre ve durum tahmini

e Carpimsal ve ek arizalar igin

e Girdi uyarilarina bagl olarak

Entegrasyon sekli arizalarin belirlenebilir oldugu ve Olgiimsel cabaya izin veren

proseslere oldukc¢a baghdir. Benzer sekilde bazi durumlarda proses model tabanli ve
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sinyal model tabanli belirleme metotlarinin entegrasyonu oldukca iyi bilgiler

vermektedir:
IV) Parametre tahmini ve titresim analizi
e Parametre tasarlama arizalari i¢in parametre tahmini

e Dengesizlik, darbe ve giiriiltiiler gibi farkl tip arizalar i¢in titresim analizi (bu

durum 6zellikle doner makinelerde caziptir)

Uygun belirleme metotlarinin bu yolla entegre edilmesiyle, konuyla ilgili analitik

belirtiler ortaya ¢ikarilabilir ve entegre edilmis ariza teshisleri i¢in kullanilabilir. [2]
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3. LINEER SISTEMLER ICIN ARIZA TESPIT VE iZOLASYON

3.1. Problem Formiilasyonu

3.1.1. Ari1za modlari ile birlikte sistem modeli

Bu boliim tespit gozleyicisinin tanimi onun yapisal durumu ve ¢oziimleri hakkindadir.
Bir tespit gozleyicisi kiimesinin dizayn metodu tanimlanan ariza ayirma yeterliliginin
maksimum sonucu vermesidir. Dizayn yaklasimi ariza ayirma mantig1 tarafindan
yonlendirilir ve bu ariza ayirma mantigi 6zel bir ariza denetleme metodu ile ilgili
degildir, fakat bagka bir ariza ayirma metodu ile kullanilabilir. Diisliniilmiistiir ki bu
ariza ayirma mantigl adetsel modelleri temel alan ariza bulma sema dizayni icin temel
rehber olarak kullanilabilir. Bu ariza ayirma mantig1 tek basina ariza tespit gozleyicileri

tipi i¢in kullanilmaz. [2]

Genel form olarak, bir lineer zaman-sabit sistem ve onun ariza modlari ile birlikte su

sekilde yazilabilir;

X(t) = Ax(t) + Bu(t) + Zk: L,m, (t)
— (3.1)
y = Cx(t)
burada
A; Sistem matrisi
B; Kontrol Giris matrisi
C; Ol¢me matrisi
X(t) ; n boyutlu durum vektori
u(t); giris vektorii

y(t) ; m boyutlu ¢ikis vektorii

u(t) ve y(t)sensor ile olgiliir.
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Lm,(t),(1<i<k), i. ariza modudur. L;bir sabit matris olup, sistem {iizerinde i
modunun bilinen etkilerini ifade eder. m; bilinmeyen zaman degisken vektorii olup

sistem tizerinde i ariza modunun tahmin edilmeyen etkilerini ifade eder. k’da

gozlemlenmis ariza modlarinin sayisidir. i arizast olmadigi zaman m,(t) =0, i arizasi

oldugunda L;m,(t) = 0’dir. [2]

3.1.2 Gozleyici kullanarak ariza tespiti

Model tabanli ariza bulma goérevi bir matematiksel modeli m, (t) ‘nin sifir yada sifirdan

farkli oldugunu belirlemek i¢in elde edilebilir.u(t) girisleri ve y(t) dlgtimleri ile birlikte
kullanmaktir. [2]

3.1’de ki sistem i¢in bir lineer Luenberger gozleyici su sekilde tanimlanir.

2(t) = Fz(t) + Gy(t) +TBu(t)} (3.2)

w(t) = Kz(t) + Qy(t)
F, G, T, K ve Q matrisleri Luenberger sartlarini saglar.

TA-FT =GC
KT +QC =W (3.3)
F kararli

bazi W matrisi i¢in.

(3.1)’deki sistemde ariza yoksa W secilir, ¢ikis gozleyicisi asagidaki ifadeyi

saglar.

ym[w(t) ~Wx(t)]=0 (3.4)
Ariza oldugu zaman (3.4)’deki esitlik saglanmaz. Sistem arizalarini ortaya ¢ikartmak
icin agagidaki mantik kullanilabilir.

> g; sistemde ariza var

w(t) —Wx(t){ t>t, (3.5)

< &; sistemde ariza yok

burada t; > 0 ariza anin1 ve & > 0’da esik degerini gostermektedir.
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Bu boéliimde (3.1)’deki sistemde arizalarin bulunmasinda kullandigimiz tek metot esitlik

(3.5)’te verilen artiklar i¢in bir esik deger uygulamaktir. [2]

3.2. Aniza Tespiti I¢in Gozleyici

3.2.1. Tespit gozleyicilerinin tanimi

Tiim lineer gozleyiciler ariza bulma i¢in uygun degildir. Sistem arizalarini1 bulmak igin

kullanabildigimiz bu lineer gdzleyicilere tespit gozleyicileri denir. [2]

