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 4بــا يــك خــط تــاخير شــامل يــك شــبكه پيشــرو  MLPشــبكه 

ــي    ــاني در ورودي م ــاخير زم ــط ت ــك خ ــراه ي ــند بهم ــن  . باش ــه اي ب

هـــاي عصـــبي بـــا تـــاخير زمـــاني   هـــا در اصـــطلاح شـــبكه شـــبكه

ــز ــي  5متمرك ــه م ــز گفت ــود ني ــبكه . ش ــته از ش ــن دس ــه اي ــا  البت ــا تنه ه

هــاي دينــاميكي هســتند كــه مشخصــه      بخشــي از كــلاس شــبكه  

ــد       ــرو چن ــبكه پيش ــك ش ــه ورودي از ي ــا در لاي ــاميكي آن تنه دين

ــي لا  ــاظ م ــه لح ــود ي ــكل . ش ــماي ش ــه از   9ش ــاختار دو لاي ــك س ي

ــان     ــز رانشـ ــاني متمركـ ــاخير زمـ ــا تـ ــرونده بـ ــبي پيشـ ــبكه عصـ شـ

  .دهد مي

  

ساختار دولايه سطح پايين از شبكه عصبي پيشرونده با تاخير  . 9شكل 

  زماني متمركز

  

  آزمايشات

ــنهادي،      ــبي پيشــ ــبكه عصــ ــه شــ ــار ســ ــه رفتــ ــودار مقايســ نمــ

بـــا يــــك تــــاخير در ورودي در   MLPخودچرخشـــي و شــــبكه  

ــس      ــرخ عك ــداده در چ ــي روي ــك خراب ــا ي ــورد ب ــي در  برخ العمل

شـــود  همـــانطور كـــه مشـــاهده مـــي. آورده شـــده اســـت 8شـــكل 

ــاخير        ــا ت ــرو ب ــبي پيش ــبكه عص ــر ش ــي ب ــده مبتن ــد ش ــيگنال تولي س

ــه ســاير ســيگنال  از دامنــه بيشــتري  40هــا در لحظــه  زمــاني نســبت ب

ــده باشــد و در ســاير لحظــ برخــوردار مــي ات خروجــي ســيگنال مان

  .باشد آن كاملا به صفر نزديك مي

  
كاررفته جهت  همقايسه روش پيشنهادي با ساير شبكه هاي ب .10شكل 

خرابي افت ولتاژ  40در لحظه . العملي كشف خرابي در عملگر چرخ عكس

  داده است روي
  

همانطور كه مشاهده گرديد روش پيشنهادي اين مقاله از دامنه 

در ادامه به بررسي صحت . باشد بيشتري برخوردار ميانحراف 

  .عملكرد اين شبكه در حالات مختلف پرداخته شده است

بــــه منظــــور بررســــي صــــحت عملكــــرد شــــبكه عصــــبي  

ــخيص ــارامتر   تش ــامي پ ــدا تم ــتم، ابت ــت سيس ــده حال ــدل  دهن ــاي م ه

ــس  ــرخ عك ــرار      چ ــود ق ــت خ ــحيح و ثاب ــت ص ــي را در حال العمل

ــر    ــورد نظ ــبكه م ــپس ش ــده در   داده و س ــيف ش ــوي توص ــق الگ طب

ــي    ــرار داده م ــار آن ق ــل در كن ــش قب ــود بخ ــس از . ش ــه  300پ ثاني

ــيگنال        ــتم، س ــلامت سيس ــت س ــبكه حال ــت ش ــدل و تس ــراي م اج

مقــدار ايــن ســيگنال بعــد از  . شــود توليــد مــي 9مانــده طبــق شــكل 

ــدگار، در لحظــه   ــت مان ــه حال ــداري   300رســيدن ب ــه، مق ــي ثاني ميل

ــي    ــان م ــفر را نش ــك ص ــد كـ ـ نزدي ــاكي از   ده ــوع، ح ــن موض ه اي

ــار شــبكه عصــبي ســلامت سيســتم در هنگــام كــاركرد    صــحت رفت

  .صورت صحيح است هالعملي ب چرخ عكس
 

 

  العملي رفتار شبكه عصبي حالت سلامت چرخ عكس .11شكل 

  

ــبي در      ــبكه عصـ ــرد شـ ــحت عملكـ ــان از صـ ــس از اطمينـ پـ

حالــت ســـلامت سيســـتم، نحــوه عملكـــرد آن در شـــرايط وقـــوع   

بــدين منظــور ســه خرابــي افــزايش دمــا،  . شــود مــيخرابــي بررســي 

هــاي  عنــوان خرابــي هافــت جريــان موتــور و افــت ولتــاژ بــاس كــه بــ

صــورت جداگانــه بــر روي  هالعملــي هســتند و بــ شــايع چــرخ عكــس

  .شوند سازي شده اعمال مي مدل پياده

  