(3.5) esitligi ariza bulma i¢in kullanilir. On-line elde edilen bilgi esitlik (3.5)’te test
edilebilir y(t) ve u(t)’dir. WX(t), w(t)-Wx(t)’nin degerini degerlendirebilmek i¢in y(t)’ye
lineer olarak baghdir. Siradan bir durum gozleyicisi i¢in su ilgingtir ki, y(t) tarafindan
saglanmayan durum bilgisini elde etmek i¢in y(t)’nin Wx(t)’nin lineer bagimsiz olmasi
gerekir. Bu yiizden (3.1)’de sistemin tiim lineer gézlemleyicileri 2 gruba ayrilir: Durum

gozleyicileri ve Tespit gozleyicileri. [2]

Bu ylizden, eger (3.2)’deki esitlik bir tespit gozleyicisi ise, H gibi matris su sekilde

olmalidir.
Wx(t) = Hy(t); V t>t, (3.6)

(3.1) ve (3.6) esitlikleri su esitlige gotiirtir

W =HC (3.7)
buda gdsterir ki

P=Q-H (3.8)
ve

e(t) = w(t) —Wx(t) (3.9)

Esitlik (3.2), (3.6) ve (3.8)1 esitlik (3.9) icine; esitlik (3.7) ve (3.8)’i esitlik (3.3)’e

koydugumuzda bir tespit gozleyicisinin tanimi su sekilde elde edilir. [2]

Tamm 3.1: (Tespit Gozleyicisi) Sistem (3.1)’deki tespit gozleyicileri (F, G, T, K, P)’dir

ve su sekilde tanimlanir. [2]
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2(t) = Fz(t) + Gy(t) +TBU(t)} (3.10)

e(t) = Kz(t) + Py(t)
yapisal sartlari tabi tutar

TA-FT =GC
KT +PC=0
K=#0

F sabit

(3.11)

(3.10) esitligindeki e(t) gozetleme sinyali olarak adlandirilir. (3.5)’deki esitlik tekrar su
sekilde yazilir.

t>t, (3.12)

< &; sistemde ariza yok
e(t) . .
> g; sistemde ariza var

3.2.2 Ariza tespit edilebilirligi
Eger bir ger¢ek ariza e(t) artik sinyali lizerinde bir etkisi yoksa, bu ariza tespit
gozleyicisi ile bulunamaz ve ortaya c¢ikarilamaz, aksi taktirde ortaya ¢ikarilir diye ifade

edilir. Tam olarak asagidaki tanimi kullaniriz. [2]
Tamm 3.2. (Ariza Tespit Edilebilirligi) Eger 1 ariza modu i¢in ,(1 <i< k), 1 arizast
oldugu zaman

%1_{3 e(t)#0 (3.13)

bir tespit gozleyicisi varsa 1 arizasi tespit gozleyicisi ile bulunabilir. Diger tiirlii 1 arizasi

tespit gozleyicisi tarafindan bulunamaz. [2]

3.3. Ariza izolasyon Mantig

3.3.1. Aniza izolasyon problemi
Esitlik (3.12)’den, bir sistemin normal ¢alisip ¢calismadigini bilmek 6nemlidir. Eger bir
sistemde ariza varsa, hangi tip ariza veya arizalarin ortaya ¢iktigini kesin olarak bilmek

onemlidir. Ornegin, sistemin hangi parcalarinin hataya sebep oldugunu bilmek 6nemli
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olabilir. Bizim problem formiilasyonunda hangi mi(t) = 0 ve hangi m,(t)=0,

(1=1,2,...,k), kararin1 vermek dnemli bir yer tutar. [2]

Biz bunu ariza izolasyonu diye adlandiririz. Bu boliimde, herhangi bir ariza tespit
metoduna 6zgili olmayan bir ariza izolasyon mantigi tanimlanmistir. Bu ariza izolasyon
mantifinin amaci, hicbir 6zel ariza tespit metoduna bakmadan maksimum ariza

izolasyon bilgisini elde etmektir. [2]

3.3.2 Ariza izolasyon mantigi
Genel bir ariza izolasyon mantig1 olusturmak icin tespit sinyali ve ariza hassasiyeti gibi

bazi genel terminolojilere ihtiyacimiz vardir. [2]

Hangi ariza tespit metodu kullanilirsa kullanilsin her zaman en nihai amag¢ bazi
arizalarin olusup olugsmadigini gosteren bir takim mantiksal sinyaller iiretmektir. Bu
yilizden asagidaki tanimlar biitiin model-tabanli ariza tespit metotlar1 i¢in ayni1 derecede

uygulanabilir. [2]

Tanim 3.3. (Tespit Sinyali) Ariza tespit sistemi tarafindan {iretilen bir mantiksal sinyal
d(t), tespit sinyali olarak adlandirilir. Ariza tespit sinyali 1’e esit oldugu zaman bazi
ariza veya arizalarin elde edildigini gdsterir; tespit sinyali 0’a esit oldugu zaman tespit

sinyali tarafindan hi¢bir arizanin elde edilmedigini gosterir. [2]

Tanim 3.4. (Ariza Hassasiyeti) Kesin bir ariza elde edildigi zaman, ariza hassasiyeti
1’e esit ise bu tespit sinyali o ariza i¢in hassastir diye soylenir. Aksi halde, o ariza i¢in

hassas degildir diye sOylenir. [2]

Eger her bir ariza modu i¢in, bu ariza i¢in hassas fakat diger tiim ariza modlar1 i¢in
hassas olmayan bir tespit sinyali iiretebilirsek, o zaman hangi arizanin elde edilip hangi

arizanin elde edilmedigini tam olarak sdyleyebiliriz. [2]

3.4. Algilayicilar

Algilayicilar fiziksel ortam ile endiistriyel amagli elektrik/elektronik cihazlar1 birbirine
baglayan bir koprii gorevi goriirler. Bu cihazlar endiistriyel proses siirecinde kontrol,

koruma ve goriintiileme gibi ¢cok genis bir kullanim alanina sahiptirler...
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Giliniimilizde tretilmis yiizlerce tip algilayicidan s6z edilebilir. Mikro elektronik
teknolojisindeki inanilmaz hizli gelismeler bu konuda her giin yeni bir bulus ya da yeni

bir uygulama tipi gelistirilmesine olanak saglamaktadir.

3.4.1. Seviye Algilayicilar:

Sivi seviveyi ¢ogunluk uzunluk boyutuyla, sivi ylizeyinin her hangi bir referans
noktasina gore yiiksekligi olarak wverilir. Sivi seviye Olc¢limleri ile ilgili hesaplar
rahatlikla bir mikrogip tarafindan yapilabilir. Boylece eger tankin geometrisi ve dl¢tileri

biliniyorsa sivinin hacmi, eger agirligi da biliniyorsa 6zkiitlesi bulunabilir.

3.4.1.1. iletkenlik ile Seviye Ol¢iimii

Elektrigi ileten bir sivinin seviye Ol¢iimii kontakt halindeki iki elektrodun arasindaki
resistans degisimi izlenilerek oOlciilebilir. Bu yol ile siirekli seviye 6l¢iimleride de ayrik
seviye Olgiileri gibi dlgiilebilir. Hatta eger tankin duvarlar1 metal ise Iki elektrot olarak

kullanilabilir.

3.4.1.2. Kapasitif Seviye Ol¢iimii

Bir sivinin dielektrik sabiti hava, gaz veya diger sivilardan farklidir. Eger bir veya daha
cok cift elektrot bir siviya batirilirsa, dielektrik sivi seviyesindeki artma veya azalmalara
bagl olarak cesitlilik gdsterir ve bu elektrot ¢iftleri arasinda kapasitans farki olusturur.
Bu prensip ile hem siirekli seviye hem nokta seviye algilanmasi yapilir. Eger birden
fazla cift elektrot kullanildiysa algilayici element alternatif tiiplii iki ya da dort koaksiyel
tiip ile beraber calistirilabilir Cogunlukla bir kolu seviye algilamay1 yapan bir element

ile olusturulan dort kollu AC koprii network kullanilir.
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4. SISTEMIN TANITIMI VE SIMULASYONLAR

Bu béliimde miihendislik sistemlerinde biiyiik kolaylik saglayan ariza tespit yonteminin
4 tank sistemine uygulanmasi anlatilacaktir. Bu sistemde her biri ayr1 su seviyesine sahip
4 tank ve bir su kaynagi bulunmaktadir. Sistemdeki kagak ve tikanmalar sisteme 6zel
tasarlanan gozleyicilerle kolayca tespit edilebilmektedir. Asagidaki 6rnekte 3 nolu

tanktaki kacak ve ttkanma durumu simiile edilmistir.

1

v
Ay A Az Ay

i |
- -

[

X2
e ol -
gegis 1 gegis 2 gecis 3 gegis 4
tank 1 tank 2 tank 3 tank 4

Sekil.4.1: Dort-tank sistemi

Sekil 4.1°de su seviyeleri sirayla 400-300-200-100 cm olan 4 tank bulunmaktadir. Dort
tank birbirine bagli olup birinci tanka u; su kaynagindan 1 ton/saat’lik su akisi
olmaktadir. Tanklar arasindaki su gegisleri S borulariyla saglanmaktadir. Normal
calismada ss borusundan diizenli olarak su cikisi, u; den de diizenli olarak su girisi
olmaktadir. Analizini yaptigimiz bu durumda, s; borusundaki tikanma ve Aj tankindaki

kagak durumlar1 incelenmistir.

Sekil 4.1°de 4’lii tank sistemi goriilmektedir. Dort tank birbirine bagli olup birinci tanka

su girisi u(t) olmaktadir. Sistem i¢in verilen veriler asagidaki gibidir.
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Nominal u;(t)=227.8 c.c./s (1 ton / saat) olarak varsayilmustir.
Aj- 1. tankin kesiti, 500 cm?