  خرابي افزايش دما 

ــاده  ــور پي ــه منظ ــرد     ب ــي عملك ــا و بررس ــزايش دم ــي اف ــازي خراب س

ــر اصــطكاك در   سيســتم  ــورد نظــر متغي ــدل م ــي در م كشــف خراب

. ثانيـه، بـه ميـزان صـد درصـد افـزايش يافتـه اسـت         ميلـي  500لحظه 

ــدل     ــراي م ــان اج ــول زم ــده در ط ــيگنال مان ــل از س ــي حاص خروج

ــكل    ــا در شـ ــزايش دمـ ــي افـ ــراه خرابـ ــه همـ ــت  10بـ ــده اسـ . آمـ

همــانطور كــه از ســيگنال قابــل فهــم اســت مقــدار انحــراف ســيگنال 

  .ز لحظه اعمال خرابي افزايش يافته استاز صفر ا
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  خرابي افت جريان موتور 

ــاده   ــور پي ــه منظ ــي      ب ــور و بررس ــان موت ــت جري ــي اف ــازي خراب س

در مـــدل مـــورد نظـــر جريـــان عملكـــرد سيســـتم كشـــف خرابـــي 

ــه   ــور در لحظ ــا  500موت ــي 2000ت ــال   ميل ــدار نرم ــه از مق  19/0ثاني

ــه  ــت   06/0ب ــه اس ــاهش يافت ــي    . ك ــدل، خروج ــراي م ــس از اج پ

ــكل    ــورت ش ــده بص ــيگنال مان ــل از س ــي   11حاص ــان م ــود نماي . ش

همــانطور كــه از ســيگنال قابــل فهــم اســت مقــدار انحــراف ســيگنال 

  .افزايش يافته است از صفر از لحظه اعمال خرابي

  

  خرابي افت ولتاژ باس

سـازي خرابـي افـت ولتـاژ بـاس و بررسـي عملكـرد         به منظـور پيـاده  

ــي  ــاس در لحظــه  سيســتم كشــف خراب ــاژ ب در مــدل مــورد نظــر ولت

ــا  500 ــي 2000ت ــال    ميل ــدار نرم ــه از مق ــه  8ثاني ــاهش   5ب ــت ك ول

پـس از اجـراي مـدل، خروجـي حاصـل از سـيگنال مانـده        . يابـد  مي

ــور ــكل بص ــي  12ت ش ــان م ــود نماي ــيگنال   . ش ــه از س ــانطور ك هم

قابــل فهــم اســت مقــدار انحــراف ســيگنال از صــفر از لحظــه اعمــال 

  .خرابي افزايش يافته است

  

  

  سيگنال مانده توليد شده به ازاي اعمال خرابي افزايش دما   .12شكل

  

 

  دهنده خرابي افت جريان موتور  سيگنال مانده نشان .13شكل 

   2000تا  500از زمان 

 

  

  سيگنال مانده خرابي افت ولتاژ .14شكل 

  

 گيري نتيجه

در اين مقاله سعي شـد تـا بـا ارائـه روش پيشـنهادي، كيفيـت فراينـد        

العملـي   عصبي در عملگر چـرخ عكـس   كشف خرابي مبتني بر شبكه

در اين روش از ساختار . زير سيستم تعيين وكنترل ماهواره بهبود يابد

همـراه تـاخير خطـي     هعصبي چندلايـه پيشـرونده ب ـ  جديدي از شبكه 

العملـي اسـتفاده شـده     عكس  سازي رفتار ديناميكي چرخ جهت مدل

تـر بـوده    هرچه دقت مدل عصبي ايجـاد شـده از سيسـتم دقيـق    . است

باشد سيگنال مانده توليـد شـده از حاصـل اخـتلاف خروجـي آن بـا       

اهده شـد  همانطور كه مش. خروجي واقعي سيستم بزرگتر خواهد بود

  6ســيگنال توليــدي ايــن روش نســبت بــه دو روش ديگــر در شــكل 

ايـن قابليـت سـبب خواهـد شـده تـا اخـتلالات و        . باشـد  بزرگتر مـي 

هايي با اندازه ناچيز از طريق انحـراف سـيگنال مانـده از صـفر      خرابي

هـاي   كشف صحيح و سـريع خرابـي  . نشان داده شده و كشف گردد

تا زمان لازم براي برطـرف نمـودن    شود رويداده در سيستم سبب مي

داشـته   دخرابي و جلوگيري از انتشار اثرات آن در كل سيستم وجـو 

باشد، در نهايت اين امر سبب خواهد شد تـا احتمـال از كارافتـادگي    

سيستم كاهش يافته و ميزان پارامترهـاي قابليـت اطمينـان و سـلامت     

  .سيستم در آن افزايش يابد

  

   نوشت پي

1. Reliability 

2. Safety 

3. Residual Signal 

4. Feed Forward 

5. Focused Time Delay Neural Network 
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