Xj - 1. tankin su seviyesi, cm

u; — 1. tanktaki su akisi, c.c./s

g — yercekimi sabiti

A matrisindeki faktér, modelleme hatasin1 azaltmak ic¢in tamimlanan parametre
tarafindan degistirildigi zaman, lineerlestirmedeki nominal islem noktas1 asagidaki

matrisleri verir: [2]

A=0.0179553

0.002
0 1 0 0 O
B= 0 C=|0 0 1 O
0 0 01
0

Arniza modlart Lim; (t), i=1,2,...,8, tablo 4.1 ve asagidaki ariza fonksiyonlar1 ile

modellenmislerdir.

mi(t)=(S_I/Aij 29(x —h),i=1,2,3,4 (4.1)

mia(t) = -5 29(x —x,), i=1,2,3, my(t) = —s;/(20%,) (4.2)

éi ve h; kesitlerdir ve i. tanktaki sizint1 yiiksekligi, sirastyla, ve Si* , 1=1,2,3.4 igin

i.gecisin tikanmasindan dolay1 kesitteki azalmadir.
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1 2 3 4 5 6 7 8
0 0 0 1/A4 0 0 0
1 0 0 -1/A, 1/A; 0 0

L; 0 1 0 0 -1/A3 1/A3 0
0 0 1 0 0 -1/A4 1/A4

Tablo 4.1: Pilot sisteme ait ariza matrisi
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4.1 Arizasiz Durum
Yukarida verilen problemi ¢ozdiiglimiiz zaman elde ettigimiz grafikler asagidaki gibidir.

ARIZASIT DURUMDAK] TANK SEVIYELERIN DEGISIMI
"I‘“:":I T T T T T

— 1

350 w3

—
(i)
(]
T
|

|
a 10 20 30 40 a0 B0
zaman [dk)

Sekil 4.2: Arizasiz durumdaki tank seviyelerinin degisim grafigi

Sekilde arizasiz durumdaki tank seviyelerinin degisimi verilmistir. x1, x2, x3 ve x4 tank
seviyelerini gostermekte ve sirayla 1., 2., 3. ve 4. tanklara aittir. Tanklar sirayla 400,
300, 200 ve 100 cm yiikseklikteki su seviyesinden baslamis olup sistemde herhangi bir
kacak yada tikanma yok iken seviyelerin degisimi sekildeki gibi elde edilmistir. Seviye
degisimini inceledigimizde 25-30 dk arasinda sistemimiz dengeye oturmaya baslamis ve

bundan sonra bu seviyede kalmistir.
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ARIZASIE DURUMDAK] TANK SEVIYELERI (CIKISLAR)
'd'I:II:I T T T T T
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Sekil 4.3: Arizasiz durumda elde edilen tank seviyeleri

Sekil 4.3’te sistemde herhangi bir ariza yok iken ¢ikistaki tank seviyelerinin degisimi yer
almaktadir. C matrisinden dolayr sistemimiz 2 nolu tankin su seviyesi ile
ilgilenmemektedir. Bu ylizden ¢ikista 1, 3 ve 4 nolu tanklarin su seviyelerinin degisimi

yer almistir.
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ARIZASIZ DURUMDA GOZLEYICILERIN DURLIMLU
'4':":' T T T T T

I:I 1 L 1 1 1
1] 10 20 30 40 50 B0
zaman (dk)

Sekil 4.4: Arizasiz durumdaki gozleyicilerin durumu

Sistemimizi esas gozleyiciler ile gozlemlemekteyiz. Sistem igin tasarladigimiz
gozleyiciler tanklardaki su seviyelerini incelemektedir. Sekil 4.4.’te sistem ig¢in
tasarladigimiz gozleyicilerden elde edilen neticesinde 1, 3 ve 4 nolu tanklardaki su

seviyelerinin degisimi yer almistir.
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ARIZASIZ DURLIMDA HATA GRAFIG]
5 T T T T T T T T T

seviye farki (cm)
(]

| | | | |
2 4 B g 10 12 14 16 13 20
zarman (dk)

Sekil 4.5: Arizasiz durumdaki hata grafigi (Ayrintili)

Arizasiz durumda sistemin grafikleri yukaridaki gibidir. Burada da gorildiigi gibi,
sistemde herhangi bir kagak yada tikanma olmadigi i¢in, tanklardaki su seviyeleri
normal olarak azalmaktadir. Sistem i¢in tasarladigimiz gozleyicinin grafigi sekil 4.4’te
verilmistir. Ideale yakin bir gézlemleyici tasarlandig1 icin hata seviyesi minimum olarak

ortaya ¢ikmuistir.
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4.2 Kag¢ak Durumu

3. TAMKTA KACAK OLDUGU ZAMANK] DURUM (AN KAZAK DURLINMLY
"Ill:":l T T T T T

— %1
380 | Kz |
— x3

— xd
300 .
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150
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100 .

a0

_ED | | | | |
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zarman (dk)

Sekil 4.6: 3. tankta 30. dakikadan sonra 25 cm” kacak oldugu zaman tanklardaki su
seviyelerinin degisimi

Sistemimizde kagak olma durumu ele alinmustir. Sekil 4.6.’da 3. tankta aniden bir kagak
s06z konusu oldugunda sistemin davranis1 incelenmistir. Sekil 4.6.’y1 inceledigimizde 3.
tankta kacak oldugu zaman 200 cm yiikseklikte su seviyesinden baslayan ve kirmizi
renk ile gosterilen grafikte ani bir diisiis meydana gelmistir. Diger seviyelerde 3. tanka

nazaran bu diisme daha yavas meydana gelmistir.



3. TAMKTA KACAK WARKEN GOZLEYICI DURURMLARI
'd'I:II:I T T T T T

350 1

300 .

250+ .

200 .

seviye (cm)
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a0

a0 1 1 1
a 10 20 30 40 50 B0
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Sekil 4.7: 3. tankta kacak varken gdzleyicilerin durumu

Sistemimizde gozleyiciler oldugu zaman ani kagak durumunda gozleyicilerden elde
edilen seviye degisimi yukaridaki sekildeki gibidir. Buradaki sekilde de Sekil 4.6. daki
gibi sistemin davranis1 aynidir. 3. tankta meydana gelen seviye degisimi ani sekilde
azalmis ve yaklasik 35. dakikadan sonra seviye sifira inmistir. Gozleyicilerden elde

edilen verilerin dogru oldugunu anlamak i¢in hata grafigine bakmak gerekir.
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SUREC ICINDE OLUSAN HATA GRAFIG]
BI:I T T T T T
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Sekil 4.8: Tankta meydana gelen ariza durumunda hata grafigi

Sekilde tank sisteminde 30. dakikada ani kacak meydana geldiginde olusan hata grafigi
ekte yar almistir. Sistemimizde 1, 3 ve 4. tank seviyeleri incelendiginden hata grafigi
olarak bu ii¢ tankin durumu grafiksel olarak izlenmistir. Yesil renkli olan 3. tank mavi
renkli olan birinci tank ve kirmizi renkli olan ise 4. tankta meydana gelen hatanin

durumlandir. Kagak 3. tankta oldugu i¢in en ¢ok hata da 3. tankta goriilmektedir.
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Sekil 4.9: Normal (kirmiz1), Hatasiz Gozleyici (yesil) , Hatali tank (mavi) ¢ikislarinin;
Her bir tank i¢in ayr1 ayr grafiklerde gosterilmesi

Sekilde tiim sistemin davranislar1 incelenmistir. Tanklardaki baslangi¢ su seviyelerine
gore tanklarin durumu bilinmektedir (1. tank 400cm, 2. tank 300 cm, 3. tank 200 cm ve
4. tank 100 cm). Burada kirmizi renkli olan normal durumda sistemdeki su seviyesinin
degisimi, yesil renkli olan gozleyicilerden elde ettigimiz veriler ve mavi renkli olan ise

ani kagak meydana geldiginde sistemdeki su seviyesinin degisimi gosterilmistir.
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Sekil 4.10: Her tank i¢in olusan Hatanin ayr1 ayrn grafiklerde gosterilmesi

Sekil 4.10°da sistemde bir hata oldugunda bu hatanin degisimi verilmistir. Sistemimiz 1,
3 ve 4. tanklann gozledigi icin sadece bu tanklara ait hata grafigi verilmistir.

Sistemimizdeki normal c¢ikislar ile arizali haldeki gozleyici cikiglar1 arasindaki farki

0 A0 B0

A

0 A0 BD

100

-100

-200
1]

o0 A0 50

olusturan hata grafigi yukaridaki gibi elde edilmistir.
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Sekil 4.11: 3. tankta tliim olaylarin (Normal, G6zleyicili, Arizali) ve Hatanin grafiklerle
gosterilmesi 3. tankta tiim durumlar ve bu tanktaki Hatanin grafikle gosterilmesi

Gozleyicilerden alinan verilerle olusan yukaridaki grafikte gortildiigi gibi, sistemin 30.
dakikasinda ani bir degisim olmustur. Sistem bu dakikaya kadar normal sekilde
calisirken 30. dakikada 3. tank seviyesinde keskin bir diislis goriilmistiir. Diger
tanklardaki su seviyelerini de etkileyen bu ani diisiisiin 3. tankta olmasi, bize bu tankta

bir su kagaginin oldugunu bildirmektedir. Sistem gozleyicileri arizadan dolay1 olusan

B0

hatay1 sekil 4.8. deki gibi ortaya ¢ikarmustir.
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4.3 Tikanma Durumu

3. TANKTA TIkANMA OLDUGL ZAMANK] DURUM (AN TlAMNRMA DURLIKLY
"Ill:":l T T T T T
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Sekil 4.12: 3. tankta 30. dakikadan sonra 25 cm” tikanma oldugu zaman tanklardaki su
seviyelerinin degisimi

Sistemimizde tikanma olma durumu ele alinmistir. Sekil 4 12.°de 3. tankta aniden bir
tikanma s6z konusu oldugunda sistemin davranisi incelenmistir. Sekil 4.12.°yi
inceledigimizde 3. tankta tikanma oldugu zaman 200 cm yiikseklikte su seviyesinden
baslayan ve kirmizi renk ile gosterilen grafikteki degisim birinci ve ikinci tanka gore
daha keskin olmustur. 4. tankta ise tam tersi olarak sadece kendisi bosaldigi icin su

seviyesinde azalma meydana gelmistir.
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3. TANMKTA TIKANMA VARKEN GOZLEYICI DURUMLAR
'd'I:II:I T T T T T
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Sekil 4.13: 3. tankta tikanma varken gozleyicilerin durumu

Sistemimizde gozleyiciler oldugu zaman ani tikanma durumunda gozleyicilerden elde
edilen seviye degisimi yukar1 sekildeki gibidir. Buradaki sekilde de Sekil 4.12. deki gibi
sistemin davranigi aymidir. 3. tankta meydana gelen seviye degisimi birinci ve ikinci
tanka gore daha keskin sekilde. Gozleyicilerden elde edilen verilerin dogru oldugunu

anlamak i¢in hata grafigine bakmak gerekir.
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SUREC ICINDE OLUSAN HATA GRAFIG]
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Sekil 4.14: Tankta meydana gelen ariza durumunda hata grafigi

Sekilde tank sisteminde 30. dakikada ani tikanma meydana geldiginde olusan hata
grafigi ekte yar almistir. Sistemimizde 1, 3 ve 4. tank seviyeleri incelendiginden hata
grafigi olarak bu ii¢ tankin durumu grafiksel olarak izlenmistir. Yesil renkli olan 3. tank
mavi renkli olan birinci tank ve kirmizi renkli olan ise 4. tankta meydana gelen hatanin

durumlaridir. 3. tankta tikanma oldugu i¢in en biiyiik hata da 3. tankta olusmustur.
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Sekil 4.15: Normal (kirmiz1), Hatasiz Gozleyici (yesil) , Hatali tank (mavi) ¢ikislarinin;
Her bir tank i¢in ayr1 ayr1 grafiklerde gosterilmesi

Sekilde tiim sistemin davranislart incelenmistir. Tanklardaki baslangi¢ su seviyelerine
gore tanklarin durumu bilinmektedir (1. tank 400cm, 2. tank 300 cm, 3. tank 200 cm ve
4. tank 100 cm). Burada kirmizi renkli olan normal durumda sistemdeki su seviyesinin
degisimi, yesil renkli olan gozleyicilerden elde ettigimiz veriler ve mavi renkli olan ise
ani kacak meydana geldiginde sistemdeki su seviyesinin degisimi gdsterilmistir.

Inceledigimiz tiim durumlar bu grafikte géziikmektedir.
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Sekil 4.16: Her tank i¢in olusan Hatanin ayr1 ayr grafiklerde gosterilmesi

Sekil 4.16°da sistemde bir hata oldugunda bu hatanin degisimi verilmistir. Sistemimiz 1,
3 ve 4. tanklarnt go6zledigi icin sadece bu tanklara ait hata grafigi verilmistir.
Sistemimizdeki normal cikislar ile arizali haldeki goézleyici ¢ikislart arasindaki farki

olusturan hata grafigi yukaridaki gibi elde edilmistir.
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Sekil 4.17: 3. tankta tliim olaylarin (Normal, Gozleyicili, Arizali) ve Hatanin grafiklerle
gosterilmesi

Gozleyicilerden alinan verilerle olusan yukaridaki grafikte goriildiigii gibi, sistemin 30.
dakikasinda ani bir degisim olmustur. Sistem bu dakikaya kadar normal sekilde
calisirken 30. dakikada, 1-2 ve 3. tanklardaki su seviyelerinde ani bir artis 4 nolu tankin
su seviyesinde ise anormal bir diisiis gorilmiistiir. Bu durum bize 3. tankta bir
tikanmanin oldugunu gostermektedir. Sekilde sag tarafta sekil 4.15°de verilen grafigin

sadece 3. tank icin izlenmesi ve yanindaki grafikte de hatanin degisimi verilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada 4 tank sistemindeki tikanma ve kacak durumlarinin gozleyicilerle takip
edilip ortaya cikarilmasini inceledim. 4 tank sistemine uygulanan ariza tespit ve teshis
yontemi bize tanklarda olusabilecek tikanma/kagak durumlarini aninda gostermis ve
tedbir almamizi saglamistir. Yapilan calismada kacak ve tikanma durumu ayr1 ayri goz
Oniine alinmistir. Sistemdeki tanklardan sadece 1, 3, 4 tanklarinin durumlari incelenmis
ve buradaki arizalar gozlenmistir. Sistemde herhangi bir hata oldugunda sistemin hemen
tepki verdigi grafiklerle gosterilmistir. Sistemi denetlemek igin gozleyici tasarlanmig ve
gozleyiciler normale yakin sekilde sistemi gozlemislerdir. Sistemde bir ariza oldugunda

da hata sinyalinin davranisi incelenmistir.

Yaptigim bu ¢aligmanin, kacak ve tikanmanm aynm1 anda olma durumlarmin sisteme
etkisi ve sistemdeki su seviyesine gore su kaynagindaki suyun akis miktarinin
ayarlanilabilirliligi, Kacak yada tikanmanin zamanla arttigt durum olursa sistem
davranisi, Ariza tespit edildigi zaman bir tespit sinyalinin Uretilip sisteme alarm vermesi,
Tespit edilen sinyalin hangi arizadan kaynaklandiginin  belirlenmesi  gibi

gelistirilebilecek projelere temel olmasini diliyorum.
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EK (Program)

Yukarida grafikleri elde etmemize yarayan program algoritmasi asagidaki gibidir.

hatadenklem.m

function dx=denklem(t,y)

global A

u=277.8;
A=0.0179553.*[-1100;1-210;,01-21;001 -2];
B=[0.002;0;0;07;

C=[1000;0010;00017;

dx=A*y+B*u;

L=[10001/500000;0100-1/500 1/50000;0 01 00 -1/500 1/500 O; ...
000100-1/500 1/500];

S=[0,0;25;0]; %Tanktaki kacagin yuzey alani

s=[0;0;0;0]; %Tanktaki tikanikligin yuzey alani

Y A=[500;500;500;500]; %Tanklarin taban yuzey alani

h=[100;100;100;100];  %Tanklardaki kacaklarin yerden yuksekligi

g=10;

mx(1)=-(S(1)/YA(D))*sqrt(2*g*(y(1)-h(1)));
mx(2)=-(S(2)/YA(2))*sqrt(2*g*(y(2)-h(2)));
mx(3)=-(SB)/YA(3))*sqrt(2*g*(y(3)-h(3)));
mx(4)=-(S(4)/Y A(4))*sqrt(2*g*(y(4)-h(4)));

mx(5) = s(1)*sqrt(2*g*(y(1)-y(2)));
mx(6) = s(2)*sqrt(2*g*(y(2)-y(3)));
mx(7) = s(3)*sqrt(2*g*(y(3)-y(4)));

mx(8) = s(4)*sqrt(2*g*y(4));
mx=mx';

mx = L*mx;

dx=dx+mx;

Denklem.m

function dx=denklem(t,y)

global A

u=277.8;
A=0.0179553.#%[-1100;1-210;01-21;001 -2];
B=[0.002;0,0;0];

C=[1000;0010;00017;

dx=A*y+B*u;

Denklemz.m

function dx=denklemz(t,y)
global G

F=[-5000;0-600;,00-70;000-8];
T=[1000,0100,0010,0001];

u=277.8;
A=0.0179553.#%[-1100;1-210;,01-21;,001 -2];
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B=[0.002;0,0;0];
C=[1000;,00100001];

%Normal Cikislar

dx(1)=A(1,:))*y(1:4)+B(1)*u;
dx(2)=A(2,:))*y(1:4)+B(2)*u;
dx(3)=A(3,:))*y(1:4)+B(3)*u;
dx(4)=A4,:)*y(1:4)+B(4)*u;

Y=C*y(1:4);

%0Observer Cikislari
dx(5)=F(1,:)*y(5:8)+G(1,:)*Y(1:3)+T(1,:)*B*u;
dx(6)=F(2,:)*y(5:8)+G(2,:)*Y(1:3)+T(2,:)*B*u;
dx(7)=F(3,:)*y(5:8)+G(3,:)*Y(1:3)+T(3,:)*B*u;
dx(8)=F(4,:)*y(5:8)+G(4,)*Y(1:3)+T(4,:)*B*u;
dx=dx";

faultdenklem.m

function dx=denklem(t,y)
global A
u=277.8;
A=0.0179553.*[-1100;1-210;01-21;00 1 -2];
B=[0.002;0;0;0];
C=[1000;0010;0001];
if t<1800
dx=A*y+B*u;
else
dx=A*y+B*u;

L=[10001/500000;0100-1/500 1/50000;0 0100 -1/500 1/500 0; ...
000100-1/500 1/500];

S=[0,0,;25;0]; %Tanktaki kacagin yuzey alani

s=[0;0;0;0]; %Tanktaki tikanikligin yuzey alani

YA=[500;500;500;500];  %Tanklarin taban yuzey alani

h=[100;100;100;100]; %Tanklardaki kacaklarin yerden yuksekligi

g=10;

if y(1)>0
rI;X(1)=-(S(1)/YA(1))*Sqrt(2*g"‘(§>’(1)-h(l)));
else

mx(1)=0;
end
if y(2)>0
H11X(2):-(S(2)/YA(2))*Sql't(Z*g*(y(2)-h(2)));
else

mx(2)=0;
end
if y(3)>0
IIIIX(3):-(S(3)/YA(3))*Sqrt(Z*g*(y(3)-h(3)));
else

mx(3)=0;
end
if y(4)>0
mx(4)=-(S(4)/Y A(4))*sqrt(2*g*(y(4)-h(4));
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else

mx(4)=0;
end
mx(5) = s(1)*sqrt(2*g*(y(1)-y(2)));
mx(6) = s(2)*sqrt(2*g*(y(2)-y(3)));
mx(7) = s(3)*sqrt(2*g*(y(3)-y(4)));

mx(8) = s(4)*sqrt(2*g*y(4));

Seviye.m

global A

global G

x0=[400 300 200 100];
tspan=[0:10:3600];

td = tspan./60;

% 01 - Arizasiz Su seviyeleri

[t x]=ode45('denklem’,tspan,x0);

figure(1),plot(td,x);

legend('x1','x2",'x3",'x4")

title('ARIZASIZ DURUMDAKI TANK SEVIYELERIN DEGISIMI')
xlabel('zaman (dk)")

ylabel('seviye (cm)")

96*******************************************

% 02 - Arizasiz Durumdaki Cikislar

C=[1000;0010;0001];

y=C*x';

figure(2),plot(td,y);

legend('y1','y2','y3")

title("ARIZASIZ DURUMDAKI TANK SEVIYELERI (CIKISLAR)")

96*******************************************

% 03 - Devamli Kagak-Tikanma Olmasi Durumunda
[t y]=ode45('hatadenklem',tspan,x0);

96*******************************************

% 04 - Aniden Kacgak-Tikanma Olmasi Durumunda

[t z]=ode45('faultdenklem',tspan,x0);

figure(4),plot(td,z);

legend('x1','x2",'x3",'x4")

title("3. TANKTA KACAK OLDUGU ZAMANKI DURUM (ANI KACAK DURUMU)") %Kagak
durumu

%title('3. TANKTA TIKANMA OLDUGU ZAMANKI DURUM (ANI TIKANMA DURUMU)")
%Tikanma durumu

xlabel('zaman (dk)")

ylabel('seviye (cm)")

F=[-5000;0-600;00-70;000-8];
T=[1000;0100;0010,0001];
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Sol=(T*A-F*T)*C";
Sag=C*C';
G=Sol*inv(Sag)

96***********************************************

x0z=[400 300200 100 1 1 1 1];

tspan=[0:10:3600];

O sk sk ook sk sk ook sk sk ok sk sk R sk ok sk R sk sk ok o

% 05 - Arizasiz Durumda Observerin Durumu

[t zZ]=ode45('denklemz',tspan,x0z);

figure(5),plot(td,z(:,5:8))

title(ARIZASIZ DURUMDA GOZLEYICILERIN DURUMU')
xlabel('zaman (dk)")

ylabel('seviye (cm)")

96*******************************************

% 06 - Arizasiz Durumda Hata Grafigi

cleary

y=C*z(:,1:4)";

P=[-100;0-10;00-1];
e=C*z(:,5:8)'+P*y(1:3,:);

figure(6),plot(td,e)

axis([0.4, 20, -5, 5])

title('ARIZASIZ DURUMDA HATA GRAFIGI'")
xlabel('zaman (dk)")

ylabel('seviye farki (cm)')

96*******************************************

[t o]=ode45('faultdenklem',tspan,x0);
cleary
y=C*o(:,1:4)";

% 07 - Arizali (Tikanma & Kacak) Durumda Observerin Durumu
figure(7),plot(td,o(:,1:4));

title('3. TANKTA KACAK VARKEN GOZLEYICI DURUMLARI')
%title('3. TANKTA TIKANMA VARKEN GOZLEYICI DURUMLARTI')
xlabel('zaman (dk)")

ylabel('seviye (cm)")

P=[-100;0-10;00-1];
e=C*z(:,5:8)'+P*y(1:3,:);

96*******************************************

% 08 - Hata Grafigi
figure(8),plot(td,e)

axis([0, 60, -20, 80]) % Kagak durumu
%axis([0, 60, -200, 50]) %Tikanma durumu
title("SUREC ICINDE OLUSAN HATA GRAFIGI")
xlabel('zaman (dk)")

ylabel('seviye farki (cm)")

toplugrafik.m
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global A

global G

x0=[400 300 200 100];
tspan=[0:10:3600];

td = tspan./60;

%Sonradan Bizim Ekledigimiz Kisim®*****

[t x]=0de45('denklem’ tspan,x0);

C=[1000;00100001];
y=C*x';

F=[-5000;0-600;00-70;000 -8];
T=[1000;0100;0010,0001];
Sol=(T*A-F*T)*C";

Sag=C*C";

G=Sol*inv(Sag)

x0z=[400 300200 100 1 1 1 1];
[t z]=ode45('denklemz',tspan,x0z);
[t o]=ode45('farukdenklem',tspan,x0);

cleary
y=C*o(:,1:4)";

P=[-100;0-10;00-1];
e=C*z(:,5:8)'+P*y(1:3,:);

figure(13)
subplot(1,2,1)
plot(td,x(:,1),'r-")
hold on
plot(td,z(:,5),'g-")
hold on
plot(td,o(:,1),'b-")
hold on
subplot(1,2,2)
plot(td,e(1,:))

figure(14)
subplot(1,2,1)
plot(td,x(:,3),'r-"
hold on
plot(td,z(:,7),'g-")
hold on
plot(td,o(:,3),'b-")
hold on
subplot(1,2,2)
plot(td,e(2,:))

figure(15)
subplot(1,2,1)
plot(td,x(:,4),'r-")
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hold on
plot(td,z(:,8),'g-")
hold on
plot(td,o(:,4),'b-")
hold on
subplot(1,2,2)
plot(td,e(3,:))

% 10 - Normal , Hatasiz Observer, Hatali Tank Cikislarinin; Her tank icin ayri ayri grafiklerde
gosterilmesi

figure(11)

subplot(2,2,1)

plot(td,x(:,1),'r-")

hold on

plot(td,z(:,5),'g-")

hold on

plot(td,o(:,1),'b-")

subplot(2,2,2)
plot(td,x(:,2),r-")
hold on
plot(td,z(:,6),'g-"
hold on
plot(td,o(:,2),'b-")

subplot(2,2,3)
plot(td,x(:,3),'r-")
hold on
plot(td,z(:,7),'g-"
hold on
plot(td,o(:,3),'b-")

subplot(2,2,4)
plot(td,x(:,4),'r-")
hold on
plot(td,z(:,8),'g-")
hold on
plot(td,o(:,4),'b-")

% 11 - Her tank icin olusan Hatanin Ayri Ayri grafiklerde gosterilmesi
figure(12)

subplot(2,2,1)

plot(td,e(1,:))

subplot(2,2,2)

plot(td,e(2,:))

subplot(2,2,3)

plot(td,e(3,:))
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